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Avant-propos

Mon stage de fin d’études a été réalisé au sein de 1’association SOS Busards, créée en 2009 et
qui a pour objectif la sauvegarde du Busard cendré et Saint-Martin en Aveyron (seules ces
deux especes de busards y sont nicheuses). Elle compte actuellement une cinquantaine
d’adhérents, dont des naturalistes et des agriculteurs. Ses diverses actions peuvent étre
classées en trois categories :

Les actions favorisant la reproduction des busards, par la protection des nids installés
en cultures et par la préservation des milieux naturels et semi-naturels utilisés pour la
nidification. Diverses méthodes de gestion peuvent étre proposées et mises en ceuvre
lorsque les milieux ne peuvent étre preserves.

Les actions de sensibilisation, communication et d’information auprés du grand
public, des agriculteurs et des acteurs du territoire (ONCFS, Parc National des
Cévennes, DDT, communes ...)

Les actions permettant 1’amélioration des connaissances sur ces deux especes :
participation aux programmes de recherche menés par le Centre d’Etudes Biologiques
de Chizé (CNRS) et lancement d’études a 1’échelle du département voire nationale
(écotoxicologie, probléme de non éclosion des ceufs, analyse d’habitats hors-culture,
suivi des dortoirs et de la reproduction) via 1’action de bénévoles et 1’accueil de
stagiaires de divers niveaux d’études.

Bien que récente, 1’association posseéde une réelle expérience et expertise dans la protection
des busards, notamment grace a sa présidente et fondatrice qui ceuvre pour la sauvegarde des
deux espéces depuis plus de 30 ans. SOS Busards, trées active dans le réseau Busards national,
est le référent régional pour la sauvegarde de ces deux especes.
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Introduction

Au cours de la seconde moitié du XX siécle, I’Europe sous I’impulsion de la Politique
Agricole Commune, a modernisé son agriculture en I’intensifiant et en augmentant les
surfaces agricoles afin d’assurer son autosuffisance alimentaire et diminuer la pauvreté
(Donald et al., 2002 ; Doussan and Dubois, 2007). Mais cette modernisation ne s’est pas faite
sans dommages, notamment pour la biodiversité qui a vu le nombre d’espéces menacées
augmenter (Scharlemann et al., 2005) et les communautés liées au milieu agricole chuter
(Firbank et al., 2008 ; Stoate et al., 2001). En effet, la PAC a entrainé trois processus
majeurs : la conversion de milieux naturels en terres arables couplée a I’abandon des terres
peu productives, la perte en diversité et en complexité des paysages ruraux et la mise en place
de nouvelles méthodes de gestion des cultures : mécanisation, utilisation d’engrais et de
pesticides, drainage, simplification des cultures et des rotations etc ... (Firbank et al., 2008 ;
Guerrero et al., 2012). Ces trois mécanismes ont engendré entre autres la perte d’habitats,
I’eutrophisation des milieux, le déclin des communautés liées aux milieux humides, la perte
de diversité et une forte compétition entre especes (Firbank et al., 2008 ; Stoate et al., 2001).

Si l’avifaune a particuliérement été affectée par cette évolution de 1’agriculture, les oiseaux
lies aux milieux agricoles se sont vus encore plus menacés que leurs pairs associés a d’autres
milieux. En effet, on constate une diminution des effectifs pour la plupart de ces espéces en
Europe et dans la majorité des scénarios a venir, cette tendance ne devrait pas s’inverser
(Chiron et al., 2013 ; Donald et al., 2001, 2006). Cette diminution des populations serait
principalement liée a 1I’échec de reproduction ainsi qu’a la diminution en quantité et/ou en
qualité des ressources alimentaires (Butler et al., 2010).

Alors que le Busard cendré nichait autrefois en milieux naturels ou semi-naturels tels que les
steppes, landes, marais, maquis et prairies, il niche désormais principalement en milieu
agricole, a cause notamment de la perte de ces habitats ainsi que de la hausse de ’attractivité
et de la disponibilité des cultures (Arroyo et al., 2002 ; Limifana et al., 2006 ; Trierweliler,
2010). En France comme en Aveyron, les effectifs de ce rapace sont en diminution
(Bretagnolle and Millon, 2015 ; Nature Midi-Pyrénées et al., 2012) malgré les efforts de
conservation entrepris. En effet, ce changement d’habitat est accompagné de diverses
menaces, la plus importante étant la destruction des nichées lors des récoltes (Arroyo et al.,
2002 ; Koks and Visser, 2002).

Dans le département de 1’Aveyron, seulement 25 a 30 % des nids connus sont localisés en
milieux de type landes seches et broussailles, les autres étant construits pour la plupart en
prairies de fauche (Lalanne-Bernard, données non publiées). Bien que les nids en milieux
hors-culture soient minoritaires, il est essentiel de maintenir ces effectifs car la reproduction y
donne de meilleurs résultats qu’en cultures sans nécessiter de moyens humains. De plus,
I’Aveyron étant le seul département avec le Tarn a conserver une population nicheuse en
Midi-Pyrénées (Nature Midi-Pyrénées et al., 2012), la sauvegarde de ces individus nicheurs
en milieux naturels et semi-naturels est primordiale pour la conservation des populations
régionales.

Cette étude a donc pour objectif principal I’amélioration des connaissances écologiques du
Busard cendré en matiére de choix d’habitat de nidification en milieux hors-culture. Les



résultats de ce travail pourraient permettre de déterminer les méthodes de gestion adaptées a
I’entretien des sites de nidification et a la restauration d’autres sites a priori moins favorables.
De plus, il devrait étre possible a I’aide de ces résultats d’optimiser les prospections en
déterminant a 1’avance des zones ou des sites plus propices a la reproduction du Busard
cendre.

Deux objectifs secondaires ont pu étre réalisés. Le premier était d’essayer de localiser de
nouveaux sites de nidification dans les milieux concernés, ce que la structure d’accueil n’a pas
les moyens de réaliser puisqu’elle focalise une grande partie de ses efforts sur la détection et
la protection des nids en cultures. En effet ces derniers sont prioritaires puisque menacés par
le passage d’engins agricoles lors des fauches et des moissons. En outre, le suivi de
reproduction des nids en milieux naturels et semi-naturels a permis d’atteindre un dernier
objectif qui était d’affiner ’estimation de la population nichant dans ces milieux ainsi que
d’évaluer les différents paramétres de reproduction des individus suivis.

De nombreux articles scientifiques évaluent I’effet de divers paramétres sur la nidification du
Busard cendré. La végétation est souvent étudiée a I’emplacement du nid, de méme que les
caractéristiques morphologiques et botaniques des sites de nidification. A 1’échelle du
paysage, 1’occupation du sol, la densité de proies ainsi que les effets du dérangement
anthropique sont généralement analysés. Enfin ce sont les facteurs sociaux et climatiques qui
sont pris en compte a 1’échelle régionale. Toutefois la plupart de ces études se situent dans un
contexte bien différent puisqu’elles ne concernent pas les mémes milieux que ceux étudiés
dans ce mémoire et/ou ne sont pas situées en France.

Au cours de cette étude, nous nous sommes efforcés de répondre a la question suivante :
« Quels parametres influencent le choix du site de nidification chez le Busard cendré dans les
milieux de type landes et broussailles ? ». Pour ce faire, diverses caractéristiques des sites de
nidification ont été comparées a celles de sites témoins, sans nidification avéree.

Afin d’étudier I’emplacement exact du nid, nous nous sommes aussi demandé « Selon quels
paramétres les emplacements des nids different-ils de I’ensemble du site ? »

Matériel et méthodes

1. Espece étudiée :

Le Busard cendré (Circus pygargus) est un rapace diurne appartenant a 1’ordre des
Accipitriformes et a la famille des Accipitridés, famille a laquelle la majorité des rapaces
diurnes appartient (aigles, éperviers, milans, buses et vautours). D’une envergure Située entre
97 et 115 cm, ce rapace mince aux ailes étroites et pointues possede une silhouette fine, légere
et elégante. Si le male arbore un plumage gris aux pointes et barres allaires des rémiges
secondaires noires (Figure 1), la femelle elle, plus grosse que le male, présente une couleur
brune dessus, chamois rayé dessous avec un croupion blanc (Figure 2).

Présent principalement dans le Paléarctique Occidental a partir du mois d’avril lorsque débute
sa période de reproduction, il migre ensuite de mi-ao(t a fin-septembre vers ses sites
d’hivernage situés en Afrique sub-Saharienne et en Inde (Géroudet, 1979). Son regime
alimentaire est composé de rongeurs, lagomorphes, oiseaux (petits passereaux et ceufs),
insectes (essentiellement des Orthopteres) et petits reptiles (Leroux, 2004).
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Figure 1 : Busard cendré male Figure 2 : Busard cendré femelle
Photographie : Didier Collin © Photographie : Mathias Schaf ©

Toutefois ce régime est variable en fonction de la zone géographique et des conditions
locales, ce qui améne a considérer le Busard cendré comme un prédateur spécialiste
opportuniste, capable de se spécialiser dans la chasse d’une seule espéce proie en fonction de
son abondance et du calendrier du cycle de reproduction (Arroyo, 2008 ; Leroux, 2004). Sur
notre zone d’étude, les campagnols terrestres (Arvicola terrestris) et campagnols des champs
(Microtus arvalis) constituent sa ressource alimentaire principale (Lalanne-Bernard, données
non publiées).

Nichant au sol, ce rapace apprécie les formations végeétales basses naturelles et semi-
naturelles telles que les landes, steppes, prairies humides, broussailles, friches, marais, maquis
et garrigues (Génsbel et al., 2005 ; Ministére en charge de ’écologie and MNHN, 2008).
Toutefois la diminution de ces milieux couplée a la hausse de I’attractivité et de la
disponibilité des cultures a entrainé un changement d’habitat chez cette espéce, qui niche
désormais principalement en cultures de céréales d’hiver (blé, orge), ainsi qu’en cultures de
graminées (ray-grass, dactyle, fétuque), oléagineux (colza) et légumineuses (luzerne) (LPO
Mission Rapaces, 2007 ; Thiollay et al., 2004). Considéré comme semi-colonial, il niche
souvent en micro-colonies laches.

