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1) Le loup, un animal sociable et intelligent

Le loup gris (Canis lupus de la famille des canidés) est un carnivore opportuniste, il consomme
préférentiellement des ongulés (cerf élaphe, chevreuil, chamois, mouflon, bouquetin ...) mais
aussi des proies plus petites comme les lapins, les liévres, les rongeurs, les oiseaux, les reptiles.
Ainsi, il peut jouer un réle écologique important en limitant les populations d’herbivores. Il
peut également se nourrir de proies plus faciles venant d’élevages, comme les moutons. On
estime qu’un loup européen de 35 kg consomme en moyenne 3 a 4 kg de viande par jour.

Le loup peut vivre dans tous les types de milieux couvrant I’ensemble de ses besoins :
montagne, plaine, lande, prairie, forét, etc. C’est une espéce éminemment sociale vivant en
meute (de 2 a 8 individus en France). L’espace vital d’une meute est en moyenne de 150 a 250
km2 en France (Ministére de I'Ecologie et Ministére de I’ Agriculture, 2013).

Le loup est considéré comme un animal trés intelligent et qui s’adapte rapidement. Son
environnement physique diversifié et son environnement social peuvent expliquer sa capacité

a résoudre les probléemes qu’il rencontre avec autant de flexibilité (Mech et Boitani, 2010).
2) Le retour du loup en France

Les premiéres sociétés humaines ont eu tendance a admirer le loup pour son intelligence.
Néanmoins, au moment ou I’homme a commencé a avoir des troupeaux vulnérables, il
commenca a le craindre (Mech et Boitani, 2010). Le loup fut alors per¢cu comme nuisible. C’est
cette haine qui amena a son éradication en France au déebut du XX siecle. Le pastoralisme en
France s’est alors développé plus facilement sans la présence du loup (Bath, 2000). Cette
pratique a joue un réle dans la gestion des paysages de montagne en maintenant une ouverture
des milieux favorables a la faune et a de nombreuses especes végétales fragiles menacées par
I’envahissement des arbres (Benhammou, 2003). Cependant en 1992, des populations de loups
venues d’Italie ont commencé a revenir s’installer dans les Alpes. Deux agents du Parc du
Mercantour ont observé 2 loups en novembre 1992. Pourtant, c’est seulement en 1993 que
I’annonce officielle du retour du loup en France a été faite par la revue Terre Sauvage. Les
dégats liés aux loups ont commencé a croitre des 1995, faisant monter la colere des éleveurs
(Campion-Vincent, 2000). Toutefois, depuis 1979 le loup est une espece protégée par la
convention de Berne en Europe (Falaise, 2015), les éleveurs ont été contraints de cohabiter

avec lui. Dés 1993, le Plan d’ Action National Loups a ét¢ mis en place pour permettre le suivi



de la population mais surtout pour réaliser des expérimentations sur des outils de protection et
trouver des systemes de compensation pour les éleveurs. Par exemple, & partir de 2004, le Plan
d’Action National Loup de 2004-2008 prévoyait le remboursement des surcodts liés a la
protection des troupeaux avec la mesure “t”. Cette mesure a été remplacée par la mesure 323 ¢
dans le Plan d’Action National Loup de 2008-2012 (Ministére de I'Ecologie et Ministére de
I’ Agriculture, 2013). Malgré tout, la colere des éleveurs continue a monter, 1’état ne
subventionne qu’a hauteur de 80% les moyens de protection (le cotit des subventions s’éléve a
plus de 24 millions d’euros en 2018). On estime que I’ensemble des éleveurs doit compter au

moins 4 000 000 € pour financer cette part non pris en charge par I’Etat. A cela s’ajoute le colt

lié aux pertes indirectes (disparition d’animaux, avortement des brebis gestantes, ...) [21,

3) Un manque d’efficacité des moyens de protection des troupeaux actuels

Dans les Alpes franco-italo-suisse on peut retrouver principalement 1’utilisation de 3 mesures

de protection (Boulenger et al. 2010) :

- Les chiens de protection : des formations sont proposées aux éleveurs pour former des chiens
de protection. lls éloignent les prédateurs mais aussi les intrus, ce qui peut parfois poser des
problémes d’agressivité de ces chiens. En France, la plupart sont des chiens de montagne des

Pyrénées (aussi appelés Patou).

- Les clétures : elles sont utilisées dans les parcs de regroupement de nuit (cléture électrifiée
Iégere) ou dans les parcs de paturage (cléture électrique de 80 cm de haut). Lorsque des parcs
nocturnes sont présents, il faut que leurs dimensions soient suffisantes pour permettre aux
animaux de se déplacer. Ils peuvent étre mobiles, semi-mobiles ou fixes. Les parcs de paturage,
sont plus adaptés pour des petits élevages car la surface a cloturer est faible. Ils peuvent étre

fixes ou semi-mobiles.

- Le gardiennage : le berger a pour mission de protéger le troupeau et de le rassembler la nuit
ou quand les conditions sont favorables a une attaque. En cas d’attaques, il peut effrayer les
loups en faisant de la lumiére, du bruit ou en ayant recours a des tirs d’effarouchement, voire
des tirs de défense. Des quotas sont décidés par I’Etat en ce qui concerne le nombre d’individus

pouvant étre prélevés.

Ces mesures sont préconisées et financées par le plan d’action national loup avec la mesure

323 ¢ (Ministére de I'Ecologie et Ministére de I’ Agriculture, 2013). Le coiit de fonctionnement



de la protection des troupeaux est elevé. Par exemple, pour la mobilisation de quatre mois
d’aide-berger et de deux chiens de protection le cott s’¢leve a 8 400 € par an et par alpage en
financement public (CERPAM et al., 2007). De plus, ces systémes de protection ne sont pas
toujours efficaces et sont souvent trés contraignants. 1l faut souvent combiner plusieurs de ces
moyens pour observer une diminution du nombre d’attaque (De roincé, 2016).

