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De 2014 a 2020, durant la période
entre mi-mai et mi-aolit, des relevés
acoustiques ont été réalisés en
simultané entre sol et canopée dans
les foréts feuillues limousines (Massif
Central, France), sur 44 sites totalisant
660 h d'écoute. Il en ressort que
I'activité de chasse des chiroptéres est
en moyenne plus forte au sol (63 %)
qu’'en canopée. Les différences intra
et inter-spécifiques sont analysées a
I’échelle globale, puis a I'échelle des
stations d’écoute. La variabilité en
fonction de la saison, puis des structures
et écotones forestiers, est présentée.
Pour plusieurs espéces de lisiéres, les
préférences pour la strate haute sont
nettes et confirment ['utilisation de
la canopée comme une vaste lisiere
horizontale ; au sein de cette guilde,
P. pipistrellus et E. serotinus chassent
aussi en sous-bois. Les espéces intra-
forestieres, liées au feuillage, montrent
une activité entre strates trés influencée
par des variables comportementales
(type de sonar, mode de chasse),
alimentaires (abondance ponctuelle



de proies), structurelles (stratification
de la végétation, présence d’'écotones
humides), voire sociales (compétition
interspécifique). La plupart ne semblent
pas liées a une strate exclusive, sauf
pour les couples P. auritus / P. austriacus,
et M. mystacinus / M. alcathoe,
pour lesquels une ségrégation de
niche écologique est probable. Pour
I’ensemble des chiroptéres étudiés, une
plus forte activité a été observée d’une
part en mai, expliquée par un effet
thermique positif et le développement
du feuillage, et d'autre part aprés mi-
juillet, en raison de la fraicheur et de
I'humidité plus accentuées en forét,
facteurs jugés favorables aux espéces
proies. La Grande sauterelle verte
semble former des chorus en canopée,
phénomeéneinédit pouvantcorrespondre
a une stratégie anti prédation.

Abstract

Hunting activity of bats in caducifolious
forests of Limousin (Massif Central,
France), has been monitored
simultaneously at two levels (ground
and canopy) between May and August
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Activite de chasse des chiropteres forestiers, comparée entre sol et canopée.

during seven years (44 sites, 660
hours). The 25 species contacted are
more active at ground level (63 %)
than at canopy level, but differences
according to species, season and count
points are noticed. P. nathusii, P. kuhlii,
H. savii, M. alcathoe and P. austriacus
are more active at canopy level; P.
pipistrellus, P. auritus, M. myotis and M.
bechsteinii are more active at ground
level; R. hipposideros, M. brandtii,
M. mystacinus and M. nattereri seem to
have no preference, the latter showing
a highly specialized sonar which
permits to hunt in sub optimal forests,
avoiding competition. The ecology
niches of the two species of Plecotus
are investigated; differences are based
on vertical stratus, hunting behaviour
and echolocation signals. Competition
between M. mystacinus and M. alcathoe
is avoided in forest dry parts thanks to
differences in vertical stratus. The global
activity in forest is higher in early Spring
and mid Summer, probably in relation
with thermic conditions. In Summer,
the males of the bush-cricket Tettigonia
viridissima form chorus in canopy, to
limit predation by gleaning bats.
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Introduction

Leschiropteresformentungroupediversifié
d'espéces aux régimes insectivores plus ou
moins spécialisés. Différentes adaptations
les conduisent a se répartir les différentes
strates aériennes et structures d’habitats
au sein d'un paysage. Ainsi, la richesse
spécifique des chiroptéres en chasse
sur un site donné est révélatrice de la
qualité trophique ponctuelle du ou des
habitats présents. Parmi les 43 espéces
de chiroptéres présentes en Europe, 38
utilisent la forét pour tout ou partie de leur
cycle vital (MescHeDe & KELLER, 2003).

Les chiropteres européens ont fait |'objet
de plusieurs études, comparant leur
richesse spécifique et leur niveau d'activité
selon la structure et la composition des
peuplements arborés, en lien avec le mode
de gestion (ArcHaux et al., 2013 ; BARATAUD
et al., 2016 ; Bas & Bas, 2011; CAMPRODON
et al., 2009 ; Junc et al., 2012 ; KuscH et
al., 2004 : Tion, 2015). Toutefois, la
maniere dont ces espéces de chiropteres
se répartissent éventuellement les strates
forestieres entre le niveau du sol et celui
de la canopée n'a fait I'objet que de
quelques études souvent ponctuelles,
et ne permettant pas une identification
de tous les taxons notamment au sein
du genre Myotis, riche en espeéeces a
I"écologie diversifiée (Coluns & JONES,
2009 ; Dusos, 2016 ; GranpJEAN, 2011 ;
RiEGer & NageL, 2007). Dans le cadre de
son programme d‘études acoustiques
sur les chiropteres forestiers du Limousin
(Tableau 1) débuté en 2011, le GMHL sest
fixé pour objectif de mieux comprendre
comment chaque espéce organise son
activité de chasse en forét, en fonction
de différentes variables écologiques
(relations prédateurs-proies, structuration
et composition du milieu forestier...) ou
abiotiques (saison, météo...). Entre 2014
et 2020, chaque année, des sites forestiers

Plume de naturalistes
3 n°5 - 2021

ont été inventoriés acoustiquement
avec des détecteurs d'ultrasons. Deux
observateurs mesuraient, en un méme
point projeté et simultanément, |'activité
de chaque espece au sol et en canopée.
L'objectif ~ était  d'appréhender les
éventuelles différences qualitatives et/
ou quantitatives de l'activité de chasse
entre ces deux strates, puis d’en tirer des
conclusions sur |'écologie des especes.
Les enseignements attendus de cette
étude visaient également une application
pratique concernant les types de gestion
sylvicole : s'il existait chez les chiropteres
des micro niches écologiques liées aux
différentes strates, cela renforcerait la
corrélation positive entre la structuration
des peuplements forestiers et leur
biodiversité.

Méthode et matériel

Sélection des sites (n 44) : afin de
contacter un maximum d’espéeces durant
les relevés, les sites ont été sélectionnés
en fonction des conditions optimales
ressortant de nos études antérieures sur
I'ensemble des peuplements forestiers
de la région Limousin (BAraTAUD et al.
2016) : essences feuillues indigenes ou
peuplements mixtes dont la proportion
de résineux exogenes est inférieure a
50 % ; peuplements matures a agés sur sol
frais (versants nord-ouest a sud-est). Les
sites inventoriés étaient majoritairement
des futaies irrégulieres de feuillus
autochtones (57 % du temps d’écoute
total), agées de 80 a 100 ans (64,3 % du
temps d’écoute), appartenant a plusieurs
contextes biogéographiques gorges
de la Dordogne et affluents ; Plateau de
Millevaches, secteur Guéret-Bourganeuf-



Tableau 1.
Liste des especes de chiropteres présentes en Limousin et contactées durant I'¢tude, avec leurs
statuts écologique et communautaire. (X) = specialiste forestiere partielle.

Nom latin Nom frangais Habitat type ginrzggnlzl Sf%fgsi;gile Psfrs'szi?:se
Habitats ¢tudiés

Rhinolophus ferrumequinum | Grand rhinolophe foréts feuillues, bocage X X
Rhinolophus hipposideros Petit rhinolophe foréts feuillues, bocage X X
Rhinolophus euryale Rhinolophe euryale foréts feuillues, bocage X X
Myotis daubentonii Murin de Daubenton rivieres & étangs, forét feuillues (X) X
Myotis brandtii Murin de Brandt forét, bocage X X
Myotis mystacinus Murin a moustaches forét, bocage X X
Myotis alcathoe Murin d'Alcathoe forét, bocage X X
Myotis emarginatus Murin a oreilles échancrées foréts feuillues, bocage X X
Myotis nattereri Murin de Natterer forét, bocage X X
Myotis bechsteinii Murin de Bechstein foréts feuillues, bocage X X
Myotis myotis Grand murin foréts feuillues, bocage X X
Myotis blythii Petit murin prairies hautes, ourlets forestiers

Nyctalus noctula Noctule commune foréts feuillues, bocage, vallées X) X
Nyctalus leisleri Noctule de Leisler forét, bocage (X) X
Nyctalus lasiopterus Grande noctule forét, bocage, vallées, étangs (X) X
Eptesicus serotinus Sérotine commune forét, bocage (X) X
Vespertilio murinus Sérotine bicolore étendues d'eau, lisiéres boisées X
Pipistrellus pipistrellus Pipistrelle commune tous milieux (forét) (X) X
Pipistrellus nathusii Pipistrelle de Nathusius étendues d'eau, lisiéres boisées (X) X
Pipistrellus kuhlii Pipistrelle de Kuhl tous milieux (forét) (X) X
Pipistrellus pygmaeus Pipistrelle soprano milieux riverains (forét) ) X
Hypsugo savii Vespére de Savi milieux rocheux et boisés X
Plecotus auritus Oreillard roux foréts feuillues, bocage X X
Plecotus austriacus Oreillard gris foréts feuillues, bocage X X
Barbastella barbastellus Barbastelle foréts feuillues, bocage X X
Miniopterus schreibersii Minioptere de Schreibers foréts feuillues, vallées X) X
Total 26 13 (10) 25

Aubusson, Monts d'Ambazac, bocages
semi-ouverts ouest et nord, massifs sur
substrat basique particulier (gabbro et

éclogite).

Sélection des stations (n = 242) : un

trois points d'écoute étaient sélectionnés
sur chaque site. Sur chaque point se
(volume de
perception d'un microphone), |'une au sol

trouvaient deux

stations

et l'autre en canopée, avec un décalage
vertical de 11,5 a 28 métres (médiane =
20 m) selon la hauteur du peuplement,

et un décalage horizontal de quelques

Y

a metres pour éviter les doubles contacts (la
distance réelle entre les deux micros était
ainsi de 16 a 28 m, médiane = 22,5 m).
Afin de cibler les chiroptéres spécialistes
du sous-bois, la variabilité des écotones

Activite de chasse des chiropteres forestiers, comparée entre sol et canopée.
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intra-forestiers (sous-bois clairs ou denses,
clairiéres et tunnels sous canopée, trouées)
entre stations sur un méme site était
négligée, au profit du coeur de parcelle
sans écotone (77,6 % du temps d’écoute).
Les points d'écoute sont éloignés les uns
des autres d'au moins 100 métres.

Les détecteurs utilisés étaient des D1000X
de Pettersson Elektronic AB (Suéde),
équipés de I'hétérodyne et de la division
de fréquence (couplés pour [écoute
en direct), de l'expansion temporelle
x 10 (analyses auditive et informatique
ultérieures) et d'une carte mémoire CF
intégrée pour les enregistrements. Les
écoutes en canopée étaient réalisées
depuis le sol grace a un cable rallonge de
30 m. Le microphone de canopée était issé

au moyen d'une cordelette, disposée sur
une haute branche grace a un lance-pierre
ou un big-shot selon la hauteur de I'arbre,
une olive en plomb de 60 g (lance-pierre)
ou de 160 g (big-shot), et une canne avec
moulinet de lancer et tresse de 28 100¢
mm (Figure 1). Les deux microphones,
directionnels, étaient positionnés avec
un angle moyen de 20° par rapport a
I'norizontale, dans des directions opposées
pour limiter la redondance des contacts.
Le profil d’enregistrement comprenait
les éléments suivants format .wave,
fréquence d'échantillonnage de 384 kHz,
résolution 16 bits ; mémoire tampon de
deux secondes ; cléture manuelle de
I'enregistrement ; stockage immédiat sur
carte CF.

L'analyse informatique des sons était
réalisée grace au logiciel BatSound
(Pettersson Elektronic AB).

Equipement dun larbre : tir -
au lance-pierre ou au big-
shot pour envoi d'une cor-
delette ; hissage du micro et
& coble ; détail du microphone 3
! ¢t du détecteur avec cable.

Plume de naturalistes
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La méthode utilisée étaitla détection active

(détecteur manipulé par |'observateur).
Elle permet, grace a l'analyse auditive
et informatique des signaux sonar émis
en vol par les chiropteres, d'identifier les
especes et de quantifier leur activité dans
un but de bio évaluation des habitats
fréquentés (Barataup, 2020).

La saison de terrain s'étendait de mi-
mai a mi-aolt. Les relevés débutaient
au crépuscule et se déroulaient au cours
des quatre premiéres heures de la nuit
(3h d'écoute par station, plus d'éventuels
temps de déplacement entre points
d’écoute).