Ce changement d’habitat s’accompagne de nouvelles menaces pour sa conservation : lors des
récoltes en France et en Espagne, 60 % des nids sont encore occupés en moyenne, menagant
ainsi les oisillons (ainsi que les femelles lorsque les récoltes sont précoces) (Arroyo et al.,
2002 ; Koks and Visser, 2002). A ce risque de destruction des nichées, d’autres menaces
s’ajoutent, comme I’utilisation des produits phytosanitaires, les conditions météorologiques,
la prédation (Génsbel et al., 2005), la diminution de la quantité et de la diversité des proies
(Butet and Leroux, 2001; Koks et al., 2007), ainsi que le risque de compétition avec le Busard
Saint-Martin (Circus cyaneus) (Millon et al., 2002).

La population européenne, estimée entre 35 000 et 65 000 individus, semble toutefois stable
voire méme croissante selon les sources (Donald et al., 2006 ; Sanderson et al., 2006).
Toutefois les effectifs russes qui sont intégrés dans ces résultats et considérés en augmentation
(Rocamora et al., 1999 ; BirdLife International, 2004), sont en général écartés car ils seraient
mal estimés. Dans la plupart des autres pays européens, les effectifs des populations sont en
baisse.



En France, sa population est légerement en diminution (Bretagnolle and Millon, 2015) malgré
les efforts de conservation entrepris, et constitue une des plus importantes européennes, avec
une estimation de 3 900 a 5 100 couples nicheurs (Thiollay et al., 2004). En Midi-Pyrénées,
seuls les départements du Tarn et de I’Aveyron sont encore concernés par une population
nicheuse de cette espéce qui y est en déclin (Nature Midi-Pyrénées et al., 2012).

Comme tous les rapaces, le Busard cendré est protégé en France selon la loi sur la protection
de la Nature de 1976. Il figure de plus en Annexe 1 de la Directive « Oiseaux » et en Annexe
2 de la convention de Berne (LPO Mission Rapaces, 2011). Enfin a 1’échelle mondiale, le
Busard cendré est protégé par la convention de Bonn et par la CITES. En France, son statut
est passé de « A surveiller » (Rocamora et al., 1999) a « Vulnérable » en une dizaine d’années
alors qu’il est considéré comme « Préoccupation mineure » au niveau mondial (UICN France
etal.,, 2011).

2. Description de la zone d’étude :

La totalité des sites étudiés sont situés en Aveyron, département de la région Midi-Pyrénées,
dans le Sud de la France. 5°™ département de France métropolitaine en superficie, I’ Aveyron
est composé de 8 régions naturelles et de trois bassins hydrographiques principaux, lui
conférant une diversité de paysages et de milieux naturels (Figure 3). Cette diversité est due
aux diverses influences climatiques : océaniques, continentales et méditerranéennes, associées
a des altitudes comprises entre 144 et 1 463m. Trois cours d’eau principaux traversent le
département : le Lot, I’Aveyron et le Tarn (Chambre d’Agriculture de I’Aveyron, 2010). Le
Parc Naturel Régional des Grands Causses, créé en 1995, couvre le tiers Sud-Est du
département et abrite les causses, de vastes plateaux calcaires séparés par de profondes vallées
et recouverts de pelouses steppiques, liées a I’agropastoralisme depuis le Moyen-Age
(Syndicat Mixte du Parc Naturel Régional des Grands Causses).

L’agriculture est tres présente en Aveyron, avec 10 % des emplois (contre 2,4 % en France) et
presque 60 % du territoire en surface agricole utile (Chambre d’Agriculture Midi-Pyréneées,
2012). L’élevage y est prédominant, notamment en bovins lait et viande ainsi qu’en ovins (1
production nationale de lait de brebis). De nombreux labels de qualité y sont associés :
Roquefort, Laguiole, Cantal, Bleu des Causses, Beeuf fermier de 1’Aubrac, Agneaux de
I’Aveyron, etc ... Les exploitations en grandes cultures restent plus rares, de méme que les
cultures fruitiéres et la viticulture, tres localisées.

3. Choix des sites :

La plupart des sites de reproduction connus en milieu hors-culture en Aveyron étant situés sur
le territoire du Parc Naturel Régional des Grands Causses, il a été décidé de mener 1’étude
principalement sur cette zone. Cette décision a été motivée de surcroit par la mise a
disposition (aux conditions de la licence Open Database License) de la carte d’occupation du
sol de ce territoire (Courmont et al., 2013) par la structure gestionnaire du Parc. A 1’aide de
cette carte, il a de plus été possible de déterminer de nouvelles zones de prospection, venant
s’ajouter a la dizaine de sites déja connus.
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En Aveyron, les milieux naturels et semi-naturels utilisés pour la reproduction du Busard
cendré sont principalement des milieux de type landes seches et friches embroussaillées
(Leroux, 2010), composés d’espéces comme le genét a balais (Cytisus scoparius), la callune
(Calluna vulgaris), la Fougere-aigle (Pteridium aquilinum) ou encore la ronce commune
(Rubus fruticosus) (Figure 4). 1l a ainsi été décidé de choisir uniqguement des sites apparaissant
sur la carte d’occupation du sol dans la catégorie Landes et Broussailles définie ainsi :
« formations végétales basses et fermées, composées principalement de buissons, d'arbustes et
de plantes herbacées dont le taux de couverture est supérieur a 30% et le taux de ligneux haut
inférieur a 30% (bruyeres, ronces, genéts, ajoncs, cytises, buis, etc.) » (Courmont et al.,
2013). Les milieux appartenant a cette catégorie représentant 231 km? pour un total de 9 567
patchs, il a fallu limiter le nombre de sites de prospection éventuels. Les principaux sites
connus de nidification hors-culture ayant une surface supérieure a cing hectares, les patchs de
taille inférieure a cette valeur ont été retirés, divisant ainsi par 10 le nombre de patchs
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possibles. De méme, les sites ayant une exposition Nord ont été retirés, les autres orientations
semblant favorisées. Toutefois quelques sites dont la végétation semblait intéressante et qui
ont été trouveés pendant la phase de prospection dérogent a cette régle. Pour des raisons
logistiques et stratégiques, nous avons en général privilégié la prospection de sites situés a
proximité des secteurs de nidification connus.

Figure 4 : Site utilisé pour la reproducion du Busard cendré lors de la saison 2009
Photographie : Fabien Verniest ©

Au cours du mois de mai, la premiére phase de prospection a tout d’abord permis de s’assurer
que les milieux des sites sélectionnés correspondaient bien aux milieux recherchés et ensuite
de déterminer la présence ou 1’absence de busard(s) sur les 58 sites visités. Le choix du site de
nidification ainsi que 1’appariement ayant lieu a cette période, des observations de deux
heures maximum suffisaient a détecter du mouvement sur les zones prospectées. Lors d’une
seconde phase de prospection au mois de juillet, nous sommes revenus sur la trentaine de sites
conservés aprés la premiére phase, afin de confirmer 1’absence de nidification observée au
mois de mai ou suivre les nouveaux nids le cas échéant. Le choix des sites témoins a été
réalisé parmi les 28 sites prospectés en Juillet et est détaillé dans les paragraphes suivants et
en Annexe |.

4. Choix des paramétres mesurés :

L’ensemble des paramétres mesurés ainsi que leurs méthodes de mesures est résumé en
Annexe II.

a. Paramétres de reproduction :

Pour déterminer quels sites de nidification étaient favorables a la reproduction et les comparer
entre eux, nous avons relevé différents parameétres pour chaque nid. Ces parameétres sont




attribués a un nid et non a un couple car il arrive qu’un male soit polygame. Nous avons ainsi
déterminé la Productivité d’un nid, égale au nombre total de juvéniles a 1’envol, ainsi que le
Succes reproducteur (il y a succes reproducteur pour un nid si il y a envol d’au moins un
juvénile) (Limifana et al., 2011; Millon et al., 2008). Un paramétre de Disponibilité
alimentaire a été calculé a partir du nombre d’observations d’apports de proies par le male.

Enfin, les observations du comportement des individus sur des durées allant de 2 a 7 heures
ont permis d’estimer les dates des différentes phases du cycle de reproduction : Date de
cantonnement (présence des individus sur le site), de ponte, d’éclosion et d’envol des
juvéniles. Toutefois pour certains nids trouvés en cours de peériode de reproduction,
I’ensemble des dates n’a pas pu étre estimé.

b. Paramétres pouvant influencer le choix du site de nidification :

Nous avons pu déterminer certains parameétres relatifs a 1’emplacement du nid lorsque celui
était localisé avec précision. De plus, nous avons considéré des parameétres a I’échelle du site
contenant le nid ainsi qu’a I’échelle du paysage environnant.

Etude de [’emplacement du nid

En ce qui concerne les parametres botaniques, nous avons tout d’abord mesuré la Hauteur de
végétation a proximité immédiate du nid, paramétre qui parait essentiel dans le choix de
I’emplacement du nid. En effet, plus la hauteur de végétation est importante au niveau du nid,
plus le risque d’insolation et de prédation des ceufs et des oisillons diminue, ce qui
augmenterait ainsi la productivité de chaque couple (Gillis, 2011). En outre, il semblerait qu’a
I’endroit exact du nid la hauteur de végétation puisse légerement différer (plus haute ou plus
basse) du reste du milieu (Limifiana et al., 2006 ; Terraube et al., 2010 ; Wigcek, 2009).

La Densité de végétation semble jouer elle aussi le méme rdle de protection, avec de fortes
densités présentes autour du nid (Cormier et al., 2008 ; Terraube et al., 2010 ; Wiacek, 2009).
Enfin, la Composition de la végétation pourrait aussi avoir son importance, les busards
pouvant préférer certaines especes a d’autres pour leurs caractéristiques plus ou moins
défensives par exemple (Garnier, 2011 ; Limifana et al., 2006). Nous avons ainsi mesuré la
proportion d’especes épineuses présentes dans le relevé.