En ce qui concerne les chiens de protection, cette méthode semble faire ses preuves pour son
efficacité mais elle reste critiquée pour sa difficulté de mise en place. L'entretien des chiens
prend du temps (dressage) et codte cher (assurance, nourriture, vétérinaire, etc...) (Biichle,
2014). De plus, il y a des problématiques autour des chiens de protection qui attaquent parfois
les touristes quand les troupeaux sont proches de villages ou de chemins de randonnées
(CERPAM et al., 2007). En ce qui concerne les parcs de nuit, leur efficacité est critiquée et ils
vont & I’encontre des “bonnes pratiques pastorales”. En effet, le fait de concentrer des animaux
peut avoir un impact sur la biodiversité du milieu et les cl6tures s'abiment rapidement quand
on bouge souvent les troupeaux. Le gardiennage, quant a lui, augmente le temp de travail et sa
pénibilité (CERPAM et al., 2007).

De plus en plus d’éleveurs sont mécontents et démoralisés, en voyant leurs bétes mourir sans

pouvoir les protéger efficacement (Eisinger, 2017).

4) Un collier anti-loup comme nouvel outil de protection des troupeaux

Aujourd’hui il ne semble pas exister de systeme de protection capable de satisfaire les attentes
des éleveurs. C’est dans ce contexte que Natural Solutions a voulu utiliser ses compétences
pour développer un outil technologique pour protéger les troupeaux : un collier qui permettrait
d’effaroucher le loup. 1l se place sur les brebis et émet des LEDs et des ultrasons quand elles
sont agitées. L’objectif est que le loup associe I’attaque a un moment désagréable et retourne
vers des proies naturelles. Un tel dispositif est utilisé en Afrique du Sud, le E-Shepherd. Il
semble efficace contre les prédateurs présents la-bas tels que les chacals et les léopards (De
Villiers et al., 2011). Natural Solutions veut savoir si ce dispositif peut étre adapté a la France
pour proteger les troupeaux des attaques de loups. De plus, on peut s’interroger sur I’impact du
collier sur la santé des brebis ou au contraire s’il peut améliorer leur état émotionnel en les
protégeant.

Les ultrasons émis par le collier sont compris entre 23 et 130 KHz, ils ne sont pas entendus par
I’homme et les brebis mais on peut donc se demander si son activation ne va pas venir déranger

la faune sauvage alentour, en particulier les chiropteres. La plupart des espéces de chauves-



souris peuvent entendre ces fréquences d’ultrasons (Lemair, 2006). Elles pourraient interpréter

les signaux du collier qui pourraient avoir un effet répulsif ou a I’inverse attractif selon les

espéces (Lewanzik et al., 2019 ; Jones et Conner, 2019).

Ce contexte nous améne a la problématique suivante :

— Quels sont les effets du collier anti-loup sur la prédation des loups, le bien-étre des

moutons et Pactivité des chauves-souris ?

Nous avons poseé plusieurs hypotheses :

L’hypothése H1 concernant I’efficacité du collier : Le nombre d’attaques ayant entraine
la mort dans les troupeaux non équipés de collier est différent dans les troupeaux

équipés.

L’hypothese H2a concernant 1’état émotionnel des brebis : le comportement des brebis
est identique avec ou sans collier s’il n’y a pas eu d’attaque et les brebis sont plus
sereines avec collier aprés une attaque.

L’hypothese H2b concernant 1’état émotionnel des brebis : les brebis avec collier sont
plus sereines apres une attaque.

L’hypothese H3 concernant I’impact du collier sur les chiropteres : 1’activité des

chauves-souris est identique avec et sans présence du collier active.

Nous allons étudier ces 3 hypothéses en présentant le matériel et les protocoles utilisés, puis

nous présenterons les résultats de chaque expérience. Nous finirons par discuter de ces résultats

et des améliorations que nous pouvons apporter aux protocoles.



1) Présentation du collier anti-loup
N —

-~

Les colliers anti-loup utilisés pour cette étude
sont ceux vendus en Afrique du Sud (Figure 1).
Son fournisseur conseille d’utiliser 1 collier
pour 10 moutons (De Villiers et al., 2011).

Un accélérométre permet de déclencher les

LEDs et les ultrasons quand les brebis sont

Figure 1 - Le collier anti-loup affolées. Son déclenchement est assez ponctuel.
(Source : Cyril Gautreau) Les LEDs émettent de la lumiére blanche et les
ultrasons correspondent a une succession de sons sur une durée de 18 secondes allant de 23
KHz a 130 KHz. Le collier fonctionne grace a une pile qui a une durée de viede 1 ana 1 an et
demi. Il pése 230 grammes et le systéme d’attache peut s’adapter a différents animaux
d’élevage.
Natural Solutions compte l'adapter en ajoutant des clignotements de LEDs aléatoires et de
différentes couleurs pour minimiser I’habituation. Une télécommande a distance permettra de
I’éteindre et de I’allumer pour éviter qu’il s’active inutilement quand 1’¢éleveur change ses
brebis de parcelle. Le collier pourrait étre commercialisé pour un prix d’environ 200 euros. Le

seul colit supplémentaire sera I’achat de piles. Ce moyen de protection aurait ’avantage d’étre

plus économique et de diminuer la présence humaine au niveau du troupeau.
2) Analyse de I’efficacité du collier pour effaroucher le loup
A) Etude des données récoltées en 2017-2018

Natural Solutions a travaillé avec 3 éleveurs en Aveyron et 2 éleveurs en Lorraine durant
I’année 2017 et 2018 afin de débuter des études sur 1’efficacité du collier et de collecter les
premiers retours d’éleveurs (Tableau 1).

Aubilan il n’y a eu qu’une seule attaque sur un lot équipé alors que le loup était présent sur les
périodes d’expérimentation. Les remarques des éleveurs notées par Cyril Gautreau m’ont
permis de réfléchir a la rédaction d’un protocole pour avoir des tests un peu plus adaptés

scientifiguement.