L'identification des taxons a été réalisée
selon la méthode d'écologie acoustique
(Barataup, 2020). Les especes dont
I'identification fiable est possible en
hétérodyne étaientidentifiées endirect par
I'observateur. Pour les cas d'identification
plus complexes, notamment toutes les
séquences en fréquence modulée (FM)
correspondant  majoritairement  aux
genres Myotis et Plecotus, les séquences
compleétes (pour une comptabilité précise
du nombre de contacts, et pour optimiser
Iidentification grédce a d'éventuelles
variations comportementales) étaient
enregistrées en hautes fréquences (FFT)
pour analyse ultérieure. Elles étaient
toutes identifiées (analyses auditive et
informatique) par une méme personne
(MB) pour éviter un biais « observateur »,
avant d'étre intégrées dans la base
de données (98 % des contacts sont
classés « certain », 1,7 % « probable »).
Pour les séquences enregistrées au
milieu du feuillage de la canopée, une
adaptation de certains criteres de la clé
d'identification des especes de Myotis a
été nécessaire. En effet, la réverbération
des signaux dans le feuillage géneére des
artefacts comme des faux claquements
finaux, un brouillage de l'image sur
spectrogramme, etc. ; l'ajustement des
criteres habituels a été possible gréce
aux contacts redondants (comparaison de
deux séquences provenant d'un méme
individu, enregistrées en simultané depuis
le sol et depuis la canopée).

La méthode de mesure de l'activité est
dite « précise » : un contact correspond
a l'occurrence de signaux d’'un individu
d'une espéce de chiroptére (maximum
appréciable = 5 individus) captés en
hétérodyne, par tranches de cing
secondes. Cette méthode est tres sensible

Activite de chasse des chiropteres forestiers, comparée entre sol et canopée.
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pour exprimer des variations de |'activité ;
sa sensibilité aux biais de la détection a
été corrigée ici au niveau de la collecte
(uniformisation du matériel, de laméthode,
de I'expérience des deux observateurs) et
du traitement des données (validation de
I'identification par un seul observateur,
utilisation des coefficients de pondération
de la disparité d'intensité d’émission entre
espéces). Le type d'activité était précisé :
chasse (présence de phase de capture
ou d'un rythme typique de recherche
de proies), transit (rythmes témoignant
d'une recherche passive d'obstacles) ou
social (signaux de communication intra-
spécifique). Les contacts comptabilisés
concernaient les signaux sonar (chasse
ou transit) ; les cris sociaux sans signaux
sonar simultanés n’étaient pris en compte
que lors d’émissions ponctuelles (cris
agonistiques liés a la densité de proies
disponibles) ; les émissions continues de
cris sociaux (chants de males concernant
I'activité territoriale et sexuelle) n'étaient
pas comptabilisées.

Les deux observateurs, assis au sol cote-a-
coéte, communiquaient lors de la réception
d'un contact pour noter la présence
ou l'absence de redondance (contact
provenant d'un méme individu, capté
simultanément par les deux microphones).
Les enregistrements, légendés a la
seconde pres, permettaient de préciser
si la redondance était réelle (comparaison
des phases rythmiques) et si elle était
totale ou partielle (comparaison des
durées). Ces contacts redondants étaient
supprimés lors des calculs de I'activité dans
chacune des deux strates. La redondance
d'un contact dépend principalement de
I'intensité d'émission des signaux (les
signaux intenses des Noctules et des
Sérotines, audibles a plus de 50 m, sont
souvent redondants quel que soit le
positionnement de l'individu par rapport
aux deux microphones) ; pour les espéces
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dont le sonar est d’'une intensité moyenne
a faible (Barbastella, Myotis, Pipistrellus,
Plecotus), une redondance indique avec
une bonne probabilité que le chiroptére
se situe dans la strate intermédiaire entre
les deux microphones. La redondance est
aussi dépendante de la distance entre les
deux microphones et de leurs orientations
plus ou moins opposées (les microphones
utilisés étant directionnels). Mais le degré
d’encombrement végétal de la strate
intermédiaire entre sol et canopée est
également un facteur d'influence ; les
stations a sous-bois clair occasionnaient
une redondance plus forte que celles ou
les deux microphones étaient séparés par
un écran de feuillage dense.

L'intensité des émissions sonar est
différente selon les especes, ce qui
empéche la comparaison de leurs
indices d’activité (nombre de contacts/
heure) respectifs. Afin de pondérer cette
disparité, nous utilisions un coefficient de
détectabilité (Barataup, 2020), corrélé a la
distance de perception de chaque espece
évoluant en milieu forestier (Tableau 2).
Ces coefficients étaient appliqués aux
contacts bruts pour permettre une
comparaison des espéces ou des groupes
d'especes entre eux. Les signaux sonar
d'Oreillards variant en intensité selon leur
comportement et |'ouverture du milieu,
le coefficient de détectabilité varie par
conséquent de 1,25 a 5.

* indices d'activité ils s'expriment
toujours en nombre de contacts
pondérés (sauf mention « contact
brut ») par heure ;

e densité d'utilisation des strates
forestieres indice d'activité de
chaque espéce, au sol et en canopée,
a l'échelle de la région (lunité
d'échantillonnage est alors I'ensemble



des sites prospectés) ; les contacts
redondants ont été éliminés du jeu de
données pour le calcul de l'activité par
strates ;

variabilité  stationnelle indice
d'activité de chaque espece, au sol
et en canopée, calculé a |'échelle de
chaque station (cette derniére étant
I'unité d'échantillonnage) ; les indices
stationnels ont été ensuite exploités
sous forme de boites a moustaches
(Le Guen, 2002) réalisées grace au
logiciel Excel (MicrosoftTM) avec 1¢
et 3° quartiles, médiane, minimum et
maximum ; les contacts redondants
ont été éliminés du jeu de données
pour le calcul de I'activité par strates.

Tableau 2.

Liste de

s especes de chiropteres avec leur dis-

tance de détection (en metres) et le coefficient
de détectabilité qui en decoule.

e s distance .

Intensité Espéces détection coefficient
d'émission P | détectabilite

IRhinolophus hipposideros 5 5,00

Plecotus spp (durée < 4 ms) 5 5,00

Myotis emarginatus 8 3,13

Myotis nattereri 8 3,13

IRhinolophus ferr/eur/meh. 10 2,50

. ] . Myotis alcathoe 10 2,50

tresfafiatlll.:e a Myotis mystacinus 10 2,50

Myotis brandltii 10 2,50

Myotis daubentonii 10 2,50

IMyotis bechsteinii 10 2,50

Barbastella barbastellus 15 1,67

IMyotis oxygnathus 15 1,67

Myotis myotis 15 1,67

Plecotus spp (durée 4 a 6 ms) 20 1,25

Pipistrellus pygmaeus 25 1,00

Miniopterus schreibersii 25 1,00

moyenne

Pipistrellus pipistrellus 25 1,00

Pipistrellus kuhlii 25 1,00

Pipistrellus nathusii 25 1,00

Hypsugo savii 30 0,83

forte - -
Eptesicus serotinus 30 0,83

Résultats et
commentaires

Les résultats portent sur 660 h 10’
d'écoute, réparties sur 44 sites totalisant
242 stations (121 au sol ; 121 en canopée).
La répartition actuelle des sites inventoriés
entre 2014 et 2020 est centrée sur les
secteurs les plus boisés dans la région
(Figure 2) ; un effort particulier a concerné
le centre de la Creuse, ce département
souffrant d'une carence d'inventaires
(base de données du GMHL, non publié).
La pression d'écoute est trés variable d'un
site a |'autre, ce qui n'est pas considéré
comme un biais, I'objectif n’étant pas
de comparer les sites entre eux, mais de
déduire des tendances globales a partir
de l'ensemble des relevés. Sept sites
cumulent un temps d'écoute important
(Tableau 3) gréace a leur intégration
dans le programme de suivi temporel
des chiropteres forestiers réalisé entre
2014 et 2016 (Barataup et al., 2017). Les
indices d’activité par site, toutes espéces
confondues, montrent une absence de
tendance entre le temps d'écoute (toujours
supérieur ou égal a quatre heures) et le
niveau d'activité de chasse.

Vingt-cing espéeces ont été contactées,
certaines sur un grand nombre de sites,
et d'autres de facon plus anecdotique
(Tableau 4). Certaines se rencontrent
surtout dans 'est ou le sud de la Correze
(H. savii, M. schreibersii, R. euryale,
R. ferrumequinum, V. murinus) ; d'autres
sont rares et/ou peut-étre non sédentaires
dans la région (P. nathusii, P. pygmaeus).
M. daubentonii est peu fréquent en forét :
son habitat de chasse spécialisé est la
surface des eaux calmes.

La richesse spécifique moyenne par
site est de 10 especes ; elle dépend

Activite de chasse des chiropteres forestiers, comparée entre sol et canopée.
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principalement du temps d'écoute
consacré a un site (Figure 3), mais aussi
de son contexte global (taille, contexte
et qualité du massif forestier). Le site de
Vieille Eglise a St-Pantaléon-de-Lapleau
(19) cumule a la fois le vaste contexte des
Gorges de la Dordogne essentiellement
boisé en feuillus, une forte naturalité
(peuplement ancien non perturbé depuis
plus d'un siécle) et une protection forte
et durable (propriété du CEN Limousin,

Légende
% Sites_sol-vs-canopee Qe Versse
boisement_inf-15
boisement_15-30
boisement_30-45
Bl boisement_45-60

Il boisement_sup-60

Figure 2.

*Grande Cazine

a Sagne

‘kBIa nchefort

mise en réserve forestiére) ; il accueille 23
especes en chasse sur les 26 que compte
le Limousin, et chaque soirée de 6 heures
d'écoute révele 16 a 18 espéces donnant
600 a 1500 contacts, ce qui constitue un
record. Le deuxieme site le plus riche,
avec 20 especes, est celui de Grands
Bois (Chamberaud ; 23), sur des parcelles
anciennes non perturbées depuis au
moins 120 ans.

*gois—Landes

rands Bois
o *Puy Mourier
ion *Tranloup prouille

*Crocq chaf€au

Répartition des sites d'étude en Limousin, sur fond de taux de boisement selon un décou-

page communal.
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Tableau 3.

Informations sur les sites inventoriés. Sur chaque site le nombre de stations d'ecoute (sol + canopee) est
indiqué ; le temps d'écoute est segmente en tranches de cing minutes ; les contacts pondéres (contact
brut x coefficient de detectabilite) corrigent la disparite dintensité d'émission entre especes et comporte-
ments acoustiques ; l'activité pondeéree (toutes especes) est calculée en nombre de contacts par heure.