Les piquets de clétures, gros rochers ou les arbres morts jouant un réle important, nous avons
de plus déterminé la Distance au perchoir le plus proche. En effet ces structures sont utilisées
par les busards pour se reposer, surveiller la présence de proies et de prédateurs ainsi que pour
manger ou préparer une proie (Franco, 2007 ; Garnier, 2011). Enfin la Topographie influe sur
la visibilité du nid, sa résistance aux événements météorologiques et sur son exposition au
vent et au soleil. Ainsi, selon Géroudet (1979), les busards nichent plus souvent dans les creux
de vallées et il a souvent été observé que les nids sont plus a I’abri du vent que I’ensemble du
site (Lalanne-Bernard, comm. pers, 2015). L’Exposition du nid est elle aussi déterminée.

Etude du site

Un site est défini comme un espace appartenant a la méme catégorie d’occupation du sol avec
une absence de rupture comme des routes, chemins ou clétures. Les différents parametres
mesurés a I’emplacement exact du nid (mis a part la Distance au perchoir le plus proche) ont



¢galement été déterminés a 1’échelle du site afin de comparer les caractéristiques de
I’emplacement exact du nid a celles de I’ensemble du site.

De méme, le Degré de fermeture du milieu parait étre déterminant dans le choix du site de
nidification, les busards cendrés préférant des milieux avec une strate arborée peu développée,
contrairement au Busard Saint-Martin qui tolére des milieux plus fermés comme les coupes
forestieres et les clairieres (Cormier et al., 2008 ; Franco, 2007 ; Garnier, 2011).

Les caractéristiques physiques et morphologiques du site pourraient elles aussi jouer un role
dans le choix du site de nidification. La Surface du site, par exemple, semble importante. En
effet, si un site de grande taille implique une plus grande surface de milieu défensif a traverser
pour atteindre le nid, un patch plus petit, lui, sera plus visible et facile a atteindre par les
prédateurs. De plus, un patch de grande taille est plus facilement détectable lors de la
recherche de sites de nidification par les individus. La Pente, tout comme 1’Exposition,
influencent aussi les effets dus au vent et au soleil. L’Altitude, elle, agit directement sur les
conditions climatiques du site, bien que son role en été soit plus faible qu’en hiver
(phénomeénes d’enneigement, de gel ...). Enfin, la Densité de perchoirs, comme dit
précédemment, pourrait intervenir dans le choix du site de nidification (Franco, 2007 ;
Garnier, 2011). Afin d’évaluer le dérangement du site, la Proximité immediate & un chemin
(« Oui » ou « Non ») a été déterminée.

9 sites de nidification (dont 7 ayant accueilli une nidification lors de la saison 2015) ont été
comparés a 9 autres sites correspondant au méme type de milieu mais n’ayant pas accueilli de
nidification. Ces 9 sites témoins ont été choisis parmi la trentaine de sites potentiels en
fonction de deux critéres : leur proximité a d’autres sites de nidification (pour des raisons
logistiques et car il paraissait plus pertinent de prendre des sites proches de sites de
nidification) et leur accessibilité pour aller effectuer les relevés (Annexe ).

Etude du paysage

A Téchelle du paysage, plusieurs parametres nous ont paru pertinents. C’est le cas tout
d’abord de la Composition du paysage, mesurée par la proportion de chaque type de milieu
dans le paysage. De nombreuses études ont en effet montré que le Busard cendré peut avoir
des préférences quant au paysage environnant le nid. Il semblerait ainsi que le paysage autour
des sites de nidification soit composé de plus de broussailles, friches, céreéales et luzerne que
les sites non occupés (Limifiana et al., 2011 ; Trierweiler, 2010) alors que les Busards cendrés
semblent moins attirés par les zones baties et les boisements (de Cornulier, 2005). Il paraitrait
en effet assez logique que ce rapace privilégie des secteurs a la fois favorables a la
nidification et a la chasse et peu dérangés par I’Homme.

Si ces études ont toutes éte realisees de maniére identique, a partir de CORINE Land Cover
(Garnier, 2011 ; Limifana et al., 2008) ou de bases de données agricoles ou forestieres
(Estrada and Arroyo, 2012), elles different dans le choix de la surface de paysage analysg,
allant d’un rayon de 500 m autour du nid jusqu’a 6,5 km. Le domaine vital de chaque couple
étant extrémement variable en fonction des individus, des milieux et de la disponibilité en
proies (Leroux, 2004 ; Trierweiler, 2010), nous avons opté pour un rayon de 2 km autour des
nids, distance utilisée dans certaines études (de Cornulier, 2005 ; Garnier, 2011 ; Limifiana et
al., 2011). Pour les sites témoins n’ayant pas accueilli de nidification, le rayon de 2 km est
tracé a partir du centre du site. La base de données d’occupation du sol du PNR des Grands
Causses, plus précise (surface minimale de représentation de 2 500 m?) et plus récente que
CORINE Land Cover (European Environment Agency, 2007), a été préférée.
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La Fragmentation du paysage peut impliquer chez les oiseaux - et pour tout le regne animal
en général - une diminution de la qualité d’habitat, et ce par trois effets : la diminution de la
taille des patchs, les effets de bordure (proximité d’autres milieux moins favorables entrainant
la prédation, la compétition etc ...) et I’isolement entre patchs d’habitats similaires (Johnson,
2001). Avec les mémes modalités que pour la composition du paysage, nous avons utilisé le
nombre de patchs total comme indicateur de fragmentation (Garnier, 2011), indicateur facile a
mettre en ceuvre. De méme, | 'Hétérogénéité du paysage a été estimée a 1’aide d’un indice de
Shannon (Shannon and Weaver, 1949 in Peet, 1974), indice de biodiversité classique en
écologie qui nous a permis de tenir compte a la fois du nombre de catégories de milieux
différentes ainsi que de leur répartition dans le paysage (Trierweiler, 2010).

S
H' = — 2 p; log(p;)
i=1

Avec :

H’ : Indice de biodiversité de Shannon
i - un type de milieu présent dans le rayon de 2 km autour du point
pi : le rapport entre la surface de milieu i et la surface totale de paysage étudiée

Un indice biologique qui devrait étre essentiel dans le choix du site de nidification du Busard
cendré est la disponibilité en proies. En effet, les zones de chasse a proximité du nid doivent
assurer 1’alimentation a la fois du couple et des jeunes. Ainsi, la densité en proies peut
influencer fortement les paramétres de reproduction, comme le nombre de jeunes a 1’envol, le
nombre d’ceufs, etc ... (Koks et al., 2007 ; Salamolard et al., 2000) et pourrait donc influencer
son installation. La méthode classique d’estimation de la densité de proies est le piégeage de
campagnols (de Cornulier, 2005 ; Koks et al., 2007 ; Salamolard et al., 2000 ; Trierweiler,
2004), celui-ci constituant sa proie principale en France et aux Pays-Bas (Butet and Leroux,
2001 ; Koks et al., 2007). Cette méthode n’étant pas réalisable lors de notre étude, nous avons
attribué a chaque type de milieu présent dans les 2 km autour du nid deux notes a priori : une
note de Densité de proies, ainsi qu’une note d’Accessibilité de proies. En effet, certains
milieux présentant une forte hauteur de végétation peuvent abriter de fortes populations de
campagnols mais les busards ne peuvent y accéder du fait du fort couvert vegétal (de
Cornulier, 2005; Lecoustre, 2009). 1l faut cependant préciser qu’en cas de faibles densités de
campagnols, le Busard cendré qui est un prédateur specialiste opportuniste est capable de
consommer en plus grande quantités d’autres espéces proies plus présentes comme les
passereaux, les orthopteres ou les lézards et ainsi assurer un bon succés de reproduction.

Enfin, si I’effet du dérangement anthropique est déja estimé par la composition du paysage en
termes de surface, la Distance a ['ouvrage anthropique le plus proche peut elle aussi avoir
son importance dans le choix de la zone de nidification (de Cornulier, 2005 ; Estrada and
Arroyo, 2012 ; Martinez et al., 1999) de méme que la Distance a la route la plus proche
(Franco, 2007). Enfin, la Distance a la source en eau la plus proche pourrait elle aussi étre
importante lors du choix du site (Garnier, 2011).

L’¢échantillon pour I’analyse du paysage est composé de 14 sites témoins et de 13 sites ayant
eu une nidification avérée en 2015 ou les années précédentes. Ces sites témoins ont été
sélectionnés pour leur localisation dans le PNR des Grands Causses (Annexe ).
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5. Analyses des données :

a. Méthodes statistiques

L’ensemble des analyses statistiques a été réalisé a 1’aide du logiciel R (R Core Team, 2013).
Afin d’avoir un premier apercu des données et de leurs liaisons, nous avons mis en ceuvre des
méthodes factorielles d’ordination (ACP) a I’aide du package FactoMineR (Husson et al.,
2008). Les cercles des corrélations obtenus ainsi que les matrices des corrélations des
cofacteurs, nous ont permis de détecter les problémes de multi-colinéarité dans nos donnees.
Afin de passer outre cette corrélation entre variables explicatives, nous avons sélectionné un
plus petit nombre de variables non corrélées entre elles par calcul du VIF (Variance Inflation
Factor) (Zuur et al, 2009).

Un modele lineaire généraliseé (GLM) de la famille binomiale est ensuite réalisé avec les
variables explicatives sélectionnées et avec pour variable expliquée la variable Nidification
(modalités « Oui » et « Non »). Afin de sélectionner le meilleur modele, nous avons employé
une méthode « pas a pas » en supprimant au fur et a mesure les variables explicatives les
moins significatives dans le mod¢le jusqu’a atteindre un mod¢le présentant uniquement des
variables ayant un effet significatif. Dans le cas ou certains modéles étaient équivalents, nous
les avons comparés par calcul de I’indice AIC (Akaiké Information Criterion), méthode qui
considére a la fois I’ajustement du modéle ainsi que sa complexité et qui retient le modele
ayant I’ AIC le plus faible (Johnson and Omland, 2004). Le nombre d’individus restant faible
par rapport au nombre de variables testées, nous avons calculé grace au package AICcmodavg
(Mazerolle, 2015) I’AICc (small sample unbiaised AIC) plutét que I’AIC, plus adapté aux
échantillons de petite taille.

Afin de vérifier la corrélation entre deux variables quantitatives, nous avons utilisé des tests
de corrélations de Pearson. La validité de chaque modele a été Vvérifiée en tracant le
diagramme quantiles-quantiles des résidus du mod¢le afin d’en vérifier la normalité. Le risque

de premiere espece a est fixé a 5 %.

b. Cartographie
Lors de cette étude, le logiciel de Systeme d’Information Géographique QGIS (QGIS
Development Team, 2014) a été utilisé comme outil cartographique.