Tableau 1 - Résumé des tests sur le collier en Lorraine et Aveyron de 2017 a 2018 (Source : Cyril Gautreau)

Eleveurs Détail des lots Contexte d’étude Résultats et remarques
Le 18 septembre 2018 une attaque sur un lot non équipé
protégé aussi par un filet de protection (avec
. photographie du loup passé a c6té du lot équipé). Le lot
Eleveur A . L L o " A . \
(Lorraine 50 bre.bls Prairie dEflnS un champ, _ équipé de I’éleveur B était présent a 50 métres de
15/08/2017 2 colliers espace agricole ouvert fait I’attaque.

- 31/12 2017)

Filet de protection

de cultures (blé, mais ...)

Entre le 9 septembre 2018 et le 31 octobre 2018 4 nuits
le loup est passé devant les lots équipés sans attaquer
(pieges photographiques). L’éleveur trouve ses brebis

plus sereines.

Eleveur B 3 x 10 brebis - o )
. . . En juillet une attaque sur un lot équipé avec une brebis
(Lorraine 3 colliers Vergers, arbres fruitiers - p ] .
, - morte, les autres brebis ont été retrouvées sereines
15/08/2017 - | Pas d’autre moyen | avec herbes aux pieds comme s’il 0’y avait pas eu d’attaque
19/10/17) de protection y P que.
Eleveur C 85 brgbls Milieux ouverts (Causses, | Pas d'attaque, pas d'observation de présence de loup.
(Aveyron 7 colliers . . . N
, surface calcaire, herbes NB : le 2 mai 2018 le lot ou on venait d’enlever les
21/03/18 - | Pas d"autre moyen basses, pelouses seches) colliers a été attaqué
28/04/18) de protection P que.
Eleveur D
(Aveyron 80 brebis Milieux ouverts (Causses
29/04/18 - 7 colliers . "| Pas d’attaque sur les lots équipés mais des attaques sur
, surface calcaire, herbes , .
10/06/18 et | Pas d’autre moyen basses, pelouses séches) des lots d’autres éleveurs dans la commune.
30/07/18 - de protection P
31/12/18)
Eleveur E 50 brebis .
: Milieux ouverts (Causses, , o .
(Aveyron 7 colliers . Pas d’attaque sur les lots équipés mais des attaques sur
, surface calcaire, herbes N o
11/06/2018 - | Pas d’autre moyen basses, pelouses séches) des lots & proximité.
29/07/2018) de protection P

B) Elaboration du protocole expérimental

Les études précedentes ne suivaient pas un protocole cadré. J’ai suggéré de constituer 2 lots de
brebis équivalents en nombre et en composition (méme nombre de brebis gestantes ou non,
d’ages identiques, avec le méme nombre d’agneaux, ...) et de les placer dans des sites
d’expérimentation assez proches et avec un contexte environnemental similaire (la présence de
foréts ou de routes peut avoir un impact sur le nombre d’attaques (Mech et Boitani, 2010)). Les
éleveurs de cette nouvelle étude ne devront pas avoir d’autres moyens de protection. Nous
avons pensé a mettre des piéges photographiques autour des enclos pour attester de la présence
du loup sur les sites expérimentaux. Des relevés des traces potentielles de la présence du loup
(poils, excréments, empreintes, etc.) seront utiles en complément des pieges photographiques.
Tout au long de I’expérimentation nous noterons le nombre d’attaques éventuelles ayant

entrainé des blessures ou la mort et dans la mesure du possible le nombre d’attaques déjouées.



Une analyse descriptive, des données obtenues, sera faite pour donner des recommandations

pour de futures expérimentations.

C) Contexte du lieu d’étude

Pour commencer, il fallait chercher des personnes prétes a suivre les consignes du protocole
précedent. J’ai contact¢ un lieutenant de louveterie et la Direction Départementale des
Territoires (DDT) pour avoir des contacts avec des personnes intéressées par notre étude.
Cependant il est tres difficile de trouver des éleveurs ou des éleveuses qui ont la possibilité de
séparer leur troupeau en plusieurs lots (ils manquent souvent de temps et de moyens pour
surveiller des troupeaux séparés). De ce fait, dans mon étude je n’ai pu travailler qu’avec

I’éleveur B des études des années précédentes.

Contenu de la carte
Répartition / / VANNES-LE-CHATEL
| '.Loup 2018 [2016-2017] r
B Réguliere f
W Occasionnelle ( PAGNY-LA-BLANCHE-COTE
Limites administratives A
! Département
[ Département
Commune
] commune
Lacs
I Lacs
Limite départementale
/\/ Limite départementale

Tous droits réservés.
Document imprimé le 23 Juillet
2019, serveur Carmen v3,
http://carmen.carmencarto.fr, |
Service: ONCFS. e 4 TRANQUEVILLE-GRAUX

| ONCFS - Réseau Loup-Lynx

Figure 2 - Zone de présence du loup en Meurthe-et-Moselle (Source : ONCFS)

Cet éleveur a 2 vergers sur la commune de Mont-1’Etroit qui se trouve dans une zone de
présence permanente du loup (Figure 2). Plusieurs attaques ont été recensées dans cette
commune et ses alentours (Annexe 1 et 2). Grace a des analyses ADN et la présence de pieges
photographiques, I’ONCFS a déclaré que c’était le territoire d’un méme loup. Ce loup serait
présent en Meurthe-et-Moselle et départements alentours depuis 3 ans et aurait un territoire 2
fois plus grand que les autres loups. D’apres les statistiques de 1’Office National de la Chasse
et de la Faune Sauvage (ONCFS) il serait 10 fois plus meurtrier que les autres loups seuls en
France (Préfet de Meurthe-et-Moselle, 2018).