Communes d'Né.csc:‘::ieo?ssol fron'thzs con':c.ncfs BN o - div.e fSite
+ canopée) 5 pondérés pondérée especes  spécifique
19 Lacelle Puy de La Meynie 12 192 607,0 37,9 9 36,0%
19 | Lagrauliere Forét de Blanchefort 2 48 186,9 46,7 8 32,0%
19 Meilhards La Sagne 4 48 77,9 19,5 6 24,0%
19 | Pérols-sur-Vézere Montagne de Bay 4 72 256,9 42,8 9 36,0%
19 | Saint-Etienne-aux-Clos La Cbte Grande 6 72 50,8 8,5 9 36,0%
19 | Saint-Merd-les-Oussines Crouziat 4 72 223,0 37,2 8 32,0%
19 | Saint-Merd-les-Oussines Qussines ; Grand Bois 4 72 79,9 13,3 4 16,0%
19 | Saint-Pantaléon-de-Lapleau | Moulin de Chambouniol 4 48 119,5 29,9 5 20,0%
19 | Saint-Pantaléon-de-Lapleau | Vieille Eglise 10 936 7865,6 100,8 23 92,0%
19 | Sérandon Barrage Triouzoune 4 60 213,1 42,6 10 40,0%
19 | Tarnac Bois de Tempétier 12 192 518,9 32,4 11 44,0%
19 | Tarnac La Chapelle 12 192 854,5 53,4 11 44,0%
19 | Vignols Le Vaysse 6 48 328,6 82,2 7 28,0%
19 | Vitrac-sur-Montane Terriou 6 72 65,0 10,8 7 28,0%
23 | Blessac Tranloup 6 816 5441,9 80,0 21 84,0%
23 | Chamberaud Les Grands Bois (23) 6 912 5778,7 76,0 20 80,0%
23 | Crocq bois du chateau 2 72 868,4 144,7 10 40,0%
23 | Dontreix Forét de Drouille 6 84 397.9 56,8 13 52,0%
23 | Faux-la-Montagne bois des Vergnes 6 96 354,9 44,4 8 32,0%
23 | Gentioux bois des Salles 12 192 308,5 19,3 14 56,0%
23 | Guéret Chabriéres 4 54 348,0 77,3 7 28,0%
23 | Janaillat Bellessauve 2 48 64,2 16,1 5 20,0%
23 | Janaillat Bois de Faye 6 72 39,6 6,6 7 28,0%
23 | Janaillat Bois La Besse 2 54 145,6 32,4 7 28,0%
23 | Lussat Bois des Landes 6 72 614,3 102,4 10 40,0%
23 Maisonnisses Mazeimard 6 360 2150,9 71,7 14 56,0%
23 | Noth Grande Cazine 4 72 1307,3 217,9 12 48,0%
23 | Royere-de-Vassiviere bois du Rocher 6 96 98,6 12,3 8 32,0%
23 | St-Médard-la-Rochette Puy Mourier 4 60 152,9 30,6 8 32,0%
23 | Saint-Pardoux-Morterolles Augerolles 4 72 1735,4 289,2 11 44,0%
23 | Saint-Priest-Palus Le Mas 6 144 2256,2 188,0 36,0%
23 | Sardent Chapelle St-Pardoux 4 108 3095,7 344,0 32,0%
23 |Sardent Chéteau Merle 4 60 233,6 46,7 6 24,0%
23 | Sardent Maisonniaux 6 602 7519,7 149,9 16 64,0%
23 | Sardent Marque 4 72 115,9 19,3 32,0%
23 | Thauron Combeauvert 4 72 341,9 57,0 9 36,0%
23 | Thauron Le Palais 2 96 978,5 122,3 10 40,0%
23 | Thauron pont Gorges Thaurion 4 132 1664,1 151,3 8 32,0%
23 | Thauron Les Tartasses 4 72 1456,6 242,8 7 28,0%
23 | Valliere Sourliavoux 6 504 2650,4 63,1 17 68,0%
87 | Ambazac Montméry 4 60 465,3 93,1 10 40,0%
87 | Beaumont-du-Lac bois de Crozat 12 192 366,1 22,9 8 32,0%
87 | Saint-Sylvestre Moulin de I'Ane 4 48 102,6 25,6 8 32,0%
87 Sauviat-sur-Vige Forét d'Epagne 6 504 7827,8 186,4 15 60,0%
TOTAL 44 242 7922 60329 91,4 25

Activite de chasse des chiroptéres forestiers, comparée entre sol et canopée.
Michel BARATAUD et Sylvie GIOSA
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Tableau 4.
indices pondéres de I'activite de chasse (en nombre de contacts’heure) par especes et par sites, recueillis du-
rant les 660 heures et 10 minutes d'écoute

realisees entre 2014 ¢t 2020.

“ = Q o g “

S o [=1 B 5 B e P s s \ls| (5|5 [B

% 3 2 2 § § § 5 S 9 8 o 0 S & B ., W

Communes o £ = 2|8 | ® S 'S s o s S g B0 B N I I R

Q = 8 ¢ § 3 © S e Elo8 (&= s S (LB oL RES HOH el B S

5§ 3 8 583§ S Els R ol I Bl =) B B

2 S GG s a 8 & = E |2

< W == S IS B === o s S e e Q& ax x o > Q0
Lacelle Puy de La Meynie 266 | 036 031 064 | 203 | 097 5,78 0,06 25,13 9
Lagrauliére Forét de Blanchefort 850 | 188 188 | 063 | 680 12,50 | 1,58 13,00 8
Meilhards La Sagne 6,80 | 1,05 1,88 7,50 1,50 0,75 6
Pérols-sur-Vézere Montagne de Bay 057 | 070 0,52 292 | 1,03 043 10,83 2,67 23,17 9
St-Etienne-aux-Clos La Céte Grande 057 | 042 083 | 1,03 0,03 | 005 417 083 | 025 [ 9
St-Merd-les-Oussines Crouziat 1,42 | 028 8,75 1,13 | 16,67 125 [ 017 7,50 8
St-Merd-les-Oussines Qussines ; Grand Bois 6,09 0,83 0,57 5,83 4
St-Pantaléon-de-Lapleau | Moulin de Chambouniol 0,83 1,88 0,43 1,50 2525 5
St-Pantaléon-de-Lapleau | viejlle Eglise 558 | 521 | 030 | 093 [ 255 | 016 | 093 | 147 | 304 | 010 [ 155 062 | 165 042 | 099 | 083 | 012 ] 7340 | 008 | 006 | 013 | 045 | 016 | 23
Sérandon Barrage Triouzoune 4,08 | 084 0,50 050 | 1,24 | 1088 0,18 1,00 18,40 5,00 10
Tarnac Bois de Tempétier 2,76 | 026 1,88 0,74 2,71 0,10 7,42 025 1594 | 0,06 031 11
Tarnac La Chapelle 10,73 | 1,04 359 | 281 | 016 1,36 | 1,06 031 1,19 17,25 13,75 11
Vignols Le Vaysse 6885 | 353 465 | 043 0,50 125 3,25 7
Vitrac-sur-Montane Terriou 227 | 0383 0,85 1,55 0,83 1,33 3,17 7
Blessac Tranloup 2,10 | 1,53 10,11 | 140 | 026 | 022 | 076 | 018 | 320 | 064 029 | 064 [ 015 | 511 [ 270 | 1160 | 018 | 3857 | 001 022 | 001 [ 21
Chamberaud Les Grands Bois 114 | 11,92 237 | 622 | 197 | 112 | 085 | 096 | 362 | 265 036 | 001 [ 018 | 507 [ 007 | 253 | 003 | 3124 349 | 003 | 20
Crocq bois du chateau 113 [ 2365 0,83 125 480 | 167 | 775 3,08 1033 90,50 10
Dontreix Forét de Drouille 243 | 142 679 | 536 | 179 1,70 3,54 0,09 | 036 [ 1,43 1,43 22,71 643 13
Faux-la-Montagne bois des Vergnes 531 | 010 3,44 2,50 1,14 844 | 031 23,13 8
Gentioux bois des Salles 414 | 010 016 | 375 | 188 | 016 085 | 047 | 019 0,15 1,25 013 | 019 | 588 14
Guéret Chabriéres 0,38 | 11,24 4,44 0,16 L11 40,44 19,56 7
Janaillat Bellessauve 043 | 021 4,68 1,00 9,75 5
Janaillat Bois de Faye 1,38 052 | 028 | 125 0,67 1,67 0,83 7
Janaillat Bois La Besse 1322 | L1 L1 222 0,69 12,89 L1 7
Lussat Bois des Landes 18,70 | 097 125 | 4542 12,08 | 1,03 0,08 | 0383 0,50 20,83 10
Maisonnisses Mazeimard 13,37 | 042 017 | 833 | 092 | 067 164 | 1,75 | 041 0,03 | 087 1,17 1,17 40,70 14
Noth Grande Cazine 7,93 042 | 40,42 258 | 227 | 250 1137 0,10 | 940 [ 417 533 131,17 12
Royeére-de-Vassiviere bois du Rocher 043 031 | 281 021 1,94 125 038 5,00 8
St-Médard-la-Rochette | pyy Mourier 0,83 18,50 0,68 0,12 500 | 1.25 [ 080 3,40 8
St-Pardoux-Morterolles [ Augerolles 057 | 222 2,08 | 97,50 103 | 170 | 2292 | 672 1,83 151,83 0,83 11
St-Priest-Palus Le Mas 850 | 076 042 | 792 | 167 23,51 0,08 144,75 0,42 9
Sardent Chapelle St-Pardoux 38,72 | 4,15 333 3,78 1,81 0,22 289,44 222 8
Sardent Chateau Merle 476 5,00 12,96 1,00 2,80 20,20 6
Sardent Maisonniaud 498 | 1352 015 | 772 | 070 359 | 060 | 056 0,05 | 002 239 | 112 | 128 9142 | 018 21,63 16
Sardent Marque 1,38 083 227 | 083 | 155 2,50 6,83 1,67 8
Thauron Combeauvert 1,66 4,17 3292 | 042 1,70 517 521 1,50 3,67 9
Thauron Le Palais 234 | 415 031 2,50 1,06 0,39 344 | 4638 61,13 0,63 10
Thauron pont Gorges Thaurion 062 | 128 8,41 568 | 045 0,15 0,91 114,91 8
Thauron Les Tartasses 1,94 7,08 | 042 1,13 | 1383 | 052 126,33 7
Valliere Sourliavoux 4,01 | 1,94 143 | 030 [ 238 | 036 | 236 | 1.38 | 280 [ 650 029 | 004 6,04 036 | 012 | 3240 0,24 17
Ambazac Montméry 61,20 0,50 454 | 050 2,02 | 1,00 1,20 15,40 1,50 | 6,00 10
Beaumont-du-Lac bois de Crozat 361 | 031 0,57 233 0,04 094 0,06 15,06 8
St-Sylvestre Moulin de I'Ane 595 | 125 1,25 625 1,70 025 7,75 125 8
Sauviat-sur-Vige Forét d'Epagne 1,05 | 034 34,94 [ 2518 [ 10,00 | 292 | 022 | 012 | 625 | 096 001 | 1,19 1,26 97,00 2,02 15
TOTAL site 44 37 40 1 24 25 18 12 13 35 22 26 1 13 13 7 30 9 35 5 a4 4 1 3 19 4 25

Moyenne indice activité pondérée 870 | 2,83 | 0,30 | 3,81 | 11,12 | 543 | 0,99 | 1,40 | 1,96 | 10,26 | 3,36 [ 0,50 | 0,52 | 1,29 | 1,74 | 3,49 | 1,41 | 4,11 | 0,12 | 42,53 [ 0,08 [ 0,06 | 0,65 | 3,63 | 0,11 | 10,02

Ecart-type indice activité pondérée 15,37 | 4,64 7,21 | 21,52 | 830 | 0,89 | 1,20 | 2,23 | 29,18 | 4,95 0,83 | 3,54 | 3,45 | 3,29 | 1,07 | 10,16 | 0,06 | 57,26 | 0,07 0,74 | 547 | 011 | 422
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Tableau 5.

Informations sur les 25 especes contactées, classees par ordre décroissant de valeurs de |'activité pon-
déree (colonne 4), exprimée en nombre de contacts ponderes par heure. Les contacts bruts (colonne 2)
correspondent & une occurrence de signaux d'un individu par tranche de cing secondes, avant pondé-
ration (colonne 3) grace au coefficient de détectabilite. Le nombre de sites ou lespece a ¢te contactée
est indicateur de l'ubiquite de l'espece. Le taxon « Myotis sp. » correspond aux séquences attribuées a ce
genre, sans POUVOIr préciser I'espece.