Résultats

1. Suivi de la reproduction :

Au total, 16 nids situés sur 7 sites différents ont été répertoriés lors de la saison de
reproduction 2015. Trois d’entre eux repérés tardivement (Al, C1 et C2), n’ont pas pu étre
suivis sur I’intégralité de la période. Les différentes phases de reproduction sont représentées
figure 5.

On remarque que les dates de ponte varient fortement, de début mai & mi-juin, et ce parfois
sur un méme site (site G). En effet la femelle G1 par exemple, est arrivée tardivement sur le
site certainement pour y produire une seconde ponte. La femelle G4, elle aussi arrivee
tardivement, s’est appariée avec un male déja accouplé avec une femelle (G2).
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Figure 5 : Phénologie de reproduction des différents nids suivis lors de la saison 2015. Dans
I’encadré gris, le chiffre entre parentheses indique la Productivité du nid et la seconde colonne
indique la fréquence d’apport de proie par le male (Disponibilité alimentaire). La lettre en
majuscule présente dans 1’identifiant dun nid indique le site de nidification.

Il'y a eu Succes reproducteur (au moins un juvénile a 1’envol) pour la totalité des individus
suivis cette saison. Le nombre de juvéniles a 1’envol est situé entre 1 et 4 pour une moyenne
de 2,25 juvéniles a I’envol par nid. En ce qui concerne la Disponibilité alimentaire, celle-ci
n’a pas pu étre déterminée pour 3 nids. Elle est comprise entre environ un apport de proie par
heure et un apport de proie tous les 9 h, avec une moyenne de 4 h 32 entre chaque apport de
proie et un écart-type de presque 2 h et demie. Il est intéressant de remarquer que I’une des
femelles ayant la plus faible Disponibilité alimentaire est la femelle G4, la seconde femelle du
male apparié avec la femelle G2. Il ne semble pas y avoir de lien entre la Productivité et la
Disponibilité alimentaire.
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2. Etude de I’emplacement du nid :

Seulement quatre emplacements de nids ayant été trouvés sur les sites, nous n’avons
développé aucune méthode statistique. En ce qui concerne la Distance au perchoir le plus
proche, celle-ci est comprise entre 15 et 30 métres pour les nids analysés. L’Exposition ainsi
que la Topographie de ces nids est similaire a celle des sites, sauf pour I’un des nids placé au
sommet du relief alors que le site est situé en haut de versant exposé Sud-Ouest. On note
toutefois qu’aucun nid ne semble étre situé dans le tiers inférieur des sites.

Si la Densité de la strate buissonnante semble peu varier entre I’emplacement du nid et le
reste du site avec des valeurs supérieures a 80 %, le Pourcentage en especes épineuses lui se
situe entre 30 et 45 % a I’emplacement des nids, valeurs en général plus élevées que pour
I’ensemble du site (Figure 6).
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Figure 6 : Pourcentage d’espéces épineuses (& gauche) et Hauteur moyenne (a droite) du site
(en gris foncé) et a I’emplacement du nid (en gris clair).

De plus, la Hauteur moyenne a I’emplacement du nid semble bien moins variable que pour
I’ensemble du site et correspond a des hauteurs proches du métre. La Hauteur maximale et la
Hauteur de la strate buissonnante suivent ces mémes tendances.

3. Etude du site :

a. Paramétres morphologiques :

Un premier modele est réalise en prenant les variables quantitatives Altitude et Pente. Nous
n’avons pas jugé pertinent de tester 1’effet de la variable Surface sachant que les sites témoins
ont été choisis notamment en fonction de cette variable. Toutefois on remarque que les sites
abritant plusieurs nids semblent avoir une plus forte surface que ceux n’en abritant qu’un,
avec une moyenne de 14,3 ha et des surfaces dépassant toutes les 6 ha. Bien que 1’on observe
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une tendance pour de plus fortes altitudes en ce qui concerne les sites ou il y a eu nidification
(Figure 7), aucune des deux variables n’a d’effet significatif.
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Figure 7 : Variabilité¢ de I’Altitude et de la Pente en fonction de la variable Nidification. Les
barres d’erreurs représentent 1’erreur standard.

En ce qui concerne les variables qualitatives, les facteurs Densité de perchoirs, Topographie
et Proximité immédiate a un chemin n’ont pas d’effet significatif. Il semble toutefois que les
sites de nidification possédent plus de perchoirs que les sites sans nidification (Figure 8). Sur
les sites de nidification, aucune préférence pour un type de perchoir n’a été observée (arbres
morts, piquets de cl6ture et rochers plats). Pour les mémes raisons que pour la variable
Surface, la variable Exposition n’a pas pu étre testée. Toutefois on constate que 7 des 9 sites
de nidification ont une orientation située entre Sud-Ouest et Sud-Est et aucun site n’est orienté
vers le Nord.

i Légende :
M Sites témoins
Sites de nidification
(() |
%)
Q
=
)
3
@ "N
t =
o)
=
[e)
z
S——
o .

Nulle Faible Moyenne Forte
Densité de perchoirs

Figure 8 : Densité de perchoirs des sites de nidification (gris clair) et des sites témoins (gris
fonce)
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b. Paramétres botaniques

Un premier modele est réalisé sur les variables autres que les pourcentages de recouvrement
des espéces. Aprés sélection de seulement 4 variables par méthode VIF, la méthode
d’obtention du meilleur mod¢le indique que seul le cofacteur Densité de la strate
buissonnante a un effet significatif positif sur la probabilité de nidification. Les autres
variables ne présentent pas de tendance particuliére (Figure 9).
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Figure 9 : Variabilité des variables Densité de la strate arbustive, Hauteur moyenne, Hauteur
maximale et Hauteur de la strate buissonnante en fonction de la variable Nidification. Les
barres d’erreurs représentent 1’erreur standard.

La variable Degré de fermeture semble avoir une relation non linéaire avec la variable
Nidification (Figure 10). En effet, les sites de nidification prennent des valeurs intermédiaires
pour cette variable alors qu’au contraire, les sites témoins prennent des valeurs plus extrémes,
situees entre 2 et 4 ou entre 7 et 9.

En ce qui concerne les pourcentages de recouvrement des especes, bien que certaines
tendances soient visibles (Figure 11), avec par exemple plus de ronces et d’Ericacées et moins
de genét a balais sur les sites de nidification, seule la variable Fougére aigle présente un effet
positif et encore seulement significatif a 10 %. Les autres variables de pourcentages de
recouvrement d’espéces ainsi que la Proportion d’espéces épineuses ne présentent pas d’effet
significatif.
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Figure 10 : Distribution du Degré de Fermeture en fonction de la variable Nidification
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Figure 11 : Variabilité de quatre variables de composition de la végétation en fonction de la
variable Nidification. Les barres d’erreurs représentent I’erreur standard.
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4. Etude du Paysage :

Une premiére ACP uniquement réalisée sur les différentes catégories d’occupation du sol
nous permet premiérement de visualiser les données et de s’apercevoir que certaines variables
semblent étre corrélées (Annexe I11). Nous sélectionnons alors un jeu de 7 variables parmi les
16 catégories d’occupation du sol avec la méthode VIF afin d’éviter le probléme de multi-
colinéarité dans le modeéle initial.

La procédure de sélection du meilleur modele est ensuite lancée a partir de ce premier
modele. Nous obtenons ainsi un modele composé de 3 variables explicatives mais dont 1’une
d’elle présente un coefficient significatif a 10 % et non inférieur a 5 % (Tableau 1). La
variable Cultures permanentes est donc retirée du modéle et on obtient un second modeéle a
seulement deux cofacteurs.

Tableau 1 : Modeéle retenu pour les variables d’occupation du sol

Variables explicatives Coefficients du Significativité de la variable  AlCc
modele

Pelouses et paturages naturels -06* <0,01

+ Prairies humides -3,84* <0,01 29,38

+ Cultures permanentes - 10,01 (NS) <0,05

Pelouses et paturages naturels -0,52 * <0,001 32,05

+ Prairies humides -2,27. <0,05

La probabilité de nidification peut alors s’écrire :

(3,24 —(0,52 X Pelouses et pat.nat.) — (2,27 X Prairies h.))
P(Nidification) ~

1+ e(3,24 — (0,52 X Pelouses et pat.nat.) — (2,27 X Prairies h.))

Les deux variables retenues dans le mod¢le n’étant fortement corrélées a aucune autre des
catégories d’occupation du sol, on peut conclure que seules les surfaces en Pelouses et
paturages naturels et en Prairies humides ont un effet négatif significatif sur la probabilité de
nidification d’un site.

Nous nous sommes ensuite intéressés aux variables paysageres autres que 1’occupation du sol.
Quatre d’entre-elles semblent indiquer une variabilit¢ en fonction de la présence de
nidification ou non (Figure 12). Les variables non représentées (Densité de proies,
Accessibilité des proies et Distance a la source en eau la plus proche) ne semblent pas
differer entre les paysages des sites témoins et des sites de nidification.
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Figure 12 : Variabilité de la Distance a [’ouvrage anthropique le plus proche, Distance a la
route la plus proche, du Nombre de patchs et de 1’Indice de Shannon en fonction de la
variable Nidification. Les barres d’erreurs représentent 1’erreur standard.

Une seconde ACP est réalisée sur les variables paysagéres autres que les catégories
d’occupation du sol. D’aprés le cercle des corrélations (Annexe 1V), certaines variables
semblent fortement corrélées (Shannon et Nombre de patchs, Densité et Accessibilité des
proies). Pour éviter a nouveau les probléemes de multi-colinéarité, quatre variables sur les 7
initiales ont été sélectionnées par calcul du VIF : Nombre de patchs, Accessibilité des proies,
Distance a la source en eau la plus proche et Distance a l'ouvrage anthropique le plus
proche.