Nous avons utilisé les 2 vergers de I’¢leveur pour notre etude (le site A et le site B ou 2 pieges
photographiques ont été places). De plus, dans le courant du mois de juin, un habitant lui a

prété un verger (site C) proche de nos sites d’études (Figure 3) pour le faire désherber par les
moutons.

Mai 2019 o v 14
Manon Frédout ' Uy X 100 150 mI

Source: GoogleMap ——

Figure 3 - Localisation des sites d’expérimentation et des pieges photographiques

D) Constitution des lots de moutons

Pour commencer, j’avais préconisé que le troupeau soit separé en 2 lots de brebis équivalents.

Cependant, 1’¢éleveur les a constitués en s’adaptant a la composition de son troupeau (Tableau 2).

Tableau 2 - Composition des lots expérimentaux

Numeéro du lot Nombres de Nombres Total Nombre | Site d’expérimentation
brebis d’agneaux de collier
Lot 1 (témoin) 14 5 19 0 Site B
Lot 2 (test) 11 15 26 1 Site A
Lot 3 (hors étude) 11 12 23 1 Lot déplacé souvent

Remarque : Notre fournisseur préconise d’utiliser 1 collier pour 10 brebis (De Villiers et al., 2011),
malheureusement 1’éleveur avait déja mis le 2éme collier qu’on lui avait donné a un autre de ses
troupeaux (lot 3). Ce troupeau a été placé au début de I’expérience dans une autre commune puis il est
resté quelques semaines dans le site C. Le lot 1 et 2, quant & eux, sont restées 8 semaines dans les sites

d’expérimentation.



3) Analyse du comportement des troupeaux (méthode QBA)

Les éleveurs ayant utilisé le collier dans le courant de I’année 2017-2018 trouvaient leurs
troupeaux plus sereins et il était important de vérifier que ce dernier n’avait pas un impact
négatif sur la santé des brebis. Par exemple, dans le rapport d’étude du E-Shepherd fait en
Afrique du Sud, les brebis avaient été pesées pour voir si le collier impactait leur santé (De
Villiers et al., 2011). Avec les moyens mis a disposition il n’était pas envisageable de peser les
brebis. Apres des recherches et selon les conditions de 1’¢tude, il semblait possible d’analyser
I’état émotionnel des brebis grace a la méthode QBA (Qualitative Behaviour Assessment). Son
utilisation pour 1’étude du bien-étre animal a été suggérée par Wemelsfelder et al. (2000). Cette
méthode consiste a noter sur 10 une série d’adjectifs (Figure 4) aprés 10 min d’observation du
troupeau. Plus le score est haut, plus le troupeau a manifesté ce comportement (Gautier, 2015).
Ces tests ont été menés en méme temps que I’expérimentation mise en place avec 1’éleveur en
Lorraine. Idéalement, j’aurais voulu faire I’analyse 1 fois par semaine et aprés chaque attaque
a proximité des lots. Cependant a cause de la distance du lieu d’expérimentation nous avons
décide de faire le test QBA 3 fois (au moment ou les lots tests et témoins ont été placés dans
les lieux d’expérimentation, aprés 4 semaines et a la fin des expérimentations). Pour chaque
évaluation je me suis placée proche des lots, de facon a voir tout le troupeau sans trop le
déranger. Je portais des vétements de couleur neutre, pour éviter d’attirer I’attention et
d’influencer le comportement.

Par la suite, les données ont été analysées par une analyse en composantes principales (ACP)

pour voir s’il existe des différences entre les lots avec et sans collier.
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Qe
> ve Natural
#i® solutions
Grille de notation de I'état émationnel des brebis (QBA)
Nom de I'enquéteur : ... Météo :
N°delot: ... Température : ..
Date: ... Heure : s Lieu : ...
Adjectifs Définition Note
/10

Attentifs-vigilants

Observateurs et vigilants

Actifs

Energiques (entrain de marcher, de brouter, de se battre...)

Relaxés-détendus

A l'aise, pas menacés, anxieux, agités ou tendus

Craintifs-inquiets

Attention focalisée sur un point spécifique, fuyants

Satisfaits En paix (n’a pas 'air d’avoir de besoin particulier)

Calmes Tranquille et placide, mouvements fluides et sans hdte

Agités Activité excessive a cause d’'une tension ou de "anxiété (bouge beaucoup)

Agressifs Hostiles et tendus, préts a attaquer,

Vigoureux Font des tdches de facon énergique et déterminée, bonne santé physique,
exprime une force intérieure

Frustrés Mécontents, incapables de se satisfaire

Eteints Dociles et seuls

Physiquement Donne I'impression de souffrir, inconfort physique dans la posture et les

mal a I'aise mouvements

Sans énergie

Mangques de vigueur et d’énergie, terne

Curieux Intéressés et intrigués par I'environnement et autres animaux

Eveillés Alertes, pleins de vie, attentifs  I'environnement

Méfiants Prudents, craintifs, intimidés

Crispés Posture peut montrer des tensions physiques, mal ¢ I'aise

Sociables Interagissent entre eux, pas isolés, trouvent réconfort auprés des autres
Apathiques Menotone, sans réaction

Sdrs d'eux Font preuve de confiance et de détermination

Sur la défensive

Préts a se défendre eux et leurs agneaux

Figure 4 — Liste des adjectifs utilisés pour les tests QBA

4) Expérimentations sur I’effet du collier anti-loup sur les chiroptéres
A) Les enregistreurs automatiques

Dans le cadre de cette étude, nous avons utilisé deux détecteurs automatiques SM2BAT prétés par
I’agence AUDDICE. Cette méthode d’écoute est passive, elle permet d’enregistrer des ultrasons
en continu et de maniere autonome sur un point fixe. Par la suite les séquences enregistrées ont été
analysées grace a la plateforme Vigie Chiro qui utilise le logiciel TADARIDA. L’activité des
chiropteres peut étre calculée en comptant le nombre de contacts détectés par I’enregistreur, c’est-
a-dire, le nombre de fois que 1’appareil a enregistré des ultrasons émis par des chauves-souris. Le
logiciel TADARIDA permet d’avoir le détail des espéces détectées avec une probabilité sur la
fiabilité de I’interprétation. Dans notre analyse nous avons choisi d’additionner le nombre de

contacts pour toutes les espéces confondues avec une probabilité supérieure a 0,95.
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B) Protocole d’écoute