% d'activite N.
pondérée sites

Activité pon-
dérée (c/h)

N. contacts
pondérés

N. contacts
bruts

Nom francgais

Nom latin

P. pipistrellus Pipistrelle commune 33843 33843 51,26 56,10% 44
M. bechsteinii Murin de Bechstein 1597 3961,25 6,00 6,57% 25
B. barbastellus Barbastelle d'Europe 2012 3421,8 5,18 5,67% 37
M. alcathoe Murin d'Alcathoe 1132 2830 4,29 4,69% 24
E. serotinus Sérotine commune 3228 2726,22 4,13 4,52% 40
M. mystacinus Murin & moustaches 893 2232,5 3,38 3,70% 22
P kuhlii Pipistrelle de Kuhl 2006 2006 3,04 3,33% 35
R. hipposideros Petit rhinolophe 376 1880 2,85 3,12% 19
P auritus Oreillard roux 410 1855 2,81 3,07% 30
M. nattereri Murin de Natterer 443 1373,3 2,08 2,28% 26
M. brandtii Murin de Brandt 514 1285 1,95 2,13% 18
M. myotis Grand murin 572 972,4 1,47 1,61% 35
M. emarginatus Murin & oreilles échancrées 135 413,7 0,63 0,69% 13
P. austriacus Oreillard gris 127 372,5 0,56 0,62% 9
M. daubentonii Murin de Daubenton 144 360 0,55 0,60% 12
N. leisleri Noctule de Leisler 820 270,32 0,41 0,45% 13
N. lasiopterus Grande noctule 610 145,94 0,22 0,24% 13
N. noctula Noctule commune 201 94,33 0,14 0,16% 7

P. nathusii Pipistrelle de Nathusius 31 31 0,05 0,05% 5
H. savii Vespere de Savii 28 23,24 0,04 0,04% 1

R. ferrumequinum Grand rhinolophe 9 22,5 0,03 0,04% 3

V. murinus Sérotine bicolore 35 17,5 0,03 0,03% 4
P. pygmaeus Pipistrelle pygmée 17 17 0,03 0,03% 4
R. euryale Rhinolophe euryale 2 5 0,01 0,01% 1

M. schreibersii Minioptere de Schreibers 2 2 0,00 0,00% 1

Myotis sp. Murin sp. 67 167,5 0,25 0,28% 8
Total 26 49254 60329 91,38 100 % 44

P. pipistrellus, contactée sur la totalité Bois, Blanchefort, Crocq, Maisonniaux...).

des 44 sites, avec une moyenne de 51,3
contacts pondérés par heure (Tableau 5),
est ubiquiste et dominante en activité
de chasse comme cela a été noté dans
tous nos inventaires forestiers précédents
en Limousin (Barataup & Giosa, 20093,
2009b, 2009¢, 2009d, 2010). Le niveau
d'activité en forét d'E. serotinus est
suffisamment élevé pour en faire aussi
une espece ubiquiste, qui n'hésite pas a
chasser pendant plusieurs heures dans
des sous-bois parfois denses (taillis, futaie
irréguliere tres structurée), comme nous
I"avons constaté sur plusieurs sites (Grand

Activite de chasse des chiropteres forestiers, comparée entre sol et canopée.

M. bechsteinii est le plus actif des
spécialistes forestiers (6 c/h), suivi de pres
par B. barbastellus (5,2 c/h) et M. alcathoe
(4,3 c/h). Ces espéces sont considérées
comme des spécialistes des foréts
anciennes (FUHRMANN et al., 2002 ; KEeRrRTH
et al., 2001, 2002 ; LucaN et al., 2009 ;
LottvMaN et al., 2003 ; MescHEDE & KELLER,
2003 ; ScHorielp & Morris, 2000 ; Wolz,
1992, 1993a, 1993b), aussi leur présence
sur plus de la moitié des sites, avec un
bon niveau d'activité, confirme la qualité
écologique de la plupart des boisements
inventoriés.
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Figure 3.

Evolution de la richesse en especes (par rapporde nos relevés acoustiques sol + canopee,
en fonction du temps d'¢coute cumule par site (min. = 4h ; max. = 60 h).

L'activité est globalement plus forte au sol
(63 % ; 115,2 contacts pondérés/heure)
gu’en canopée (37 % ; 67,6 c/h). Cette
tendance générale masque des variations
en fonction de |'espéce et de la saison.
Pour quelques espéces (P pygmaeus,
R. euryale, R. ferrumequinum,
M. schreibersii), le nombre de contacts
recueillis était faible (< 20 contacts
bruts) ; par ailleurs, les valeurs d'activité
de N. noctula pour la station de Grande
Cazine sont biaisées du fait de la présence
d'un arbre gite a proximité ; ces valeurs-la
n‘ont donc pas été prises en compte dans
les analyses.

L'analyse des préférences spécifiques par
strate demande au préalable |'élimination,
au sein du jeu de données, des contacts
redondants.

Le taux de redondance (proportion des
contacts qui ont un doublon, car captés

Plume de naturalistes
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par les deux microphones) moyen sur
I'ensemble de la période d'étude, toutes
especes confondues, est de 52 %
(Tableau 6).

On constate de fortes variations d'une
espece a l'autre. De maniére logique les
Noctules, dont l'intensité d’émission est
forte, sont les plus fréquemment captées
simultanément par les deux microphones,
y compris lors de leur comportement de
chasse en haut vol (50 m ou plus au-dessus
de la canopée). Les signaux de la Sérotine
commune sont moins intenses que ceux
des Noctules, et la redondance observée
s'explique par son mode de chasse assez
fréquent en sous-bois peu dense ou juste
au-dessus de la canopée. Une tendance
plus ou moins forte a utiliser la strate
intermédiaire (en chasse permanente ou
lors de fréquents transits verticaux entre
sol et canopée) explique la redondance
pour les autres especes, malgré leur
intensité moyenne a faible. L'Oreillard gris
émet plus souvent que [|'Oreillard roux
des signaux d'intensité moyenne, ce qui
I'expose a une plus forte redondance.



Tableau 6.
Pour chaque espece contactée : nombre de contacts pondérés ; nombre de
contacts acoustiques en doublon, et taux de redondance. Les especes sont
classees par ordre décroissant des taux de redondance.

e Iptepsi"ré Contacts Nombre d'e Taux de
d’¢émission pondérés contacts répliqués redondance
N. lasiopterus forte 145,94 28,36 19,4%
N. leisleri forte 270,32 41,46 15,3%
N. noctula forte 94,33 10,5 11,1%
E. serotinus moyenne 2726,22 191,89 7,0%
V. murinus forte 17,5 1 5,7%
M. daubentonii faible 360 20 5,6%
P. pipistrellus moyenne 33843 1762 5,2%
M. brandtii faible 1285 55 4,3%
H. savii moyenne 23,24 0,83 3,6%
B. barbastellus faible 3421,8 119 3,5%
M. alcathoe faible 2830 97,5 3,4%
P kuhlii moyenne 2006 48 2,4%
M. bechsteinii faible 3961,25 85 2,1%
M. myotis faible (moy.) 972,4 17 1,7%
M. mystacinus faible 2232,5 37,5 1,7%
P. austriacus faible (moy.) 372,5 5 1,3%
M. emarginatus faible 413,7 3,1 0,7%
M. nattereri faible 1373,3 9.3 0,7%
P. auritus trés faible (moy.) 1855 6,25 0,3%
M. schreibersii moyenne 2 0 0,0%
P. nathusii moyenne 31 0 0,0%
P. pygmaeus moyenne 17 0 0,0%
R. euryale faible 5 0 0,0%
R. ferrumequinum faible 22,5 0 0,0%
R. hipposideros trés faible 1880 0 0,0%
Total 48687,4 2528,41 5,2%
forestieres sont présentées dans le

Une fois les contacts redondants éliminés,
les niveaux d'activité au sol et en canopée
ont été calculés. Le contact acoustique
étant une expression temporelle de
I'utilisation de I'espace, et les temps
d'écoute au sol et en canopée étant égaux
et simultanés, le nombre total de contacts
collectés indique une tendance générale
pour chaque espéce a utiliser |'une et/ou
I"autre strate a I'échelle spatiale de la zone
d'étude.

Les densités d'utilisation des deux strates

Activite de chasse des chiropteres forestiers, comparée entre sol et canopée.

Tableau 7 et la Figure 4, pour les espéces
les mieux contactées. Cette expression

des

résultats propose trois groupes

d'espéces selon leur comportement par
rapport a une strate particuliere en milieu
intra-forestier :

la guilde de sous-bois (> 65 % des
contacts non redondants captésausol):
P auritus, M. nattereri, M. bechsteinii,
M.  myotis, R.  hipposideros,
B. barbastellus, M. daubentonii ; la
spécialisation semble tres forte pour
les quatre premiers (> 75 % de l'activité
au sol) ;
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* la guilde de canopée (> 65 % des
contacts non redondants captés
en hauteur) P. nathusii, H. savii,
P austriacus, P kuhlii ; viennent
s'ajouter les espéces de haut vol, mais
elles chassent le plus souvent bien au-
dessus de la canopée ;

* laguildesanspréférencedestrate (entre
35 et 65 % des contacts non redondants
entre sol et canopée) : M. emarginatus,
M. alcathoe, M. brandltii, P. pipistrellus,
M. mystacinus, E. serotinus.

En périphérie forestiere, étudiée en

Limousin lors de travaux antérieurs

(Barataup & Giosa, 2009a, 2009b, 2009c,

2009d, 2010), se forment deux guildes :

Tableau 7.

celle des lisieres verticales sur milieux
ouverts (genre Pipistrellus, E. serotinus) et
celle de haut vol (N. lasiopterus, N. leisleri,
N. noctula, V. murinus).

Nos résultats montrent que ce sont surtout
P. pipistrellus et E. serotinus qui pénétrent
régulierement en sous-bois. Les trois
Noctules sont rarement contactées en
milieu intra-forestier, soit lors de vols pres
de leur gite (une cavité dans un tronc : ce
fut le cas sur un site pour N. noctula), soit
lorsqu’une forte abondance ponctuelle
de proies les amene a modifier leur
comportement de chasse habituel (voir §
Variabilité saisonniére).

Pour chaque espece ayant fourni des resultats quantitativement suffisants entre 2014 et
2020, sont donnes les pourcentages de contacts captés exclusivement au sol ou en ca-
nop¢e ; le rapport entre les deux est présenté (un rapport de 2,2 signific que l'activite
au sol est 2,2 fois plus ¢levée que celle en canopee). Les couleurs des noms d'especes in-
diquent une utilisation & plus de 65 % d'une strate : vert pour la canopée, brun pour le sol.

Especes Rocpapn(zgzzl 4 % sol exclusif “ ;:;ngngée
P. nathusii 0,03 3.2% 96,8%
H. savii 0,08 7.7% 92,3%
N. leisleri 0,09 7.9% 92,1%
P. austriacus 0,19 15,9% 84,1%
N. lasiopterus 0,34 25,2% 74,8%
P. kuhlii 0,46 31,7% 68,3%
M. emarginatus 0,72 41,7% 58,3%
M. alcathoe 0,81 44 8% 55,2%
M. brandtii 0,91 47,7% 52,3%
E. serotinus 1,69 62,9% 37.1%
M. mystacinus 1,85 64,9% 35,1%
P. pipistrellus 1,86 65,0% 35,0%
M. daubentonii 2,20 68,8% 31,3%
B. barbastellus 2,38 70,4% 29,6%
R. hipposideros 2,55 71,8% 28,2%
M. myotis 3,18 76,1% 23,9%
M. bechsteinii 4,06 80,2% 19,8%
M. nattereri 4,02 80,1% 19,9%
P. auritus 4,30 81,1% 18,9%

Plume de naturalistes
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Figure 4.

Proportion de l'activité pondérée pres du sol versus en canopée pour les especes ayant
fourni des résultats quantitativement suffisants, hors P pipistrellus dont les valeurs sont trop

¢levées et hors les especes de haut vol.

Légende : P aur : Plecotus auritus ; M. nat : M. nattereri ; M. bec : M. bechsteinii ; M. myo : M. myotis ;
R hip : R hipposideros ; B. bar : Barbastella barbastellus ; M. dau : M. daubentonii ; M. mys : M. mysta-
cinus ; E. ser : Eptesicus serotinus ; M. bra : M. brandtii ; M. alc : Myotis alcathoe ; M. ema : M. emargi-
natus ; P kuh : Pipistrellus kuhlii ; P aus : P austriacus ; H. sav : H. savii ; P nat : P nathusii.