La procédure de sélection du meilleur modéle a partir de ce modéle a 4 variables indique que
le modéle contenant uniquement la variable Distance a ['ouvrage anthropique le plus proche
est le modele le plus adapté (Tableau 2). Toutefois, le modéle contenant comme variable
explicative le Nombre de patchs est lui aussi pertinent bien qu’ayant un AICc légérement
supérieur. De plus, d’aprés I’ACP, cette variable semble fortement corrélée positivement a la
variable Shannon. Apres confirmation par un test de corrélation (cor = 0,90 ; t = 10,5274 ; df
= 25; p-value < 0,001), un modele est réalisé en prenant la variable Shannon comme unique
cofacteur.

Le modeéle finalement retenu est celui ayant pour cofacteur la variable Distance a [’ouvrage
anthropique le plus proche, qui a un effet positif sur la probabilité pour qu’un site accueille
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une nidification. L’Indice de Shannon et le Nombre de patchs étant tres fortement correélés, il
n’est pas possible de dire lequel de ces deux parameétres influe négativement sur la probabilité
de nidification ni méme de dire que les deux parameétres ont un effet.

Tableau 2 : Modeéles retenus pour les variables paysagéres autres que 1’occupation du sol

Variables explicatives Coefficient du modéle p-value AlCc
Distance a I’ouvrage anthropique le plus proche + 0,005 * <0,01 34,86
Nombre de patchs -0,012* <0,05 3593
Shannon - 4,458 * <0,01 35,05

Les variables Densité de proies, Accessibilité des proies, Distance & la route et Distance a la
source en eau la plus proche n’influent pas sur la probabilité de nidification. Celle-ci,
représentée Figure 13, peut s’écrire alors :

e(—2,717 + 0,0049 X Distance anthro proche)

P(Nldlfwatlon) ~ 1+ e(—2,717 + 0,0049 X Distance anthro proche)
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Figure 13 : Représentation graphique du modeéle retenu : Probabilité de Nidification en
fonction de la distance a I’ouvrage anthropique le plus proche (en métres).
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Apres avoir obtenu plusieurs modeles permettant d’estimer la probabilité de nidification en
fonction de différentes variables décrivant le paysage, nous avons tenté d’obtenir un modéle
final & partir des premiers modeles obtenus. Ainsi, nous avons établi un modéle initial avec les
variables explicatives Nombre de patchs, Distance a ['ouvrage anthropique le plus proche,
Prairies humides et Pelouses et paturages naturels. La procédure de sélection de modeéle
retombe alors a nouveau sur le premier modele obtenu a deux variables d’occupation du sol :
Prairies humides et Pelouses et paturages naturels (Tableau 1).

Afin d’estimer la probabilité de nidification a partir de ce modéle sur I’ensemble de la zone
d’étude, une extrapolation a été realisee sur 803 points séparés de 2 km les uns des autres
recouvrant le territoire du PNR (Figure 14). Nous réalisons le méme processus a partir du
modeéle uniquement composé de la variable explicative Nombre de patchs afin de comparer
les deux cartes ainsi obtenues. Une probabilité de nidification nulle est attribuée aux points
N’ayant aucun patch de la catégorie Landes et broussailles dans leur rayon de 2 km
(seulement 5 points concernés). On remargue que les deux cartes de probabilités semblent tres
différentes : 1I’écart de probabilité entre les 2 modéles pour une méme dalle est en moyenne de
0,34 et les zones propices a la nidification du Busard cendré ne sont pas localisées de maniere
identique.
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0.000 - 0.100
0.100 - 0,200
0.200 - 0.300
0.300 - 0.400

Légende
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Figure 14: A gauche: Extrapolation du modéle final sur les variables paysageres a
I’ensemble du territoire du PNR des Grands Causses. A droite : Extrapolation du modele
ayant pour variable explicative le Nombre de patchs. La probabilité de nidification du point
extrapolé est représentée par la couleur de la dalle de 2 km de c6té centrée sur ce méme point.

Nous avons constaté que les sites de nidification situés sur le Lévézou étaient séparés au
maximum de moins de 8 km et que seulement 23 km séparent les deux nids les plus distants
(Annexe V). Ce secteur est situé sur une zone a probabilités de nidification assez élevées sur
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les 2 cartes présentées Figure 14. En ce qui concerne les 2 autres sites découverts dans le
secteur des Cévennes, ceux-ci sont situes dans un méme rayon de moins de 2 km.

Discussion

Le but de cette étude était notamment de déterminer les paramétres influencant le choix du
site de nidification du Busard cendré en milieux de type landes seches et broussailles dans le
département de 1’Aveyron. Ainsi, des paramétres a I’échelle de I’emplacement du nid jusqu’a
I’échelle du paysage en passant par celle du site ont permis de comparer des sites de
nidification a des sites témoins, a priori potentiellement favorables a la nidification.

1. Interprétation des résultats :

a. Suivi de la reproduction :

Le résultat de 100 % de Succes reproducteur pour les individus suivis est supérieur aux
résultats obtenus dans d’autres études, que ce soit en milieux hors-cultures (Terraube et al.
(2010) : 70 % ; Limifiana et al. (2006) : 84,4 %) ou en cultures (Salamolard et al. (2000) : 49
%). Ces résultats sont étonnants comparés aux observations faites en Lozere ou les Busards
cendrés nichant en landes font face a un fort taux de predation (Bigorne and Bonnefille, 2015)
qui diminue drastiquement leur Succes reproducteur. Les milieux en Aveyron pourraient étre
plus défensifs que dans d’autres régions, diminuant ainsi le risque de prédation, qui reste la
principale cause d’échec de reproduction en milieux naturels et semi-naturels. De méme, la
Productivité moyenne qui est de 2,25 juvéniles volants par nid est supérieure aux années
précedentes sur ces mémes sites, alors qu’elle était tombée bien bas certaines années
(Lalanne-Bernard, données non publiées). Toutefois ce résultat reste inférieur a celui obtenu
dans une des études citées précédemment (Limifiana et al. (2006) : 2,75).

En ce qui concerne les dates, 2 nichées (G1 et G4) correspondent a des pontes tardives
(éclosion en Juillet), tres certainement des pontes de remplacement, conséquence de la
destruction de couvées lors des fauches de printemps en prairies fourragéres.

Enfin la Disponibilité alimentaire varie fortement d’un nid a ’autre. Il est intéressant de
remarquer que la femelle G4, appariée au méme male que la femelle G2, a une Disponibilité
alimentaire bien inférieure a cette seconde, qui s’est accouplée en premier avec le male. Ce
male semble ainsi avoir une femelle « préférée » qui est mieux alimentée tout comme ses
petits. Toutefois, cette Disponibilité alimentaire, de méme que les différentes dates du cycle
de reproduction, ne semblent pas avoir d’effet sur la Productivité, bien que plusieurs études
aient montré un effet de la phénologie et de I’alimentation sur les différents parameétres de
reproduction (Millon et al., 2008 ; Salamolard et al., 2000 ; Trierweiler, 2004)

b. Etude de I’emplacement du nid :
En ce qui concerne I’emplacement du nid, celui-ci semble souvent trés proche de perchoirs,
avec une moyenne de 26 metres au perchoir le plus proche, qui peut étre utilisé pour la
surveillance du nid ainsi que pour la préparation ou la consommation de proies. Franco (2007)
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observe dans son étude une distance moyenne trés similaire (30 metres). La Topographie ainsi
que I’Exposition du nid ne semblent pas vraiment différer de celles du site, contrairement a ce
qu’il a parfois été observé en cultures (Lalanne-Bernard, comm. pers, 2015).

La végetation, elle, semble différente entre le site et I’emplacement exact du nid. En effet, le
Pourcentage d’espéces épineuses est bien plus élevé pour trois des quatre nids analysés par
rapport a I’ensemble du site. On peut donc penser que la femelle choisit un emplacement
particulierement défensif au sein du site qui en moyenne 1’est moins que le nid. Par contre la
Densité de la strate buissonnante ne semble pas différer entre le nid et le site, contrairement a
d’autres études ou la densité de végétation semble plus importante au niveau des nids
(Cormier et al., 2008 ; Terraube et al., 2010 ; Wiacek, 2009). Toutefois celle-ci reste trés
élevée. Enfin, les variables de Hauteur de végétation semblent bien moins variables a
I’emplacement des nids qu’a I’échelle du site, avec une Hauteur moyenne située autour du
métre. Dans d’autres études (Limifiana et al., 2006 ; Wiacek, 2009) les emplacements des nids
présentent des hauteur tres similaires a nos résultats. Toutefois dans ces études, les hauteurs
de I’ensemble du site sont égales ou bien inférieures a celles correspondant a 1’emplacement
du nid. Cette Hauteur de végétation a I’emplacement du nid pourrait constituer un compromis
entre 1’accessibilité¢ du nid pour la femelle, qui diminue avec la hauteur de végétation et son
degré de protection (contre la prédation et 1’ensoleillement), qui augmente avec la hauteur de
vegétation.

c. Etude du site:

A T’¢échelle du site, aucune des variables morphologiques testées n’a d’effet significatif sur la
probabilité de nidification. Toutefois, certaines tendances semblent intéressantes. On
remarque notamment que 1’Altitude semble plus élevée pour les sites de nidification que pour
les sites témoins, résultat similaire & une etude située en Espagne (Estrada and Arroyo, 2012).
On peut penser que cette plus forte altitude pourrait préserver les nids des tres fortes chaleurs
estivales. De méme on remargue une légeére tendance a une plus forte Densité de perchoirs
pour les sites de nidification, ce qui n’est pas surprenant quand on connait I’importance de ces
structures tant pour la chasse que pour la surveillance des prédateurs et la consommation et
préparation des proies. Le cofacteur Pente, qui dans notre étude ne semble pas différer entre
les sites de nidification et les sites témoins, présente un effet significatif négatif dans 1’étude
citée précédemment (Estrada and Arroyo, 2012).