Les expérimentations devront étre réaliseées en étant attentif aux conditions météorologiques
(vent nul ou faible, absence de pluie) les soirs d’écoute (Fauvel et Bécu, 2006 ; Labouré et al.,
2018). Ainsi, nous pourrons négliger I’influence de ces paramétres sur D’activité des
chiroptéres. Nous pourrons alors utiliser un modéle tel que ’activité des chiroptéres dépend
seulement de I’effet du collier et de I’effet du site d’expérimentation.

Nous avons dimensionné le jeu de donnée selon la regle empirique préconisant d’avoir plus de
10% de variables par rapport a I'ensemble du jeu de donnée : avec 2 variables il faut plus d’une
vingtaine d’observations.

Nous avons décidé de suivre ce protocole sur 2 sites différents en suivant 2 phases (Tableau 3) :

Phase 1 — Faire un état 0

> Site témoin : enregistrement de [’activité des chauves-souris pendant 3 nuits

successives.

> Site test : enregistrement de 1’activité des chauves-souris pendant 3 nuits successives.

Phase 2 — Evaluer I’effets des ultrasons du collier anti-loup

> Site témoin : enregistrement de I’activité des chauves-souris pendant 3 nuits

successives.
> Site test : enregistrement de I’activité des chauves-souris pendant 3 nuits successives
avec un/plusieurs expérimentateur(s) qui active(nt) le collier pendant 3h apres le
coucher du soleil. (Période d’activité la plus importante pour les chiroptéres (Barataud,
2004)). La premiére heure d’écoute on active le collier toutes les 10 minutes, la 26™
heure d’écoute on I’active 5 fois d’affilées au bout de 30 minutes, la 3°™ heure d’écoute
on I’active de nouveau toutes les 10 minutes. Théoriquement, le collier n’est pas censé
s’activer autant pendant une nuit. Nous avons fait le choix de I’activer un grand nombre

de fois et selon différents patterns pour voir si un comportement avait plus d’impact

qu’un autre.
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Tableau 3 — Résumé du déroulement des expérimentations

SITE | PHASE | JOUR POINT COLLIER SITE | PHASE | JOUR POINT COLLIER
D'ECOUTE D'ECOUTE

1 JOUR Témoin NON Site 2 1 JOUR Témoin NON
1 Z1 7

1 JOUR Test NON Site 2 1 JOUR Test NON
1 Z2 7

1 JOUR Témoin NON Site 2 1 JOUR Témoin NON
2 Z1 8

1 JOUR Test NON Site 2 1 JOUR Test NON
2 Z2 8

1 JOUR Témoin NON Site 2 1 JOUR Témoin NON
3 Z1 9

1 JOUR Test NON Site 2 1 JOUR Test NON
3 Z2 9

2 JOUR Témoin NON Site 2 2 JOUR Témoin NON
4 Z1 10

2 JOUR Test oul Site 2 2 JOUR Test oul
4 Z2 10

2 JOUR Témoin NON Site 2 2 JOUR Témoin NON
5 Z1 11

2 JOUR Test Oul Site 2 2 JOUR Test (0]8]
5 72 11

2 JOUR Témoin NON Site 2 2 JOUR Témoin NON
6 Z1 12

2 JOUR Test Oul Site 2 2 JOUR Test Qul
6 Z2 12
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C) Choix des sites d’écoute

Légende
. Sitel - Allauch

Localisation des sites
d'étude

@ site 2 - Hauts bois

Juillet 2019
Manon Frédout

Figure 5 - Localisation des sites d’étude des chiroptéres.

(Les points Z1 correspondent aux points tests et les points Z2 aux points

témoins)

J’ai cherché 2 lieux ou les chauves-
souris étaient présentes pour réaliser
les tests. Puis j’ai choisi 2 points (un
test, un témoin) propices pour
installer le matériel d’écoute en
utilisant la plateforme Vigie Chiro
(Figure 5). Les 2 points d’écoute ont
été choisis en faisant attention a la
distance les séparant (moins de 500
meétres) et aussi de sorte que le
contexte  environnemental  soit
similaire. Dans les 2 sites le point
Z1 correspond au point test et le
point Z2 au point témoin (Stoetzel,
2015).
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1) Suivi des attaques de loup

Lors des 8 semaines de tests il y a eu plusieurs attaques a Mont I’Etroit et sur les communes

alentours. (Figure 6 et Tableau 4).

\;{\ *Wancy

Toul

Oche (

lain

id | Date Commune
1 |20/05/2019 | Ochey
2 | 26/05/2019 | Mont-I'Etroit
3 | 28/05/2019 | Allain
4 |02/06/2019 | Allain
Punero 5 |05/06/2019 | Mont-I'Etroit
6
7
8
9

Barisey-au-Plain

Mont-I'Etroit laincoul

Faviere 11/06/2019 | Mont-I'Etroit
14/06/2019 | Selaincourt
17/06/2019 | Barisey-au-Plain
23/06/2019 | Faviéres

10 | 28/06/2019 | Selaincourt

11 | 02/07/2019 | Mont-I'Etroit
12| 05/07/2019 | Punerot

13 | 09/07/2019 | Punerot

14| 16/07/2019 | Punerot

Neufchateauw

0 2 4 6km

Localisation des attaques du loup du 15 mai au

P £
Juillet 2019 17 juillet 2019 proche de la zone d'étude

Manon Frédout
Source : Encore Eleveurs Demain

Figure 6 - Localisation des attaques du loup pendant les expérimentations
(Sur la carte : en orange les communes attaquées ; dans le tableau : en vert les attaques sur des lots non équipés
et en rouge l’attaque sur un lot équipé)