B. barbastellus utilise des signaux sonar
particuliers, alternant régulierement deux
types : I'un sur 34 kHz (type A) et l'autre
sur 43 kHz (type B) ; cette caractéristique
lui permet de leurrer les papillons
tympanés pour optimiser les chances
de prédation (Barataup, 2020). Son vol
assez rapide la conduit le plus souvent a
sélectionner les parties du sous-bois les
moins encombrées (sous-bois sans strate
arbustive, chemin sous-bois, espaces
libres entre strates arbustive et arborée
supérieure...). Une majorité de séquences
de Barbastelle d'Europe montre une
différence d'intensité entre les types A et
B : le premier est plus fort que le second
dans 100 % des séquences enregistrées
depuis le sol. Dans le cadre de cette étude,
I'examen des séquences redondantes
montre une configuration inversée selon
I"'emplacement du microphone : depuis le

sol le type A est le plus intense, alors que
depuis la canopée c'est le type B qui est
le plus intense. Ceci est lié au fait que le
type A est émis par la bouche vers le bas
et le type B par les narines vers le haut
(SeBErRT et al., 2015) ; c'est I'angle entre
les deux axes d’émission (environ 90°)
qui génere la différence d'intensité. C'est
ainsi que chaque contact de Barbastelle
obtenu en canopée nous permet de
savoir si lindividu se situe au-dessus
du microphone (type A plus intense),
donc exploite la lisiere horizontale au-
dessus des frondaisons comme cela a été
suggéré par SIERRO & ARLETTAZ (1997), ou
évolue en dessous (type B plus intense).
Les 1048,9 contacts pondérés (617
contacts bruts) enregistrés en hauteur
proviennent seulement pour 21,6 %
du dessus de la canopée ; si |'on prend
également en compte les 2238,9 contacts
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pondérés non redondants enregistrés
depuis le sol, la Barbastelle a chassé sur
nos stations a 92,7 % dans |'espace intra-
forestier. Il est intéressant, bien que non
élucidé, de préciser que cette proportion
de contacts en canopée avec type A plus
intense est restée sans variation notable,
aux alentours de 10 %, de 2014 a 2019 ;
cette proportion est passée a 84,5 % sur
les sites a Barbastelle inventoriés en 2020
(Tranloup, Maisonniaux et Vieille Eglise),
sites qui avaient pourtant été visités les
années précédentes avec une proportion
conforme a la moyenne de 10 %.
L'hypothése de I'exploitation inhabituelle
d'une espéce de |épidoptere fréquentant
la strate au-dessus de la canopée, et
exceptionnellement abondante en 2020,
serait une explication plausible ; elle
impliquerait que cette espéce de papillon
soit multivoltine étant donné ['étalement
de nos observations (9 dates entre le 29
mai et le 7 aoGt). Quoi qu'il en soit, la
seule année 2020, atypique donc, a porté
la proportion générale de barbastelles
volant au-dessus de la canopée, de 10 a
21,6 %.

Variabilité stationnelle

Les tendances générales présentées
Figure 4 et dans le Tableau 7, peuvent
étre logiquement soumises a des
variations locales, notamment en lien avec
la structuration du milieu forestier, ou avec
un comportement ponctuel particulier. La
station d'écoute étant la plus petite unité
spatiale d’échantillonnage  acoustique
(Barataup, 2020), l'activité pondérée a
I"échelle des stations (canopée et sol) a
été calculée pour les especes montrant
des tendances de spécialisation sur I'une
ou l'autre des strates. Les Figures 5 a 8
montrent la variation inter stationnelle
pour ces especes.
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Cas du genre Plecotus.
Selon nos résultats de densité d'utilisation

a |'échelle régionale, P. austriacus a été
entendu en canopée sur 12 stations,
contre 9 au sol ; son activité pondérée
est de 2,64 c/h en canopée, contre 0,54
c/h au sol. P auritus a été entendu en
canopée sur 16 stations, contre 48 au sol ;
son activité pondérée est de 1,73 c/h en
canopée contre 5 c/h au sol. La Figure 5,
exprimant |'activité a I'échelle des stations,
apporte la confirmation d'une préférence
de P austriacus pour la canopée. La
variabilité est plus forte pour P. auritus.

Ainsi, lorsque P. auritus et P. austriacus se
retrouvent en milieu forestier, il semble
qu’ils se partagent I'espace verticalement,
P. auritus étant presdu sol et P. austriacusen
canopée. Cette répartition pourrait éviter
la compétition en conditions syntopiques.
En effet, P auritus et P austriacus sont
des espéces proches et sympatriques,
dont la séparation des niches écologiques

22,5
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n‘apparait pas clairement malgré des
études approfondies de radiopistage et de
régime alimentaire (MotTg, 2011). P. auritus
semble cependant plus éclectique sur le
plan trophique, avec des proies glanées
sur leur support surtout présentes dans la
strate basse (Dictyopteres, Dermapteres,

Arachnides et Chilopodes). P austriacus

affiche une spécialisation plus forte sur

les |épidopteres et les coléopteres (Beck,

1995 ; BOHNENSTENGEL, 2006 ; MOTTE,

2011 ; SHEL et al., 1991 ; VauGHaN, 1997).

Lors d'inventaires acoustiques dans tous

les types d'habitats, P austriacus est plus

fréquemment contacté en milieu ouvert

(prairies hautes) que P auritus (BARATAUD,

non publié).

Nos observations, étayées par la

bibliographie, permettent de formuler les

hypothéses suivantes :

* une spécialisation alimentaire active
chez P austriacus, avec une recherche
ciblée des I|épidopteres et petits
coléoptéres capturés en poursuite.
En effet cet Oreillard utilise souvent
en forét, et toujours en prairie, des
signaux longs sur de basses fréquences
(et a faible largeur de bande, critere
probable de discrétion vis-a-vis des
papillons tympanés ; Barataup, 2020),
peu adaptés a la chasse par glanage de
proies posées. La localisation précise
des proies en vol serait effectuée
principalement par écoute passive (ces
deux taxons sont bruyants en vol, et les
phases sonar d'approche et de capture
— déclenchant un stimulus de fuite
chez les papillons tympanés — sont tres
rarement entendues chez ['Oreillard
gris quel que soit 'habitat fréquenté).
Les interfaces horizontales au-dessus
de la canopée et des prairies hautes
seraient ses écotones de prédilection
pour optimiser la probabilité de
rencontre avec ses proies et la facilité
de capture ;

* une spécialisation alimentaire plus
passive chez P auritus, avec une
tendance marquée au glanage de
proies plus diversifiées, apteres ou
au repos. Ainsi chez P auritus, si
une préférence pour la strate basse
semble réelle, le glanage des proies
dans le feuillage de la canopée est
ponctuellement  pratiqué, comme
Iindiquent nos relevés acoustiques
du 24 mai 2017 a Grand Bois (105
contacts pondérés en canopée lors
d'une période de forte abondance
de chenilles défoliatrices, avec des
FM courtes indicatrices de chasse
dans le feuillage) et nos observations
antérieures réalisées sur des individus
marqués (Barataup, 1990) ;

e en forét, les deux Oreillards semblent
donc se partager l'espace au moins
autant que les ressources : P. austriacus
en lisiere horizontale juste au-dessus
des frondaisons (chasse en poursuite
majoritaire), et P. auritus en sous-bois
principalement dans la strate basse
(chasse par glanage majoritaire).

Cas du genre Myotis.

Pour trois espéces considérées comme
glaneuses, dont [lactivit¢ a [Iéchelle
stationnelle est détaillée dans la Figure 6,
on observe un recouvrement des valeurs
entre |'activité au sol et celle en canopée.
C'est particulierement le cas pour
M. nattereri. Alors que |'activité a I'échelle
de la zone d'étude indiquait pour cette
espece une utilisation de la strate forestiere
basse a 80 %, confortée parson occurrence
sur les stations (12 en canopée contre 43
au sol), I'activité a I'échelle des stations
montre des médianes quasi similaires
entre les deux strates. M. nattereri est une
espece discréte acoustiquement (intensité
faible) et ne chassant pas en groupe ;
aussi ne donne-t-elle généralement que
peu de contacts. Mais, ponctuellement, la

Activite de chasse des chiropteres forestiers, comparée entre sol et canopée.

Michel BARATAUD et Sylvie GIOSA 1 8



Activité pondérée (n. contacts/heure)

o =2 N W & OO0 O N ©© ©

M.nattereri M.nattereri sol
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M.bechsteinii sol M.myotis canopée M.myotis sol

mesure de son activité peut donner des
valeurs trés élevées : sur les 43 stations

ou elle a été contactée au sol, 10 ont une
activité supérieure a 10 contacts pondérés
par heure, 6 dépassant les 20 c/h et 2
atteignant 46 et 68,27 c/h. Cela conforte
un modele d'activité de chasse qui
comprend I'exploitation ponctuelle de
faibles volumes, typique des chasseurs
liés au feuillage. Cette stratégie a en
effet été observée antérieurement sur
des individus marqués (Barataup, 1992).
M. nattereri dispose par ailleurs d’un sonar
tres spécialisé apte a localiser des proies
posées et discretes (SIEMERS & SCHNITZLER,
2000), grace a ses signaux (claquement
final a basse fréquence terminale) a tres
large bande de fréquences (jusqu’a 162 kHz
en 2 3 4 ms, un record pour un chiroptere
européen), émis a une récurrence forte
(jusqu’'a 30 par seconde lorsqu’il sonde un
substrat), utilisés dans tous les habitats,
en forét comme en prairie (BArRATAUD et al.,
2014). Ainsi, ces différentes adaptations
comportementales et physiologiques

Plume de naturalistes
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permettent a M. nattereri d’accéder a
un large éventail de proies (Beck, 1995 ;
SHIEL et al., 1990) dans toutes les strates,
de la litiere du sol aux frondaisons,
induisant  probablement un excellent
rapport entre proies disponibles et proies
accessibles. Les chénaies-hétraies fraiches
majoritairement prospectées au cours de
cette étude, ont une strate basse humide
et diversifié¢e en types de végétation
vivante ou morte ; ces caractéristiques
sont généralement favorables a une
bonne production d'arthropodes divers
(Dasoz, 1998), ce qui pourrait expliquer
la tendance globale en faveur de la
strate basse chez plusieurs glaneurs. Nos
relevés en foréts jeunes versus anciennes,
différemment  structurées, suggerent
que cette forte efficacité de capture du
Murin de Natterer, |ui permet d'étre plus
présent que les autres especes en habitat
sous optimal comme la forét jeune, le
désavantage des proies plus rares étant
compensé par une compétition plus faible
(BArRATAUD et al., 2019).



Pour M. bechsteinii, le recouvrement des
valeurs entre canopée et sol est important,
mais les valeurs médianes, et |'occurrence
sur les stations sont cependant en faveur
du sol, ol son activité est souvent élevée
(43 % des stations au sol avec plus de
10 c/h, avec valeur exceptionnelle de
313,3 c/h sur le site d'Augerolles). Les
séquences sonores récoltées indiquent
surtout une chasse en poursuite prés du
sol (signaux de type absence moyenne),
et une activité de glanage fréquente en
canopée (signaux de type claquement
moyen et haut ; BaraTaup, 2020).

Les résultats pour M. myotis viennent
nuancer les connaissances antérieures.
Considéré majoritairement, en forét,
comme un glaneur du sol a la recherche
des Carabidés de grande taille (ArRLETTAZ
& PerriN, 1995), il est étonnant de
constater une activité en canopée non
négligeable. Ceci montre une plasticité
comportementale a mettre en lien avec
sa variabilité acoustique, certains signaux
sonar hautes fréquences ou a claquement
final le rendant apte a évoluer en contact

étroit avec le feuillage arboré. Ainsi, lors
des 3 heures d’écoute en canopée le 24
mai 2017 (période de forte abondance de
chenilles défoliatrices) a Grand Bois, une
forte activité (47,5 contacts pondérés) a
été relevée.

Cas des espéces de lisiéres.
La Figure 7 montrent |'étalement des

valeurs d'activité sol versus canopée par
stations pour la guilde des especes de
lisiere (P. pipistrellus, E. serotinus, P. kuhlii,
P. nathusii et H. savii). P. pipistrellus
confirme son ubiquité y compris en milieu
intra-forestier, ou lactivité peut étre
forte en sous-bois dense (notamment
au crépuscule) comme en canopée
(notamment en futaie irréguliere avec
des frondaisons en nappe cloquée ;
BLanc, 2002). La légere préférence pour
la strate basse constatée a |'échelle de la
zone d'étude, s’explique par des records
d’activité sur quelques sites particuliers en
contexte de fond de vallon humide (Vieille
Eglise, gorges du Thaurion, Augerolles, Le
Mas, La Chapelle St-Pardoux...).
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Figure 7.

Etalement de la variabilité par quartiles et extremes, des indices d'activite des especes de
lisiere : P pipistrellus, E . serotinus, H. savii, P nathusii et P kuhlii, calculés pour les stations en
canopee (respectivement 103, 60, 2, 7 et 55) et au sol (respectivement 105, 58, |, | et 33).
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E. serotinus montre un schéma similaire, ce
qui est étonnant pour une grande espéce
moins manoeuvrable : son activité en sous-
bois prés du sol est beaucoup plus forte
que celle supposée. L'occurrence en strate
basse est forte, avec un comportement
acoustique de signaux de croisiére en FM
avec phases de capture, parfois sur des
périodes d'une heure ou plus en quasi
continu, indiquant que pour cette grande
espece de milieu semi ouvert, l'activité
de chasse en sous-bois méme encombré
(taillis dense comme a Blanchefort par
exemple) est loin de I'anecdote.