La Proximité immédiate a un chemin ne semble pas affecter les busards puisque seul un des 9
sites considérés n’est pas délimité ou desservi par un chemin. Cela peut étre expliqué par la
faible fréquentation de ces chemins et le fait que les nids ne sont pas forcément visibles ni
facilement accessibles depuis ces chemins. En ce qui concerne la Topographie, la quasi-
totalité des sites de nidification est située en haut ou milieu de versant, résultat que 1’on
retrouve pour les sites ttmoins. Bien que nous n’ayons pas pu tester I’effet de la Surface du
site, on peut raisonnablement supposer que les sites de nidification, notamment ceux abritant
plusieurs nids, ont une surface supérieure aux sites non utilises. En effet, les sites abritant des
micro-colonies ont tous une surface supérieure a 6 hectares pour une moyenne de presque 15
ha. Une plus grande surface semble en effet importante pour accueillir un plus grand nombre
d’individus, comme cela a était montré dans la région Rhéne-Alpes (Franco, 2007), afin de
limiter certainement les phénomeénes de compétition. Toutefois dans cette derniére étude, les
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dimensions des sites sont bien plus faibles, avec une dimension optimale de nidification située
entre 0,5 et 1,5 ha. Une forte surface semble aussi nécessaire pour diminuer les risques de
predation, le prédateur potentiel devant parcourir plus de distance en milieu défensif pour
atteindre le nid. L’Exposition elle, non testée pour les mémes raisons que la variable Surface,
semble étre préférentiellement orientée vers le Sud. Cette orientation permet notamment
d’étre a I’abri des vents du Nord, qui méme au printemps et en été peuvent étre trés froids.

Au niveau des variables botaniques, seule la variable Densité de la strate buissonnante
présente un effet significatif positif. Cette densité correspond certainement au caractere
défensif du milieu et détermine sa perméabilité aux prédateurs. Toutefois contrairement a
I’emplacement du nid, on ne remarque pas de différence entre les sites témoins et les sites de
nidification en ce qui concerne le Pourcentage d’espéces épineuses. 1l est intéressant ainsi de
constater que le choix du site se base plus sur la Densité de la strate buissonnante alors que le
choix au sein du site va plus étre déterminé par le Pourcentage d’espéces épineuses. Si Gillis
(2011) remarque une plus forte Hauteur de végétation sélectionnée dans les parcelles en
cultures que dans les parcelles non occupées, cela n’est pas le cas pour nos données. La
sélection de la Hauteur de végétation optimale se ferait donc plus a I’échelle de
I’emplacement du nid que du site. Le Degré de fermeture choisi par les Busards cendrés est
intermédiaire, situé entre 4 et 7. On peut supposer qu’en dessous de 4, le milieu n’est pas
assez défensif vis-a-vis de la prédation et qu’au-dessus, le milieu devient trop impénétrable et
arbustif pour cette espece, qui tolere moins bien que les Busards Saint-Martin les milieux
fermés (Franco, 2007).

Enfin, pour les Pourcentages de recouvrement d’espéces, seule la Fougere-aigle (Pteridium
aquilinum) présente un effet positif et seulement significatif a 10 %. Ce résultat est intéressant
car lors de I’installation des couples, la Fougére-aigle est loin d’avoir la hauteur qu’elle atteint
a la fin de I’été, période a laquelle les relevés ont été réalisés. Le fait que les frondes soient
plus prés du sol lors de leur arrivée pourrait peut-étre donner aux busards I’impression d’un
milieu plus dense qu’il ne sera plus tard. Enfin on observe certaines tendances : la ronce
commune (Rubus fruticosus) et les Ericacées (Calluna vulgaris et Erica cinerea) présentent
de plus forts recouvrements sur les sites de nidification, contrairement au genét a balais
(Cytisus scoparius) qui en présente de plus faibles. Toutefois ces tendances ne sont pas
significatives.

d. Etude du paysage :
En ce qui concerne I’occupation, deux variables ont un effet négatif significatif : les Pelouses
et paturages naturels ainsi que les Prairies humides. Ce resultat est étonnant car le premier
milieu correspond a un milieu qui semble propice a la chasse du Busard cendré et le second
constitue un milieu de nidification potentiel. De plus, les proportions en Prairies humides ne
dépassant pas les 2 %, il est nécessaire de se demander si de si petites surfaces peuvent avoir
un réel effet biologique sur le comportement des Busard cendrés.

Néanmoins, la carte de probabilité de nidification extrapolée a I’ensemble du territoire du
PNR (Figure 16) a partir du modele contenant les 2 variables précédentes donne des résultats
intéressants. En effet on retrouve globalement certaines entités paysageres présentées Figure
3, avec par exemple les Monts du Lévezou et de Lacaune, les Cévennes et le Rougier de
Camares qui ont de fortes probabilités de nidification. Au contraire, les Petits et Grands
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Causses, qui constituent une grande partie du Parc Naturel Régional, paraissent trés peu
propices a la reproduction du Busard cendré. En effet, ces milieux bien que favorables a la
chasse car composés de pelouses rases et de landes trés basses sont néanmoins
insuffisamment défensifs pour accueillir la nidification de cette espéce. Bien que la pertinence
du modele utilisé pour la réalisation de cette extrapolation puisse étre discutable, la
cartographie ainsi obtenue parait cohérente si on la compare a la carte de présence de Busards
cendrés nicheurs de 1’ Atlas Midi-Pyrénées (Nature Midi-Pyrénées et al., 2012).

La catégorie Cultures permanentes, elle, montre un effet négatif significatif a 10 %. Cette
catégorie qui correspond aux vergers et vignobles, ne parait en effet propice ni a la chasse, ni
a D’installation des Busards cendrés, notamment au niveau de la structure de la végétation.
Alors que d’autres études mettent en évidence un effet significatif positif de la surface en
broussailles, friches et cultures (Limifana et al., 2011 ; Trierweiler, 2010) et un effet négatif
des zones baties ainsi que des foréts (de Cornulier, 2005), aucune autre catégorie que celles
citées au paragraphe précédent ne présente un effet significatif dans notre étude.

Toutefois, si la surface totale en Territoires artificialisés n’a pas d’effet significatif, la
Distance a ['ouvrage anthropique le plus proche possede bien, elle, un effet positif. Le
dérangement des Busards cendrés par I’'Homme est donc da & sa trop forte proximité avec
certains sites plutét qu’a une trop forte densité d’ouvrages dans le paysage. Des résultats
similaires ont été trouvés en Espagne sur la distance aux centres urbains les plus proches
(Estrada and Arroyo, 2012) ou bien en France sur la distance a la zone batie la plus proche (de
Cornulier, 2005). La Distance a la source en eau la plus proche n’a aucun effet sur le choix
du site de nidification de ce rapace, qui par ailleurs est rarement apercu au contact de milieux
aquatiques. La Densité et 1’Accessibilité des proies n’ont pas non plus d’effet, résultats
identiques a ceux d’autres études (de Cornulier, 2005 ; Martinez et al., 1999). Cela peut-étre
di a la consommation d’autres especes proies, comme les orthopteéres qui ont paru assez
présents. De plus on peut penser que ces variables pourraient avoir un effet significatif dans
un contexte plus forte compétition pour les ressources alimentaires. Bien que la Distance a la
route la plus proche semble plus importante pour les sites de nidification, son effet n’est pas
significatif. Le dérangement dd a la circulation ne parait donc pas intervenir dans le choix du
site de nidification.

Enfin, I’hétérogénéité du paysage, estimée par 1’Indice de Shannon ainsi que la fragmentation
du paysage, estimée par le Nombre de patchs, ont un effet significatif négatif sur la probabilité
de nidification. Ces deux variables étant fortement corrélées, il n’est pas possible de dire
laquelle des deux variable a un effet. Toutefois on sait que la fragmentation du paysage a un
effet négatif sur de nombreuses especes, notamment chez les oiseaux, par la diminution de la
taille des patchs, leur isolement et les effets bordure (Johnson, 2001). De plus, dans le cas ou
de nombreux milieux sont défavorables aux busards, on imagine bien que 1’hétérogénéité du
paysage puisse avoir un effet négatif sur la présence de 1’espéce. La cartographie obtenue a
partir de la variable Nombre de patchs differe largement de celle citée précédemment. La zone
qui parait la plus favorable a la nidification est certes trés peu fragmentée mais correspond
principalement a de la végétation typique des Causses, qui, on le sait, n’est pas propice a
I’installation de cette espece. De plus, le pouvoir prédictif de ce modéle étant inférieur a celui
du modele utilisé pour la premiere extrapolation, il parait moins pertinent.
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Enfin, la distribution des sites a 1’échelle du département (voir notamment Annexe V) nous
montre que la structure en réseaux des sites est trés importante. Cette structuration est
certainement liée a I’attraction intra-spécifique. En effet des oiseaux nicheurs marqués
(marquage alaire) ont été observés effectuant des visites réguliéres des micro-colonies proches
(Lalanne-Bernard, comm. pers, 2015). Ceci suggére un besoin de contacts et d’échanges entre
individus favorisant trés certainement une proximité des sites de nidification.

Il est nécessaire de remarquer que la non-significativité de certains parameétres peut étre
interprétée comme le fait que ce paramétre n’influe pas dans la « qualité » du site choisi (ce
que nous avons fait jusqu’a présent), mais aussi comme le fait que certains sites sont d’aussi
bonne qualité que d’autres par rapport a un paramétre, mais que les faibles effectifs de
Busards cendrés impliquent qu’il n’y a pas nidification sur certains sites qui sont pourtant
adéquats.

2. Applications a la conservation de I’espéce :

Les milieux de type landes et broussailles favorables a la nidification du Busard cendré
n’étant pas au stade climacique, il est nécessaire de maintenir les caractéristiques de ces
milieux en I’état afin d’empécher que la succession végétale ne s’oriente vers un stade plus
forestier (Fortnam, 2008). Nous avons vu qu’un degré de fermeture intermédiaire était
nécessaire a la nidification. Afin de limiter le développement de la strate arbustive et
arborescente, la coupe des arbustes et arbres est donc nécessaire. De plus, la taille des ligneux
hauts en « piquets » peut fournir des perchoirs aux Busards cendrés (Franco, 2007). Nous
avons vu que le choix du site se faisait principalement en fonction de la densité de la strate
buissonnante, celle-ci ayant un effet positif sur la nidification. Toutefois dans le cas ou le
développement de cette strate devient problématique (notamment par rapport a sa hauteur),
différentes opérations peuvent étre envisagées : brllis dirigé, entretien mécanique (broyage,
coupe, fauchage, débroussaillage, le tout avec export) ou paturage (Fortnam, 2008 ; Webb,
1998).