Tableau 4 - Résumé des attaques durant [’expérimentation sur Mont [ étroit

Numéro de ’attaque Date Localisation Lot attaqué
1 26/05/2019 | Parcelle d’un autre éleveur %(;’Ithgr;m autre éleveur (sans
2 05/06/2019 Site B Lot 2 (sans collier)
3 11/06/2019 Site C Lot 3 (avec collier)
4 02/07/2019 | Parcelle en dessous du site A ‘;‘:ﬁ:r)lm de I'éleveur (sans




Lors de I’attaque 1 (Tableau 4), le loup n’a pas été photographié par nos picges, le lot qui a été
attaqué était un lot d’un autre éleveur, ¢loigné de nos sites d’étude.

Lors de I’attaque 2, le loup a été pris en photographie par le piége B a 23h50 (Figure 7.1) en
allant dans la direction du lot équipé mais il n’a pas €té pris en photographie par le piege A. On
le revoit passer plus tard vers 1h30 (Figure 7.2) allant vers le troupeau non équipé. Enfin a
4h06, on le voit assis probablement en train de manger un agneau du lot non équipé
(emplacement ou on a retrouvé un agneau mort). Ce soir-la il a tué les 5 agneaux présents dans
le lot mais n’en a consommé qu’un seul.

Lors de I’attaque 3, le loup a été photographi¢ par le piege A a 23h12 allant vers le lot témoin
et 2 2h27 en descendant vers le lot 3 ou il y a eu I’attaque. Aprées cette attaque 1’enclos du site
¢tait plié vers I’extérieur a un endroit et plié vers I’intérieur a un autre. L’éleveur suppose que
le troupeau a essayé de s’enfuir puis a réussi a rentrer a nouveau dans ’enclos. De plus, 3
brebis, dont celle avec le collier, étaient absentes et ont éteé retrouveées le soir saines et sauves.
Le loup n’a mangé qu’un agneau.

Lors de I’attaque 4 on voit le loup passer 2 fois au niveau du troupeau équipé de collier (Figure
7.3 et 7.4), et I’attaque a eu lieu sur la parcelle en dessous de celle ou se trouvait le lot test. Un

seul agneau a €té retrouvé mort.

01:30 06/06/19 8C

, /A

Figure 7 - Photographies du loup
(1 et 2 prises par le piege B la nuit du 6 juin 2019 ; 3 et 4 prises par le piége A la nuit du 2 juillet 2019)

Remarque : Une des associations ayant fourni les piéges photographiques n’a autorisé la diffusion que
de certaines photographies.
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2) Description du comportement des moutons

Je suis allée 2 Mont I’Etroit pour réaliser les tests QBA le 14 mai, au moment ol les troupeaux
allaient étre mis dans les sites d’expérimentation. Je suis retournée sur le terrain 4 semaines
plus tard, le 10 juin. C’est le soir ou il y a eu I’attaque 3, ainsi j’ai pu faire les tests QBA avant
’attaque et le 11 juin aprés I’attaque. Une dernicre observation a été faite le 16 juillet mais a
ce moment-1a les troupeaux n’étaient plus dans les sites choisis pour 1’étude (Tableau 5). Le
lot 1 était alors dans la commune de Punerot, et la veille un lot proche avait été attaqué ce qui

a pu influencer les tests.

Tableau 5 - Dates des observations pour les tests QBA

Observation Date Heures

Obsl 14/05/2019 De 9h55 a 11h15
Obs2 10/06/2019 De 15h a 15h45
Obs3 11/06/2019 De 9h30 a 10h50
Obs4 16/07/2019 De 8h50 a 10h20

Une ACP a éte réalisée sur le tableau de données en Annexe 3 pour voir si on peut mettre en
avant des différences entre les lots avec et sans collier.

On prend en compte la dimension 1 et 2 car elles expliquent 66% de la variance (Annexe 4).
Les variables “sociable”, “curieux”, “vigoureux”, “éteint”, “éveillé” et “physiquement mal a
I’aise” ont un Cos2 proche de 0, elles ne jouent pas un role prépondérant dans 1’explication des
dimensions. L’axe 1 est représenté par les variables “agité” et “apathique”. L’axe 2 est

2 ¢

représenté par les variables “satisfait”, “relaxé”, “détendu”, “calme” d’un c6té et “méfiant”,
“attentif”, “craintif”, “crispé”, “agressif” et “sur la défensive” de 1’autre. On peut dire que I’axe
horizontal (dimension 1) représente 1’énergie du lot et I’axe vertical (dimension 2) représente

la sérénité du lot (Figure 8).
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Les observations apres attaque sont toutes regroupées dans les valeurs positives de I’axe 1
(Figure 9). A ’inverse les observations sans attaque sont regroupées du coté négatif de 1’axe 1.
Il'y a aussi une séparation avec les observations des lots sans collier apres attaque qui sont du
coté négatif de I’axe 2 et celles des lots avec collier aprés attaque qui sont du coté positif de
I’axe 2. La majorité des lots avec collier se trouvent du coté positif de I’axe 2. Néanmoins 2
observations se trouvent dans le coté négatif de I’axe 2. En ce qui concerne, les lots sans collier,

ils se trouvent du c6té négatif de I’axe 2 a I’exception d’une seule (Obs2_Lotl_SC).
3) Suivi de I’activité des chiroptéres

Lors des nuits de suivi nous avons observé différentes especes (Annexe 5). Mais 1’espéce

majoritairement présente sur les 2 sites est la Pipistrelle de Kuhl (Pipistrellus kuhlii).