P. kuhlii savére étre plus typiquement une
espece de lisiere, fréquentant la canopée
de facon préférentielle, ou bien les lisieres
verticales formées par des trouées et
des clairieres (six stations au sol situées
en lisiere verticale ne sont pas prises en
compte dans la figure 9, afin de ne pas
biaiser l'interprétation de lactivité en
sous-bois). Ainsi P. kuhlii et P. pipistrellus,
les deux especes de Pipistrelles les plus
communes dans la région d'étude,
semblent étre en compétition en milieu
forestier (sans doute moins productif en
insectes que les milieux riverains, ou les
deux espéeces chassent fréquemment
ensemble). Le détail de nos relevés montre
que les deux especes ne sont pas actives
en canopée en méme temps sur une
méme station (I'arrivée en force de 'une
chassant le groupe de |'autre en place).

P. nathusii est assez rare en Limousin, et
H. savii est localisée aux zones rupestres
de l'est du sud de la Correze. C'est ce
qui explique le faible nombre de contacts
pour ces deux espeéces. Les tendances
esquissées par la Figure 7 sont cependant
trés marquées : ces deux espéces au vol
plus puissant que les autres Pipistrelles ne
semblent pas pénétrer en sous-bois, et
restent confinées aux lisieres horizontales
et verticales. Ces données confortent nos
relevés antérieurs (BArRATAUD et al., 2013).

2 Plume de naturalistes
1 n°5 - 2021

Le cas de R. hipposideros mérite une
attention  particuliere (Tableau 7 ;

Figure 10). La densité d'utilisation tous
sites confondus le donne plus actif au
sol (de fait il y cumule 2,5 fois plus de
contacts qu’en canopée), ou il est plus
souvent contacté (21 stations au sol contre
13 en canopée). Mais la ventilation des
indices par stations indique une utilisation
a peu pres équivalente des deux strates.
La raison tient sans doute, comme pour
M. nattereri, a la combinaison de deux
parametres : une trés forte discrétion
acoustique, et un mode de chasse qui
peut restituer soit de rares contacts
furtifs (lors des déplacements de transit
par exemple), soit des séries continues
lors de I'exploration assidue d'un faible
volume (par exemple a Maisonniaud

250 contacts pondérés en canopée en 3
heures le 06 aolt 2017 et 400 contacts
au sol en 3 heures le 20 mai 2020). Ce
caractére ponctuel et aléatoire dans
I'apparition de fortes valeurs d’activité
rend toute interprétation fine difficile et
incite a privilégier I'hypothése d'une non
spécialisation sur une strate forestiere,
comme l'illustrent des observations
antérieures d'individus marqués chassant
en groupes, qui transitaient verticalement
entre le sol et la canopée (BaraTAuD, 1992).
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Figure 8.

Etalement de la variabilité par quartiles et
extremes, des indices d'activite de R hipposi-
deros, calculés pour les stations en canopee
(h=13)etausol(n=21).



La pression d’écoute a été étalée de facon
quasi homogeéne (Tableau 8) entre le 15
mai et le 15 ao(t, quelques sites ayant
méme fait I'objet de visites répétées
chaque quinzaine. Une comparaison de
I"activité tout au long de la saison est donc
possible pour chacune des deux strates.

Tableau 8.

Pression d'¢coute (cumulee sol + canopee)
chaque quinzaine entfre le 15 mai et le 15
ao0t, de 2014 & 2020.

Mois Quinzaine N.ﬂheures
écoute

Mai 2¢ 113,0
Juin 1ére 113,5
2¢ 116,0
Juillet 1ér 109,0
2¢ 104,0
Aot 11%e 104,7

L'activité pondérée, toutes espéces et
tous sites confondus, est plus forte au sol
quelle que soit la période (Figure 9a). La
phénologie montre un déclin de mi mai a
mi juin (il se poursuit de facon réguliere

jusqu’a mi juillet pour P. pipistrellus), qui
pourrait s'expliquer par un transfert de
I'activité de chasse vers des habitats
différents pour une partie des espéces.
Il est probable que les cours d'eau et
plans d'eau en périphérie forestiere, plus
frais au début du printemps, deviennent
rapidement en cours de saison de chasse
des habitats privilégiés. Linfluence de
P. pipistrellus, pesant lourd dans les
résultats avec 57,8 % de l'activité totale,
ne suffit pas a expliquer ce phénoméne
(Figure 9b) ; seuls B. barbastellus, Plecotus
spp., M. emarginatus et M. nattereri
ne montrent pas cette tendance (voir
figures en annexe). La remontée de
I'activité globale a partir de mi juillet est
certainement liée a I'arrivée sur les terrains
de chasse des cohortes de juvéniles ;
par ailleurs la baisse d'activité de chasse
début aolt ne concerne que P, pipistrellus,
pour qui commence la période des
accouplements.

Plusieurs  especes (M.  alcathoe,
M. emarginatus, M. brandtii, P. kuhlii,
E. serotinus) montrent une tendance
saisonniere qui s'inverse entre canopée
majoritaire en mai-juin et sol majoritaire a

Activité pondérée

180

170 -
160 -
150 -
140 -
130 -
120 -
110 -
100 -
90
80
70
60 -
50
40

Toutes espéces

canopée
=~ sol

mai2  juin1  juin2 juilet1 juillet2  aodt1

90
Toutes espéces sauf P.pipistrellus
80 -
o 70 -
g canopée
2 60 )
g
2
S 901
©
<
40
30
20 T
mai2  juin1 juin 2 juillet 1 juillet2 aodt 1

Figures 9a (& gauche) et 9b (& droite).

Variation de I'activite de chasse (toutes especes confondues et sans la Pipistrelle commune) pres du
sol versus en canopee en fonction de la quinzaine (numerotée | et 2) de chague mois dinventaire,

entre le 15 mai et le 15 aoot.
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partir de juillet (voir ).

Plusieurs interprétations, dont aucune

n'exclut I'autre, sont proposées :

* en mai, le feuillage nouveau, exempt
de tanins astringents pendant une
courte période, est une ressource
alimentaire  pour les  chenilles
défoliatrices ; celles-ci sont vulnérables
a la prédation lorsqu’elles se laissent
pendre a un fil de soie pour se déplacer
latéralement, ou verticalement vers le
sol pour leur nymphose. Nous avons
constaté lors de la derniere semaine
de mai 2017 sur plusieurs sites une
tres forte abondance de chenilles de
type tordeuses, et corrélativement
une activité de chasse en canopée
qui réunissait de fagcon exceptionnelle
plusieurs espéces quelle que soit leur
guilde, des chasseurs de haut vol
comme N. lasiopterus (qui évoluait
dans le feuillage avec des signaux FM),
aux glaneurs du sol comme P. auritus
et M. myotis (pour lequel ArLETTAZ &
PerrIN (1995) ont déja constaté dans
son régime alimentaire une proportion
de 30 % de chenilles au printemps)
en passant par les espéeces de lisiere
comme P. pipistrellus et E. serotinus.
Les especes non adaptées a ce
micro habitat encombré ont cessé
ce  comportement  opportuniste
début juin, sans doute en lien avec le
tarissement de cette ressource ;

a partir de début juillet, la Grande
sauterelle verte Tettigonia viridissima
chante en forét, occupant uniquement
les lisiéres, dont celle, horizontale, de
la canopée. Cette espéce produit des
stridulations trés intenses, en continu
sur de longues périodes ; la fréquence
du fondamental est sur 11,2 kHz mais
les harmoniques restent intenses
jusque vers 126 kHz. Nous avons, sur
plusieurs sites (Terriou, Le Vaysse,
Maisonniaux, Chapelle St-Pardoux2,
Marque, Drouille, etc.), constaté que les
males chanteurs forment des chorus,
en flots plus ou moins espacés selon
les contextes. Au sein de ces chorus,
I'intensité forte des chants sature en
permanence le milieu sonore, rendant
les écoutes en canopée douloureuses
pour |'observateur (mais assez fiables
cependant pour capter les chiropteres :
des contacts méme discrets restent
audibles dans le bruit de fond). Au
sol ce parasitage est négligeable, les
chants étant plus lointains (sauf si la
station est en bordure d'une trouée
attirant des sauterelles : les contacts de
chiropteres sont alors nuls ou faibles,
comme a La Sagne le 5 juillet 2017).
A cette période, tous nos relevés
montrent : 1) une proportion d'activité
entre sol et canopée conforme a la
moyenne sur les quelques stations
(Chapelle  St-Pardoux1,  Tranloup,
Blanchefort, La Sagne) ou T. viridissima
en canopée est absente ou lointaine ;
2) une activité trés faible a nulle sur les
stations en canopée saturées par les
chants de T. viridissima, alors qu‘au sol
les chiropteres sont actifs. La prédation
par les chiroptéres est reconnue
comme une pression de sélection
sur les émissions acoustiques des
ensiféres, de la réaction aux signaux
sonar entrainant l'arrét du chant, a
I'utilisation d’une discrete trémulation



sur le support (BaiLey, 1991). En forét
néotropicale, les sauterelles ont un
taux temporel d'émission (SCHNITZLER
& Kawko, 2001) inférieur a 3 %,
contrairement aux espéces de milieux
ouverts. Cette dispersion de courtes
phrases sonores espacées par de
longs silences rendraient les chanteurs
moins facilement localisables par les
chiropteres (GerHArDT & Huser, 2002,
p. 381). Cette stratégie est utilisée
par plusieurs especes européennes
(Barbitistes  serricauda, Leptophyes
punctatissima, Pholidoptera gri-
seoaptera, etc), mais pas par
T. viridissima qui émet au contraire
des longues strophes de plusieurs
minutes. Cette derniere espece n’est
pas connue pour former des chorus
en milieux semi ouverts ; de fait, les
femelles de Grande sauterelle verte
sont moins attirées par les males
lorsque ces derniers sont regroupés
(ArRak et al., 1990). Or nos observations
montrent que les males de T. viridissima
forment des chorus en canopée,
malgré le caractére défavorable de
cette stratégie pour [‘attractivité
entre sexes. Notre hypothése est que
T. viridissima a développé, en plus
d'une réaction individuelle en vol
face a I'approche d'un chiroptére en
chasse (ScHuize & Schur, 2001), une
stratégie de groupe anti prédation, par
la formation de chorus chez les méles
chanteurs en canopée forestiére. Ce
type d'habitat, par sa densité plus
forte de chauves-souris glaneuses,
occasionne certainement un risque de
prédation plus élevé que les milieux
semi ouverts. Les males provoquent
ainsi une saturation du milieu sonore
(par l'intensité cumulée et la largeur
du spectre fréquentiel) génant
I'interprétation des échos des signaux
sonar des chiropteres prédateurs. A

cette période, |'activité des chiropteres
est, de ce fait, réduite en canopée sur
les sites de chorus ;

* les relevés estivaux réalisés lors de
fortes températures (comme en
juillet 2019 et aolt 2020) montrent
en canopée une baisse drastique de
I"activité des chiropterestoutes especes
confondues, systématiquement sur
tous les sites. De méme, les écoutes
réalisées en fond de vallon plus frais
lors de ces périodes chaudes (Chapelle
St-Pardoux, Le Vaysse, Maisonniaux),
montrent un déséquilibre fort entre
le sol (trés forts indices notamment
pour P. pipistrellus, M. mystacinus,
M. alcathoe, M. brandetii, B. barbastellus)
et la canopée qui reste pauvre en
contacts. Il est probable que de fortes
températures prolongées, réduisent la
présence de nombreux insectes dans
une canopée surchauffée par le soleil
en journée.

Des circonstances ponctuelles pourraient
engendrer des phénomenes inverses : le
14 juillet 2017 dans la chénaie-hétraie de
la Montagne de Bay (19) située a 850 m
d'altitude, P. pipistrellus - qui se partage
entre les strates forestieres avec cependant
une légére préférence pour celle pres du
sol - a chassé activement et exclusivement
en canopée durant 1 h 30 ; cette soirée
était la premiére de beau temps apres une
période fraiche et pluvieuse, et 'activité
des insectes était peut-étre favorisée en
canopée par la journée d'ensoleillement,
plutét qu’en sous-bois encore frais et
humide.