Les modalités exactes de gestion du site sont a adapter au cas par cas en fonction du milieu,
des moyens disponibles et des besoins et contraintes du propriétaire, bien souvent agriculteur.
Toutefois ces actions ne sont pas a envisager avant un fort degré de fermeture d’apres nos
résultats. De plus, il faut garder a ’esprit que I’emplacement exact du nid semble nécessiter
un fort recouvrement d’especes épineuses. Si de telles actions doivent étre mises en place, il
est nécessaire de ne pas les réaliser sur I’ensemble du site et de conserver un milieu
hétérogéne, avec des Tlots de broussaille dense de ronces ou de jeunes prunelliers. Enfin il
parait essentiel de ne pas affecter la dimension du milieu de nidification concerné, une grande
superficie semblant nécessaire a I’installation d’une micro-colonie. Il est intéressant de noter
que la conservation des sites de nidification de Busards cendrés peut avoir un impact positif
sur d’autres espéces menacées. C’est le cas notamment du Busard Saint-Martin, qui peut
partager les sites de nidification avec le Busard cendré (site E), ou bien nicher sur un site tres
proche. De plus il est fortement susceptible d’utiliser les sites de nidification hors-culture de
Busards cendrés comme sites de dortoirs hivernaux (Lalanne-Bernard, comm. pers, 2015). Il
est également intéressant de noter que ces sites assurent une fonction d’accueil (dortoirs) lors
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des mouvements migratoires pré et post nuptiaux. lls ont un réle prépondérant pour le
renouvellement de la population de I’espéce ; en effet les sites de reproduction donnant
systématiquement des jeunes a 1’envol (Lalanne-Bernard, données non publiées) sont visités
en phase post nuptiale par des individus en recherche de sites de reproduction et certainement
attirés par la présence de congeneéres.

A une échelle plus globale, nous avons vu I’importance de la structure en résecau des sites de
nidification chez cette espece. Il parait donc plus pertinent de concentrer les efforts de
conservation dans les zones de nidification déja connues, afin de profiter de I’attraction
conspécifique, plutdt que de répartir cet effort dans des secteurs ou le Busard cendré est
éloigné. Afin de tenir compte de I’effet du dérangement lié¢ a la présence de ’Homme, il est
nécessaire de choisir des sites relativement éloignés de toute structure anthropique. La
fragmentation du paysage (ou bien son hétérogénéité) qui semble aussi avoir un effet négatif
sur la nidification doit rester faible autour de ces mémes sites.

En outre, les actions d’entretien, de restauration ou de réhabilitation de sites favorables a la
nidification du Busards cendrés pourraient permettre un retour des individus sur leur site
d’origine ou un déplacement des individus nichant en cultures vers les milieux naturels et
semi-naturels. Ce changement d’habitat permettrait non seulement aux individus d’avoir une
reproduction plus performante (Limifiana et al., 2006 ; Pandolfi and Tanferna, 2009) mais
aussi de diminuer les efforts de protection des nids en culture.

Ces interventions pourraient étre menées notamment dans le cadre de la politique Natura
2000, la zone de nidification du coté des Cévennes étant situées dans une Zone de Protection
Spéciale. La création d’une Réserve Naturelle Régionale (RNR) ou le recours a un Arrété
Préfectoral de Protection de Biotope (APPB) pourraient aussi permettre la mise en place de
ces méthodes de gestion.

3. Limites de I’étude :

Plusieurs limites a notre étude peuvent étre soulignées. Tout d’abord, la taille de notre
échantillon était certainement trop faible. En effet, trop peu de sites de nidification ont été
trouveés, le Busard cendré étant loin d’étre une espéce commune. De plus, la protection des
nids en cultures cette saison a été fortement perturbée par les dates de fauches précoces ne
laissant pas le temps aux individus de s’installer, ce qui a pu avoir un impact sur les milieux
hors-cultures (reports de pontes) (Lalanne-Bernard, comm. pers, 2015). On peut
raisonnablement penser que certaines tendances observées auraient eu un effet significatif
avec un échantillon de plus grande taille. Afin d’augmenter la taille de notre échantillon, des
sites de nidification des années précédentes ont été intégrés, ajout qui peut avoir entrainé un
certain biais dans les résultats. En effet, bien que ce biais semble trés négligeable pour
I’analyse du paysage qui n’a que peu changé en quelques années, il semble plus important
pour ’analyse des sites. Toutefois, les sites ayant vu leur végétation fortement modifiée (suite
a des écobuages par exemple) n’ont pas été retenus.

La difficulté de suivi de certains sites (distance importante au point d’observation, présence
de plusieurs nids parfois trés proches les uns des autres) couplée au peu d’expérience des
observateurs ont pu entrainer une certaine incertitude sur la détermination de certains
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parametres de reproduction, comme la Productivité et la Disponibilité alimentaire. De plus, il
aurait été¢ intéressant d’approfondir I’étude du lien entre parametres de reproduction
(phénologie, Productivité, Succes reproducteur), parametres environnementaux et parametres
liés a I’alimentation.

En outre, il aurait été plus pertinent de mesurer les parametres botaniques juste avant
I’installation et non a I’envol, la hauteur de végétation et le recouvrement de certaines espéces
ayant pu changer entre temps. Toutefois il n’a pas été possible d’acquérir ces données, la
méthodologie ainsi que les sites étudiés n’ayant pas encore été entierement déterminés. Les
Variables Densité et Accessibilité des proies n’estiment pas une réelle densité de proies mais
une présence ou absence théorique. La capture de campagnols aurait été plus pertinente mais
n’était pas possible dans notre cas.

En ce qui concerne I’analyse et le traitement des données, la corrélation entre le Nombre de
patchs et I’Indice de Shannon ne nous a malheureusement pas permis de déterminer quel effet
était significatif. Pour I’extrapolation du modéle statistique a I’échelle du paysage, la distance
de 2 km entre chaque point a été choisie arbitrairement. En effet il nous a semblé qu’une
distance plus faible aurait pu entrainer des problémes d’autocorrélation spatiale entre les
points alors qu’avec une distance plus importante certains éléments du paysage n’aurait été
présents dans aucun cercle de 2 km de rayon. Toutefois il aurait été bon de réaliser cette
extrapolation avec différentes distances séparant les points puis de choisir la distance optimale
selon les critéres cités précédemment.

Enfin, un des facteurs qui n’a pas pu étre déterminé et qui joue certainement un role trés
important est 1’attraction intra-spécifique. En effet les Busards cendrés nichent en micro-
colonies laches : la plupart des sites de nidification accueillent plusieurs nids et ces sites
peuvent étre tres proches. Cet aspect social implique un colt (effet buffer), la présence de
conspécifiques pouvant altérer la qualité d’un site (compétition pour les partenaires,
ressources alimentaires, transmission de maladies) mais aussi divers bénéfices (effet Allee), la
qualité du site pouvant étre augmentée par la transmission d’informations sur les ressources,
la défense et la détection des prédateurs (Arroyo et al., 2001 ; Soutullo et al., 2006). Pour les
micro-colonies, ’effet Allee semble parfois prendre le pas sur I’effet buffer puisque leurs
paramétres de reproduction peuvent étre meilleurs que pour les individus non coloniaux
(Wiacek, 2008). De plus, cet effet d’attraction ne se limite pas aux conspécifiques mais
pourrait étre aussi lié a la présence de Busards Saint-Martin, les deux-espéces pouvant parfois
partager les mémes sites de nidification.

Une méthode possible d’estimation du facteur social est la comparaison des facteurs
environnementaux (hauteur de végétation par exemple) en fonction du rang d’arrivée dans la
parcelle. En effet il a été montré que certains individus s’installant en 2™ ou en 3°™ sur les
sites peuvent choisir des milieux de « moins bonne qualité » que ceux arrivés en premier ou
méme que la moyenne des milieux disponibles (Gillis, 2011). Toutefois dans notre étude, il
n’a pas toujours été possible de déterminer 1’ordre d’arrivée des individus et la mesure des
parametres a l’installation aurait dérangé les busards. Une seconde méthode possible est
I’analyse de la distribution spatiale des nids : en comparant la distance au nid le plus proche
(Terraube et al., 2010) ou les résultats de fonctions de densité de nids entre les modeles
prenant en compte les parametres environnementaux et la distribution effectivement observée,
il est possible d’isoler 1’effet social (Cornulier and Bretagnolle, 2006). Toutefois cette
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méthode implique la connaissance de tous les nids présents sur la zone et de la valeur de
toutes les variables environnementales sur I’ensemble de la zone d’étude, ce qui dans notre
cas n’était pas possible.

Enfin, étant donné la problématique et les données, il nous a paru pertinent de comparer les
sites en fonction de la présence ou absence de nidification, toutefois, il aurait aussi été
intéressant de comparer les sites en fonction du nombre de nids présents, ces deux types

d’approches pouvant donner des résultats différents chez le Busard cendré (Estrada and
Arroyo, 2012).

Conclusion

Cette étude a permis de déterminer une partie des paramétres qui influencent le choix du site
de nidification chez le Busard cendré en milieux hors-cultures. En ce qui concerne
I’emplacement du nid, il semblerait que ce rapace privilégie une hauteur de végétation proche
du meétre ainsi qu’un fort taux de recouvrement d’especes épineuses. La proximité d’un
perchoir semble également importante. Les sites de nidification sont caractérisés par une forte
densité de la strate buissonnante ainsi qu’un degré de fermeture intermédiaire. De plus, on
observe sur ces sites certaines tendances : une exposition plutdét Sud, une densité de perchoirs
legérement plus élevée et de forts taux de recouvrement de Fougere-aigle (Pteridium
aquilinum). En outre, une surface importante parait nécessaire a la présence de plusieurs nids.
Enfin, la présence de prairies humides et de pelouses et paturages naturels dans le paysage
influerait négativement sur la probabilité de nidification. De méme, la fragmentation du
paysage ou son hétérogénéité ont un effet négatif, alors que la distance a 1’ouvrage
anthropique le plus proche agit positivement sur la probabilité de nidification. L’effet social,
bien que non testé au cours de 1’étude, parait conséquent, avec une structure des sites de
nidification en réseau. Ces résultats devraient permettre d’optimiser les futures prospections
en milieux hors-cultures ainsi que d’étre force de proposition en matiére de méthodes de
gestion des sites déja connus.