Sur le site 1, a la suite de problemes météorologiques, je n’ai pas pu aller sur le terrain le dernier

jour de la phase 2. De ce fait, I’analyse a été faite sur les jours d'expérimentation 2, 3, 4 et 5.
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Figure 10 - Activité des chiroptéres sur 4 jours d’expérimentation sur le site 1
La figure 10 représente le nombre de contacts de chiroptéres sur les nuits d’expérimentation
cumulées par phase sur le site 1. Sur le point Z2 il n’y a pas de différence significative du
nombre de contacts entre la phase 1 et la phase 2 d’apres I’erreur type affichée. En revanche, il
y a une légere différence pour le point Z1 : lors de la phase 2 I’activité des chauves-souris est

plus importante que la phase 1 (Figure 10).
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La figure 11 représente 1’activité des chiroptéres sur des tranches de 30 minutes au cours de la

nuit sur le site 1.
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Fi

gure 11 - Activité des chiroptéres au cours du temps lors des différentes phases d'expérimentation sur le site 1

Dans I’ensemble on observe une augmentation du nombre de contacts de chiroptéres en début
de nuit (21h a 22h30) puis une diminution sur le reste de la nuit. Cependant ce n’est pas le cas
pour le point Z1 lors de la phase 2 ou le nombre de contacts est assez faible en début de nuit
puis augmente entre 22h30 et 1h30 pour diminuer aprés 1h30. Pour le point Z1 le nombre de
contacts est significativement plus élevé dans la phase 1 comparé a la phase 2 entre 21h30 et
22h30 et entre 1h30 et 4h30 alors qu’il est plus faible entre 22h30 et 1h30. Pour le point Z2 le
nombre de contacts dans la phase 1 est plus faible que dans la phase 2 sauf entre 22h et 22h30
(Figure 11).

Pour le site 2, I’analyse a été faite sur les 6 jours d’expérimentation. La figure 12 représente le

nombre de contacts de chiroptéres sur les nuits d’expérimentation cumulée par phase sur ce site.

10000

L

o"-..

< 8000 T

=2

3

S 6000 J_

g |

=

o

< 4000 l

]

=]

o i |

= 2000

£ l l

[5]

= 0
Point Z1 - Phase 1 Point Z1 - Phase 2 Point Z2 - Phase 1 Point Z2 - Phase 2
(Test - Sans collier) (Test - Avec collier) (Témoin - 5ans collier) (Témoin - Sans collier)

Figure 12 - Activité des chiroptéres sur 6 jours d’expérimentation sur le site 2
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On voit que pour le point Z1 il n’y a pas de différence significative du nombre de contacts entre
la phase 1 et la phase 2. Cependant il semble y avoir une différence pour le point Z2, avec plus

de contacts lors de la phase 2, mais elle n’est pas significative d’aprés 1’erreur type (Figure 12).

Le figure 13 représente I’activité des chiroptéres sur des tranches de 30 minutes au cours de la
nuit sur le site 2.
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Figure 13 - Activité des chiroptéres au cours du temps lors des différentes phases d'expérimentation sur le site 2

Au niveau du point Z1 le nombre de contacts de chiroptéres lors de la phase 2 est plus important
entre 22h et 00h comparé a la phase 1, puis la tendance s’inverse entre 00h et 1h30 pour devenir
significativement similaire a partir de 2h30.

Pour le point Z2, il y a beaucoup de variations de 1’activité des chiropteres mais globalement
I’activité semble significativement plus élevée dans la phase 2 (Figure 13). On ne retrouve pas

les mémes tendances globales que dans la figure 10.
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1) Analyse de Pefficacité du collier pour effaroucher le loup

Rappel de I’hypothése :

Le nombre d’attaques ayant entrainé la mort dans les troupeaux non équipés

de collier est différent dans les troupeaux équipes.

A) Des résultats encourageants devant étre confirmés

Lors des 8 semaines d’expérimentation il n’y a eu qu’une attaque sur un des lots avec collier
contre 3 attaques sur des lots non équipeés. Les lots équipés de collier ne respectaient pas le
ratio préconisé de 1 collier pour 10 brebis (De Villiers et al., 2011). L’¢leveur pense que le loup
a attaque ce troupeau car il avait déja tué tous les agneaux du lot témoin. Le loup présent en
Lorraine attaque principalement les agneaux, son comportement et son agressivité sont a
prendre en compte dans l'interprétation de ces données.

Cependant, sur les 3 autres attaques, il existe une seule preuve photographique montrant le loup
a proximité du lot test. Ainsi, il est difficile de conclure si c’est le collier qui a permis d’éviter
I’attaque sur les troupeaux équipés ou le jeu du hasard.

Cette étude exploratoire montre que le collier n’est pas efficace totalement quand on ne respecte
pas le ratio de 1 collier pour 10 brebis. Cependant, au regard des études menées sur une plus
longue période en 2017 et 2018, on constate qu’il n’y a eu qu’une seule attaque sur un lot

équipé alors que plusieurs autres attaques avaient été constatées sur des lots non équipés.

Conclusion : Nous pouvons continuer a supposer que le collier permet
d’effaroucher le loup. Il faudrait continuer les expérimentations en respectant
le ratio préconisé pour venir confirmer ou infirmer statistiquement

I’hypothese.
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B) Une étude qui mérite d’étre poursuivie et approfondie

a) Des améliorations et des nouveaux axes de recherche

Si de nouveaux tests sont réalisés, il faudrait équiper le collier d’un systéme qui enregistre
I’heure et la date ou il s’active. Si plusieurs colliers dans le troupeau s’activent au méme
moment on peut dire que leur déclenchement est di a une attaque (De Villiers, 2011). On
pourrait donc voir si les troupeaux équipés ont subi des attaques qui n’ont pas abouti. Pour
compléter I’étude, des caméras permettraient de visualiser si le collier fait fuir le loup et permet

réellement de déjouer des attaques.