Grande sauterelle verte ; Tettigonia Vil
© Julien BARATAUD
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En moyenne sur toute la saison, les niveaux
d’activité toutes especes confondues sont
de 115,2 c/h au sol et 67,6 c/h (37 %) en
canopée. Cet écart varie, entre autres, en
fonction de la structure forestiére. Pour
une interprétation exempte des biais
liés a I"écotone, nous avons écarté dans
la présentation des résultats ci-dessous,
les écoutes — minoritaires — réalisées en
trouée, en chemin sous-bois et en bord
de riviére, interfaces qui ont une influence
a la fois sur la structuration forestiére et sur
la pénétration en vol du sous-bois par les
especes de lisiere.

Les niveaux d'activité pondérée en
futaie irréguliére sont plus élevés qu’en
taillis sous futaie et en futaie réguliere
(respectivement 97,1 c/h ; 71,4 c/h ;
30,6 c/h).

En comparant les différentes guildes de
chiropteres liées a I'habitat de chasse
préférentiel, on observe que les espéces
de sous-bois (B. barbastellus, Myotis
spp. et Plecotus spp.) et celles de lisiere
(E. serotinus, Pipistrellusspp.) ne réagissent
pas de la méme facon a la structuration
forestiére (Tableau 9).

Tableau 9.
Indices d'activité ponderes (n. ¢/h) obtenus en sous-bois de foret feuillue pour
les especes reunies en guildes, selon la structure forestiere et la strate de vol.

La guilde de lisiere, au vol moins
manoeuvrable, chasse principalement en
futaie irréguliére et en taillis sous futaie
(peu dense sur nos stations). Le peu
d’activité en futaie réguliére se déroule
surtout au-dessus des frondaisons.

La guilde de sous-bois, spécialiste des
milieux denses en végétation, a des
niveaux d’activité toujours inférieurs a
celle des especes de lisiere : elle est
composée d'especes qui, bien que plus
nombreuses, sont plus spécialisées avec
des niveaux de population certainement
plus faibles. La guilde de sous-bois peut se
scinder en deux groupes : les espéces trés
manoeuvrables capables de glaner leurs
proies (Plecotus auritus, Myotis nattereri,
M. bechsteinii, M. emarginatus, M. myotis)
et les autres especes capturant leurs proies
en poursuite ; ces deux groupes sont
supposés occuper des niches écologiques
distinctes. La futaie irréguliere est la
structure forestiére de prédilection pour la
guilde de sous-bois, tant pour les glaneurs
que les chasseurs en poursuite, dont
I'activité en canopée représente un tiers
de l'activité totale. Selon ces résultats, le
taillis sous futaie géneére une activité faible,
mais concentrée dans sa canopée ; cela
peut s'expliquer par sa nature disruptive

futaie irréguliere (415 h) 63,8 41,2 %

lisiere poursuite futaie réguliere (127 h) 15,2 50,8 %
taillis sous futaie (118 h) 59,0 22,5%

futaie irréguliere 12,7 29,8 %

glanage futaie réguliere 6,9 13.1%

ol taillis sous futaie 6,0 52,2 %
futaie irréguliere 19.9 32,6 %

poursuite futaie réguliere 7,5 26,1 %

taillis sous futaie 5,2 79,2 %
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en nappe cloquée (Blanc, 2002), les arbres
émergents de futaie (ou sont positionnés
les microphones) concentrant ['activité
des chiropteres a I'intérieur d'un feuillage
moins dense et plus étalé verticalement
que celui du taillis.

La guilde de lisiere ne semble pas,
par contre, exploiter particulierement
I'interface de cette canopée cloquée.

Parmiles variables relevées sur les stations,
la présence d'eau (ruisseau, suintement
formant des flaques) est certainement
I'une de celles qui influencent fortement
I"activité des chiroptéres, car de nombreux
insectes ont un développement larvaire
aquatique ou dans le sol hygromorphe.
On note en effet une activité toutes
especes confondues, décroissante avec
I"éloignement a I'eau : 187,6 c¢/h a moins
de 5 m, 164,4 c/h entre 10 et 20 m,
61,6 c/h a plus de 20 m.

Parmi les espéces de sous-bois, trois sont
fréquemment contactées a proximité
des milieux riverains intra-forestiers
M. alcathoe, M. mystacinus et M. brandltii.
Une analyse séparée (Tableau 10) confirme
cette préférence, qui semble encore plus
forte chez M. alcathoe. Lorsque ce dernier
s'éloigne de |'eau, son activité en canopée
devient trés élevée. Cela révele une

Tableau 10.
Indices d'activite pondéres (n. c/h) et pourcentage de l'activité en
canopee, pour trois especes lieces aux milicux riverains intra-forestiers.

double tendance : la recherche de proies
évoluant juste au-dessus des ruisseaux et
flaques, et celles évoluant en canopée en
forét plus seche. Ainsi pour cette espeéce,
I'apparente absence de spécialisation
pour une strate particuliere (analyse tous
sites confondus), trouve ici une nuance
importante : M. alcathoe passe une
majorité de son temps en canopée en
dehors des zones humides en sous-bois ;
mais son attirance pour ces derniéres, ou
son activité de chasse s’exerce souvent
prés du sol, atténue la représentativité en
canopée.

M. mystacinus montre la méme tendance,
mais de fagcon moins marquée.

M. brandtii, s'il recherche aussi les endroits
humides en forét, partage son activité
entre sol et canopée quel que soit le
contexte.

La compétition entre ces trois especes
est possible, leurs tailles corporelles et
leurs écologies étant proches. De fait, ils
se retrouvent en syntopie sur seulement
16 % de nos 242 stations ; lorsque c'est le
cas, une de ces trois especes est souvent
trés largement dominante en activité,
les autres ne fournissant que quelques
contacts  épars. Ces  observations
confortent I'hypothése d'une compétition.

<5m (118 h) 18,1 46,5%

M. alcathoe 10420 m (47 h) 3,4 82,8%
>30m (495 h) 1,1 79,3%

<10m 6,5 28,9%

M. mystacinus 10a20m 12,6 14,8%
>30m 1,8 55,6%

<10m 4,7 59,3%

M. brandtii 10a420m 1.3 52,0%
>30m 1,4 46,3%
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Discussion générale
et conclusions

Dans le contexte des chénaies-hétraies
collinaires (190 a 910 m d‘altitude) de
la région Limousin, l'activité de chasse
des chiropteres mesurée au sol est
légerement supérieure a celle mesurée
en canopée (20 = 3 m de hauteur), cette
derniére ne représentant que 37 % de
I"activité totale. Dans les foréts feuillues,
mixtes et résineuses de Suisse, GRANDJEAN
(2011) a relevé des taux d'activité (toutes
especes de chiropteres confondues) de
33 %, 43 % et 24 % respectivement sur les
trois strates étudiées : 3 m, 15 m et 25 m.
Cet auteur ne précise pas si une analyse
de la redondance a été réalisée ; or les
valeurs obtenues par des micros situés
seulement a 10-12 m les uns des autres,
selon nos propres résultats, ne peuvent
qgu’engendrer une forte redondance.
Ainsi il est probable que le micro situé a
15 m ait partiellement cumulé |'activité de
toutes les strates inventoriées, expliquant
sa valeur plus élevée, biais que les tests
statistiques menés dans cette étude ne

)

Hétraie—chéﬁaie de la Chapelle St-Pardoux (Sardent - 23)”‘:
© Michel BARATAUD :
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sauraient corriger ; si I'on ne retient que les
valeurs 8 3 m et 25 m, les écarts d'activité
sont assez proches de ceux obtenus en
Limousin ; cette remarque vaut aussi pour
I'étude de Pianck et al. (2012), lors de
laquelle les microphones n’étant distants
que de 11 a 12 métres en moyenne.

Nos résultats confirment que plusieurs
especes de lisieres n’exploitent le milieu
forestier que sur ses bordures verticales et
horizontales, a |'exception d'E. serotinus
et P. pipistrellus qui pénetrent le sous-bois
(sauf en futaie réguliere) pour y chasser.
Les espéces de haut vol restent bien au-
dessus de la canopée, mais n’hésitent pas
a chasser dans le feuillage des frondaisons
lorsqu’une ressource alimentaire
intéressante (chenilles printanieres par
exemple) y abonde ponctuellement.

Pour quelques espéces de sous-bois liées
a la végétation, qu’elles soient glaneuses
(M. nattereri, M. bechsteinii) ou chasseuse
en poursuite (R. hipposideros), lorsqu’une
préférence pour une strate donnée
s'exprime a |"échelle globale, elle n'est pas
toujours confirmée a I'échelle des stations
d'écoute. Cette contradiction s’explique
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sans doute par un comportement
opportuniste des individus, qui répondent
a une abondance variable des proies dans
telle ou telle strate, selon la structuration
du milieu forestier et/ou de la saison.
Une véritable spécialisation écologique
chez une espece peut étre difficilement
décelable a cause de facteurs ponctuels
spatiotemporels @ une compétition
locale peut répartir quelques espéces
dans des strates différenciées, ou une
ressource alimentaire abondante peut
faire converger plusieurs espéces vers une
strate unique. Le contexte écologique de
la forét tempérée de type chénaie-hétraie
a caractére subnaturel, ne semble pas
avoir généré, au sein de |'espace intra-
forestier, une spécialisation stricte dans
la stratification de I'activité de chasse des
chiropteres liés au feuillage, a I” exception
de P auritus et P. austriacus d'une part, et
M. alcathoe et M. mystacinus (hors points
d’eau) d'autre part. Pour ces deux couples
la répartition de niches écologiques, sous
pression de la compétition interspécifique,
s'exprime par l'utilisation de strates
différentes. La structuration verticale et
horizontale de I'espace forestier, a des
implications fortes sur la fagcon dont les
guildes de chiroptéres (especes de lisieres
versus sous-bois) utilisent la forét et ses
différentes strates, la futaie irréguliere
étant toujours la plus attractive (Barataup
etal., 2016 ; 2019).

cette
d'informations

I découle des résultats de
étude une somme

sur le comportement de chasse des
espéces ; elles s'appuient sur des valeurs
quantitatives (répartition des contacts en
fonction des variables forestiéres), mais
aussi sur des observations moins formelles
(caractéristiques de structure et de rythme
des signaux sonar, croisées avec les
contextes d'habitats), dont la répétition
augmente la probabilité de se démarquer
du simple hasard. Ainsi, I'extréme rareté
de phases de capture dans les émissions
de quelques espéces comme P. auritus,
P austriacus, M. myotis et B. barbastellus,
plaide pour une détection et/ou une
localisation des proies par écoute passive,
les signaux sonar ne servant qu’a localiser
les obstacles a éviter ; la rentabilité est
double pour P austriacus et B. barbastellus,
qui cumulent le gain énergétique et la
discrétion vis-a-vis des proies tympanées.
Au contraire, une espece majoritairement
glaneuse comme M. bechsteinii, produit
couramment des phases de capture
montrant une détection active des proies
grace a son sonatr.
'ensemble des observations issues de nos
études acoustiques en milieux forestiers,
permet de mieux déceler les éléments
comportementaux et écologiques des
especes rassemblées en
guildes.

La guilde de haut vol :

* N. lasiopterus, N. leisleri, N. noctula
et V. murinus utilisent  trés
majoritairement la strate aérienne, a
plusieurs dizaines voire centaines de
metres au-dessus de la végétation.
Mais  ponctuellement, lorsqu’une
catégorie de proies intéressante pour
elles abonde a proximité du feuillage
arboré, elles peuvent se comporter
durant quelques minutes a quelques
heures comme des especes de lisiéres,
capturant en poursuite des insectes en
vol prés du feuillage, et sans doute des
chenilles suspendues a leur fil de soie ;

suivantes,
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les observations du printemps 2017
sur le site de Crocq (23) le laissent
supposer au moins pour N. lasiopterus
(qui est pourtant |'espece a la plus
lourde charge alaire, donc la moins
manoeuvrable de cette guilde).