Afin justement de caractériser I’'importance de 1’attraction inter et intra-spécifique, une étude
sur une zone de plus petite taille permettrait d’acquérir des données exhaustives sur les
parameétres environnementaux et sur la présence de busards. La mise en place de méthodes
géostatistiques permettrait alors d’estimer I’importance du facteur social chez cette espéce,
que ce soit en cultures ou en milieux semi-naturels et naturels. A 1’échelle de I’Aveyron, il
pourrait étre pertinent de se concentrer uniquement sur la zone de nidification du Lévézou
(Annexe V). L’étude plus poussee du lien entre les paramétres de reproduction, 1’alimentation
et les parametres environnementaux serait également intéressante. Toutefois elle impliquerait
un suivi des nids encore plus assidu et sur plusieurs années. Il pourrait étre envisageable
d’aller sur les nids afin de déterminer un plus grand nombre de parametres de reproduction,
toutefois ce n’est pas toujours réalisable, certains nids étant inaccessibles. De plus les visites
ont un fort impact sur la reproduction car dérangent les individus et favorisent la prédation des
nids.

Certains sites hors-culture accueillent encore des Busards cendrés en Aveyron. Toutefois,
certains de ces milieux commencant a se fermer, il devient urgent de mettre en place des
mesures de gestion, afin d’éviter au maximum un transfert de la nidification en prairies de
fauche, ce qui aurait de graves conséquences sur la population régionale de cette espéce, a
savoir une forte diminution voire une extinction de cette population.
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http://www.aveyron.chambagri.fr/fileadmin/documents_ca12/Aveyron/EspaceAveyron/AveyronChiffres/1684_CRAMP_Fiche_12-HD.pdf
https://www.parc-grands-causses.fr/decouvrir/les-paysages/les-causses
https://www.parc-grands-causses.fr/decouvrir/les-paysages/les-causses
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Annexes

[Catégorie " Landes et Broussailles * : 9567 patchs

Suppression des patchs ayant
une Surface inférieure a 5 ha

[Pre-seler.tmn " Landes et Broussailles " : 910 patchs Suppression des patchs :

- trop éloignés et isolés

- ayant une Exposition Nord

- dont le milieu ne semble pas
correspondre sur Orthophoto

[Premiére prospection (Mai) : 58 sites

Suppression des sites :
- trop éloignés et isolés
- dont le milieu ne correspond pas

Seconde prospection (Juillet) : 28 sites

Sélection des sites :

- accessibles

- a proximité des sites de nidification

- n'ayant jamais accueilli de nidification

Selection des sites :

- situés dans le PNR

- n'ayant jamais accueilli
de nidification

[Sites témoins pour I'analyse du paysage : 14]

[Sites témoins pour I'analyse du site : 9]

Annexe | : Schéma présentant la procédure de sélection des sites prospectés et des sites
témoins



Annexe Il : Tableau résumé de I’ensemble des paramétres déterminés ainsi que de leurs méthodes de mesure

En ce qui concerne I’emplacement du nid, les paramétres botanigues ont été estimés a partir d’un quadrat de 16 m? centré sur le nid.

Pour les paramétres botaniques du site, trois quadrats de 16 m? ont été réalisés dans les milieux les plus caractéristiques du site et séparés d’au
moins 30 metres les uns des autres. Une moyenne de ces trois réplicas a ensuite été réalisée. Lorsqu’il n’a pas été possible de réaliser ces trois
réplicas (milieux trop inaccessibles), un unique quadrat de 49 m? a été réalisé.

Parameétre évalué Type Méthode de mesure

Hauteur de végétation maximale Nid Hauteur de végétation au point le plus haut dans le quadrat

Hauteur de végétation moyenne Nid Hauteur de veégeétation a 4 points situés & 1 m du nid

Densité de végétation Nid % de recouvrement total dans le quadrat

Composition de la végétation Nid % de\recogv_rement par espéce et par strate dans le quadrat. Calcul de la proportion
d'espéces epineuses

Distance au perchoir le plus proche Nid Estimation visuelle

Exposition Nid Exposition principale du site, mesure sur carte IGN et logiciel SIG

. . Attribution d'une classe qualitative : plat, bas milieu et haut de versant, concavité,

Topographie Nid
sommet

Hauteur de végétation maximale Site Hauteur de végétation au point le plus haut dans le quadrat

Hauteur de végétation par strate Site Moyenne de 4 mesures de hauteur de végétation par strate dans le quadrat

Hauteur de végétation moyenne Site Hauteur de végétation moyenne de la strate dominante dans le quadrat

Densité de végétation Site % de recouvrement total par strate dans le quadrat

Composition de la végétation Site Z/op i(?]ee l:(;g:uvrement par espéce et strate dans le quadrat. Proportion d'espéces

Degré de fermeture Site Attribution d'un indice de fermeture situé entre 1 gt 10 en fonction du pourcentage
de recouvrement d'arbres et arbustes, de la densité et de la hauteur du milieu

Surface du site Site Mesure sur logiciel SIG

Topographie Site Classes qualitatives : plat, bas milieu et haut de versant, concavité

Pente Site Mesure sur carte IGN et logiciel SIG

Exposition Site Exposition principale du site, mesure sur carte IGN et logiciel SIG

Altitude Site Altitude moyenne du site, mesure sur carte IGN et logiciel SIG



Attribution d'une classe : Absence, Peu, Moyen, Beaucoup. Peu correspond a un

Bl Site nombre de perchoirs < 5, Moyen de 5 a 10 et Beaucoup a plus de 10 perchoirs
Type de perchoirs Site Attribution d'une classe qualitative : arbres morts, rochers plats, piquet de cloture
Proximité immédiate d'un chemin Site " Oui " si un chemin delimite le site ou y méne. " Non " sinon
Calcul du % de surface de chaque milieu dans un rayon de 2 km autour du nid
Composition du Paysage Paysage a partir de I'occupation du sol du PNR sur logiciel SIG. Utilisation de 16 catégories
correspondant aux niveaux 2 ou 3 de la nomenclature
Fragmentation du paysage Paysage Calcul du nc_)mbre de patchs total dans_ un rayon de 2 km autour du nid a partir
de I'occupation du sol du PNR sur logiciel SIG
Hétérogénéité du Paysage Paysage Calcul d'un indice de Shannon a partir de la composition du paysage
Densité de proies Paysage Pourcentage de milieux pouvant accueillir la présence de campagnols
T . Attribution d'un coefficient de hauteur de végétation aux milieux pouvant accueillir
Accessibilité des proies Paysage |3 oré
a presence de campagnols
;ﬁ;?}r;ce 2 [ElEER AL e oL Paysage Mesure sur carte IGN et logiciel SIG
Distance a la route la plus proche Paysage Mesure sur carte IGN et logiciel SIG
Distance a la source en eau la plus proche Paysage Mesure sur carte IGN et logiciel SIG

Productivité
Succes reproducteur
Disponibilité alimentaire

Date de cantonnement

Date de ponte
Date d'éclosion

Date d'envol des juvéniles

Emancipation

Reproduction
Reproduction
Reproduction

Reproduction

Reproduction
Reproduction

Reproduction

Reproduction

Observation du nombre de juvéniles a I'envol

Observation de juvéniles a I'envol

Fréquence d’apport de proies par le male

Date a partir de laquelle le couple est présent sur le site.

Estimation a partir des observations

Estimation a partir des observations

Estimation a partir des observations

Date a partir de laquelle les juvéniles commencent a voler et sortir du nid
Estimation a partir des observations

Période pendant laquelle les juvéniles volent mais dépendent encore des adultes et
restent présents sur le site de nidification
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Annexe Il : Cercle des corrélations de la premiére ACP sur les variables a 1’échelle du
paysage
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Annexe IV : Cercle des corrélations de la seconde ACP sur les variables a I’échelle du
paysage
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Résumé :

La modernisation de I'agriculture a entrainé chez le Busard cendré un changement d’habitat : seulement 25 a 30
% niche encore en landes séches en Aveyron. Or ces milieux sont plus favorables a la reproduction que les
prairies de fauche, désormais son milieu de nidification principal. Il est donc vital de comprendre ce qui
détermine le choix du site de nidification en milieux semi-naturels afin de préserver ces sites. Pour cela, nous
avons comparé des sites de nidification a des sites témoins selon plusieurs parametres a I'échelle du site et du
paysage. De méme, nous avons comparé I'emplacement exact du nid a I'ensemble du site de nidification. Nous
avons montré que I'emplacement du nid est plutdt situé dans une zone a fort recouvrement d’espéces
épineuses avec une hauteur de végétation proche du métre. Le site de nidification choisi, lui, présente un degré
de fermeture intermédiaire ainsi qu’une forte densité de la strate buissonnante. De méme, une grande superficie
semble nécessaire a linstallation d’'une micro-colonie. Enfin a I'échelle du paysage, les prairies humides,
pelouses et paturages naturels ont un effet négatif sur la probabilité de nidification. De plus, le paysage des sites
de nidification semble moins hétérogene et fragmenté que pour les sites témoins. En outre, on observe un effet
positif de la distance a la structure anthropique la plus proche. Ces résultats pourraient permettre la mise en
place des méthodes de gestion appropriées afin de conserver les sites de nidification et de restaurer des sites
moins favorables.

Abstract:

Agriculture modernization led to a habitat shift in Montagu’s harrier: only 25 to 30 % still breeds in dry heaths in
the French department of Aveyron. However, they breed better in these habitats than in hayfields, which is their
new main nesting habitat. Therefore it is essential to understand what sets the nest-site selection in semi-natural
habitats in order to preserve these sites. To do so, we compared nesting sites with control sites according to
several parameters at a site and a landscape scale. We also compared the exact nest location with the entire
site. Nest location appeared to be situated in an area with a high thorny-species covering and a vegetation
height close to one meter. We found out that nesting sites had a medium degree of closure and a high bushy
stratum density. A large area also seemed to be required for the presence of several breeding pairs. At last, wet
meadows, natural dry grasslands and natural pastures had a negative effect at a landscape scale on the nesting
probability. Moreover, nest-sites landscape seemed to be less heterogeneous and fragmented than control sites
landscape. Besides, we observed a positive effect of the distance to the nearest human structure. Thanks to
these results, suitable managing habitat methods could be set up in order to preserve nesting sites and to
restore sites that are less favorable.
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