La guilde de lisiere :

H. savii est certainement la plus
aérienne de cette guilde, maisil semble
qu’une bonne part de son temps de
chasse s'exerce a proximité des lisieres
arborées verticales et horizontales ;
elle ne pénétre pas en milieu forestier
dense mais peut adopter un parcours
de vol qui épouse les contours
supérieurs de la canopée ;

P. nathusii ne semble pas chasser en
milieu aérien ; elle se tient le plus
souvent a quelques metres des lisieres
arborées ; la canopée semble étre pour
cette espece une interface horizontale
qui augmente considérablement la
surface de ses terrains de chasse
jusque-la connus : les lisieres verticales
des bordures forestiéres, souvent a
proximité de I'eau (Diez et al., 2009) ;
P kuhlii est connue pour son
adaptabilité aux milieux anthropisés :
paysages ouverts par |I'Homme et
contextes urbains (DieTz et al., 2009).
Son activité de chasse en forét est peu
renseignée. Nos résultats montrent
qu'elle n'est pas absente de cet
habitat mais qu’elle ne pénetre que
tres ponctuellement en sous-bois (a
la faveur d'une mare forestiere par
exemple) ; son activit¢ de chasse
se concentre surtout sur l'interface
horizontale au-dessus de la canopée,
dont elle explore les contours a
proximité du feuillage ;

E. serotinus est certes une espece
de lisiére, mais nos résultats viennent
fortement nuancer sa réputation
d'espéce non forestiére (DETz et al.,
2009). En effet, dans les chénaies-
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hétraies collinaires limousines, 63 %
des contacts acoustiques sont recueillis
depuis le sol, et 70 % d’entre eux ont
une structure en fréquence modulée
(FM) indiquant une chasse active en
sous-bois ;

P pipistrellus est l'espéce la plus
ubiquiste de la chiroptérofaune
européenne. Son statut d'espéce de
lisiere (justifié par sa forte activité le
long des haies et lisieres verticales sur
milieux ouverts) peut étre étendu a
I'exploitation de I'interface horizontale
au-dessus de la canopée. Mais son
activité en sous-bois dense est forte,
et s'exerce méme plus souvent (65 %)
dans les strates inférieures. Lorsque
P. pipistrellus et P. kuhlii se retrouvent
en syntopie, nous avons constaté
un évitement spatiotemporel : sur
une méme station elles ne chassent
pas ensemble en canopée au méme
moment, et la premiére se cantonne
en sous-bois lorsque la seconde chasse
en canopée ;

M. schreibersii est un chasseur en
poursuite au vol rapide qui « colle »
de pres aux lisieres et n’hésite pas a
pénétrer en sous-bois.




La guilde de sous-bois :

P. austriacus et P. auritus sont deux
especes proches, sympatriques, aux
morphologies semblables ; elles sont
donc théoriquement en compétition.
Nos résultats montrent de facon
inédite une ségrégation de niche dans
I'espace forestier. P austriacus serait
plus proche de la guilde des chasseurs
en poursuite (détection et localisation
par écoute passive de proies bruyantes
en vol : |épidopteres et coléopteres)
liés a la lisiere horizontale au-dessus
de la canopée ; a ce titre il mérite plus
de figurer dans la guilde de lisiére
aux cOtés des Pipistrelles et de la
Sérotine commune. P. auritus pratique
majoritairement le glanage d'un large
spectre de proies sur le feuillage ou
la litiere en sous-bois. L'analyse des
émissions sonar de ces deux especes,
permetde mieuxcernerlesmécanismes
probables de séparation de leurs
niches écologiques. P. austriacus, plus
spécialisé sur les papillons tympanés,
optimise sa discrétion acoustique grace
a l'absence de phases d'approche et
de capture, et grace a des largeurs de
bande plus faible (Barataup, 2020) ;
ses faibles variations de paramétres
fréquentiels  (fréquence initiale,
fréquence terminale, fréquence du
maximum d’énergie) quel que soit le
milieu de vol, confortent sa préférence
pour les habitats de chasse ouverts
(prairies, haut de canopée). Les
signaux sonar de P auritus montrent
une variabilité fréquentielle plus forte ;
les signaux les plus pratiqués (faible
durée, fréquence initiale et fréquence
du maximum d’énergie élevées), sont
mieux adaptés aux milieux de vol
encombrés ; ses émissions en milieu
ouvert indiquent une activité exclusive
de transit passif : c'est donc un forestier
caractérisé ;

B. barbastellus recherche les couloirs
de vol libres, pres du sol en sous-bois ;
lorsqu’elle monte en canopée peu
dense, elle reste dans les branchages,
plus rarement (ponctuellement pour
exploiter un type de proie particulier)
en lisiere horizontale au-dessus
des frondaisons. Nos
enregistrements simultanés au sol
et en canopée, d'un méme individuy,
confirment que la différence d'intensité
entre les signaux sonar alternés est
liée a leurs directions divergentes.
L'absence de phase d'approche
avant la capture est confirmée par de
nombreux enregistrements. Dans de
nombreux cas - trop fréquents pour
que cela résulte d'un hasard - cette
espéce est contactée en concordance
avec les émissions de P pipistrellus
et/ou P. kuhlii, confortant I'hypothése
de « rondes acoustiques » dans le but
de se fondre dans un contexte sonore
inoffensif pour les papillons de nuit,
et d’optimiser le mécanisme de leurre
acoustique (Barataup, 2011) ;

M. nattereri est un glaneur actif dans
toutes les strates forestieres ; ses
signaux sonar tres performants lui
permettent d'accéder a des proies
discrétes et le rendent capable
d'exploiter ~des habitats moins
rentables pour ses concurrents (comme
les futaies régulieres jeunes) ; ainsi sa
niche alimentaire est certainement
I'une des plus diversifiées parmi les
chiropteres européens ;

nombreux

Myotis nattereri

Murin de Natterer ;
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M. bechsteinii est également un
glaneur, mais chasse aussi en
poursuite comme le démontre de
nombreuses séquences avec des
phases d'approche et de capture
caractéristiques ; cette derniere
technique s’exerce surtout pres du sol
(ou son activité est dominante), alors
que le glanage est plus fréquent dans
les frondaisons ou les proies posées
semblent le plus souvent débusquées
en heurtant la végétation (BARATAUD,
1992). Contrairement a nos résultats,
Pianck et al. (2012) en Autriche ont
contacté cette espece plus souvent en
canopée qu‘au sol ;

M. emarginatus est un glaneur
d'araignées et de diptéres
cyclorraphes (Bauerova, 1986 ; Beck,
1995), arthropodes bien répartis

dans toutes les strates de végétation
forestiere. Nos résultats montrent
avec une certaine logique une activité
globale presque équivalente entre sol
et canopée. La répartition saisonniere
le donne plus actif en canopée au
printemps jusqu'a mi juillet (période
ou le feuillage arboré est sans doute
plus productif en arthropodes), puis
la tendance s'inverse au moment des
chaleurs estivales (sur la période 2014-
2020, quatre années ont connu des
sécheresses estivales en Limousin
2016, 2018, 2019, 2020) ;
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M. myotis est, en milieu forestier,
principalement un glaneur de gros
Carabes (ArLETTAZ & PERRIN, 1995)
localisés par écoute passive, ce qui
— a l'exception des rares espéces
arboricoles du genre Calosoma -
I'amene le plus souvent a explorer le
sol d'un vol lent, ses signaux sonar lui
servant surtout a localiser les obstacles
qu’il contourne. Ce comportement a
en effet été tres fréquemment capté
par le micro au sol. Mais son activité en
canopée n'est pas nulle et s'exprime
souvent par des séries de signaux
a claguement final, indicateur d'un
sondage de la végétation a courte
distance ; elle s'exerce avec une
pression similaire de mai a ao(t, étant
méme équivalente a celle relevée au
sol de mi mai a fin juin (voir
)

M. alcathoe, chasseur en poursuite,
aurait selon nos résultats plusieurs
types de spécialisation. L'une se
traduit par une attirance forte pour les
milieux humides en forét (ruisseaux,
suintements, flaques) qui retiennent
95 % de son activité ; c’est a I'aplomb
de ces habitats qu'il descend chasser
au sol a part égale avec la canopée.
Mais cette derniere concentre 80 %
de son activité hors zones humides,
ce qui pourrait indiquer une autre
spécialisation, peut-étre sous pression
de la compétition avec M. mystacinus.
Ce dernier, un peu plus grand et donc
moins manoeuvrable, ainsi que moins
strictement spécialisé sur les signaux
sonar a hautes fréquences, pourrait
étre moins a l'aise que M. alcathoe
dans le feuillage dense ;

M. mystacinus montre la
tendance - moins prononcée toutefois -
que M. alcathoe : il se retrouve le plus
souvent pres du sol en zone humide,
et ailleurs en forét partage son activité

méme



entre strates hautes et basses ;

M. brandltiiestattiré aussi parles milieux
forestiers riverains, mais il semble plus
plastique que les deux précédents ; son
activité se partage entre strates haute
et basse quel que soit le contexte.
Son possible statut de pionnier récent
sur la zone d'étude, le rend peut-étre
sensible a la compétition ;

M. daubentonii est peu contacté en
forét, milieu qui n'est sans doute utilisé
que de fagon complémentaire, le plus
souvent aux abords des ruisseaux en
sous-bois dont le lit est trop étroit
et/ou le cours trop torrentueux pour
pratiquer son vol rasant spécialisé au-
dessus des surfaces calmes ; il montre
une préférence pour la strate basse
(94 %) en bordure des zones humides,
alors que son activité est équivalente
entre strates a plus de 30 metres de
celles-ci ;

R. hipposideros a un sonar tres discret
(trés directionnel et de faible intensité),
ce qui ne facilite pas sa mise en
évidence au détecteur d'ultrasons, ni
I'interprétation de la forte variabilité
du nombre de contacts entre stations.
Il semble néanmoins qu'il ne soit

Ce programme a été soutenu financie-
rement par |'Europe (FEDER) en 2014 et
2015, la DREAL et le Conseil régional du
Limousin entre 2014 et 2016 puis par la
DREAL et le Conseil régional de Nouvelle
Aquitaine de 2017 a 2020.

Nous remercions aussi les propriétaires
des parcelles étudiées, et les profession-

nels de la forét qui nous ont communi-

qué des informations sur plusieurs sites,
notamment Hans Kreusler (technicien fo-
restier indépendant, référent « futaie irré-
guliere » du CRPF), qui a été un compa-

pas lié a une strate particuliere en
forét. Ce chasseur en poursuite a la
manoeuvrabilité excellente est a |'aise
dans le feuillage dense, et nos relevés
indiquent qu'il préfere tres nettement
(96 %) les peuplements richement
stratifiés. La surface cumulée de
feuillage et sa bonne répartition dans
toutes les strates, seraient donc des
criteres positifs pour cette espece.
Ces connaissances nouvelles sur|'écologie
des chiropteres, dans le contexte forestier
du nord-ouest du Massif Central de la
France, mériteraient d'étre complétées
et mises en comparaison avec d‘autres
études, qui pourraient étre réalisées
notamment dans des types de foréts
différents : foréts de plaine atlantique,
foréts naturelles d'Europe Centrale, foréts
méditerranéennes, foréts de montagne...
La méthode et la technique utilisées sont
de mise en place simple et rapide ; aussi
nous espérons que de futurs travaux,
menés dans des conditions comparables,
viendront enrichir ce travail issu de la
simple volonté de quelques naturalistes,
avec l'aide de partenaires financiers
régionaux dont il faut saluer I'intérét qu'ils
ont porté dés le début, et durant plusieurs
années, a ce protocole.

gnon précieux durant tout le programme.
Jérdbme Yvernault, agent de I'Office Fran-
cais pour la Biodiversité, nous a indiqué
les sites de Grande Cazine (Noth) et de la
forét de Drouille (Dontreix).

Merci au Conservatoire des Espaces Na-
turels du Limousin, qui ceuvre depuis plus
de 20 ans pour mettre a |'abri des coupes
rases quelques-unes de nos derniéres fo-
réts matures subnaturelles.

Enfin, merci a Jean-Francois Desmet, Per-
rine Mandon et Gabriel Métégnier pour
leurs relectures attentives du manuscrit.
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Variation saisonniere de l'activité
au sol vs en canopée, pour quelques especes
de sous-bois et de lisiere

Espéces dont I'activité est prépondérante au sol a I'échelle régionale
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Espéces dont |'activité est équivalente entre sol et canopée a I'échelle régionale
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