D’autre part, I’efficacit¢ des moyens de protection peuvent varier selon les conditions
environnementales et la taille du troupeau (De roincé, 2016). Il serait intéressant de trouver de
nouveaux partenaires ayant des troupeaux dans différentes conditions environnementales pour
voir si I’effet du collier varie en fonction de ce paramétre. Il faudrait aussi faire varier la taille
des troupeaux, pour voir s’il sera efficace sur petit et grand troupeau. C’est souvent la
combinaison de plusieurs moyens de protection qui permettent d’effaroucher le loup (Clamens,
2007). 11 serait intéressant d’étudier son efficacité quand il est couplé a d’autres moyens de
protection comme les clbtures, les chiens de protection, les fladry (ligne de corde autour des

clétures a laquelle sont suspendus des bouts de tissus colorés), etc...

Une autre question se pose concernant ’utilisation du collier avec les chiens de troupeaux ou
les chiens de protection qui percoivent les ultrasons dans des fréquences similaires a celles
utilisées contre le loup. Une étude exploratoire avait été menée par Natural Solutions. Des
éleveurs avaient agité le collier devant leurs chiens. Au début ils semblaient génés mais ils se
sont habitués aprés quelques jours. Une étude plus poussée sur le comportement des chiens
face au collier pourrait étre intéressante. Si un tel dispositif doit étre commercialisé, il faut

s’assurer qu’il ne viendra pas déranger le travail des chiens.

b) Une nouvelle approche pour trouver des éleveurs partenaires

Si de nouvelles études sont menees il faudrait avoir plus de matériels et plus de lots a etudier.
Malheureusement, il n’est pas facile de trouver des €leveurs et des éleveuses pour collaborer
bénévolement. Ils manquent souvent de moyens techniques et financiers pour participer a une

¢tude scientifique. De maniére générale, I’engagement des agriculteurs et des agricultrices dans



la recherche peut étre limité par la perception qu’ils peuvent en avoir. Il peut y avoir un écart
entre les attentes des scientifiques et des professionnels. De plus, la hiérarchie institutionnelle,
la politique et les financements peuvent parfois sembler inadéquates pour satisfaire les deux
parties (Thornley, 1990). Des campagnes de sensibilisation sur I’importance de la recherche,
une meilleure considération du savoir-faire des agriculteurs et agricultrices et une prise en
compte du temps qu’ils consacrent a la recherche pourrait nettement améliorer la collaboration
entre les chercheurs et les éleveurs (Hoffmann et al, 2007). Une plus forte implication de 1’état
pour mobiliser des moyens dans 1’étude de nouveaux moyens innovants pour effaroucher le

loup pourrait permettre de plus grandes avancées et 1’atténuation des tensions existantes.

C) Le collier anti-loup au regard des autres moyens de protection disruptifs

existants

Le collier anti-loup n’est pas le premier systéme de protection utilisant la lumiére et le son pour
effaroucher le loup. Il existe des dispositifs a placer sur le sol qui émettent uniquement des
ultrasons ou des lumieres rouges, ou encore des radios qui émettent un son constant. Certains
outils vont agir sur d’autres sens comme 1’odorat avec des déodorants (Ribeiro et al., 2017).
Ces moyens disruptifs se déclenchent par le mouvement ou ils peuvent rester actifs en
permanence. Plusieurs études montrent que les systemes se déclenchant lors de I’approche du
prédateur, comme notre collier, sont plus efficaces que ceux qui restent actifs en permanence
(Shivik et Martin, 2000 ; Nuninger, 2016). Sur 79 études, il apparait que les dispositifs
acoustiques visuels font parties des 3 méthodes les plus efficaces, méme si son efficacité sur le
long terme est discutable (Figure 14).

B | ong-terme Directe Limitee

Figure 14 — L’efficacité des différentes techniques de protection
(Nuninger, 2016)
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IIs vont agir sur la vue et l'ouie, qui sont les sens les plus utilisés par les canidés lors de la
chasse. Les moyens de protection les plus efficaces perturbent ces sens (Wells et Lehner, 1978
: Nuninger 2016). Cependant, plusieurs études montrent que les dispositifs n’utilisant que les
ultrasons semblent insuffisants pour effaroucher le loup (Ribeiro et al., 2017 ; Edgar et al.,
2007). Toutefois, ces études peuvent étre critiquées, notamment au niveau des protocoles
utiliseés : ils portent sur des loups en captivité. En revanche, notre étude a été réalisée sur des
troupeaux exposés aux loups sauvages. Si le collier est efficace il faudrait étudier s’il I’est grace
aux LEDs, aux ultrasons ou a la combinaison des deux. Pour cela, il faudrait équiper certains
troupeaux du collier actuel, et d’autres d’un collier n’ayant que des LEDs ou que des ultrasons.
La Figure 13 améne aussi a la discussion sur 1’habituation du loup a notre dispositif. Le loup
étant un animal intelligent, il pourrait étre capable de s’habituer a ce type de moyens de
protection. Natural Solutions a pensé a perfectionner son outil en utilisant différentes couleurs
de LEDs et différents types de clignotements. On peut supposer que si le signal émis par le

collier est différent a chaque fois que le loup le déclenche, il sera efficace sur le long terme.

2) Analyse de I’état émotionnel des brebis

Rappel des hypothéses :

- Le comportement des brebis est identique avec ou sans collier s’il n’y a pas

eu d’attaque.

- Les brebis avec collier sont plus sereines aprés une attaque.

A) Une action potentielle du collier sur le comportement des brebis

L’ACP a permis de mettre en évidence certains groupes d’individus. On observe une distinction
trés nette des lots aprés et avant attaque. Apres une attaque, les lots (avec et sans collier) sont
craintifs et sur la défensive alors qu’en temps normal ils sont sereins. L’évolution du
comportement parait normale.
De plus, les lots qui ont le collier semblent :

» Plus actifs quand il n’y a pas eu d’attaque

> Plus agités aprés une attaque
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Contrairement aux individus des lots sans collier qui semblent :
» Plus calmes avant une attaque

> Plus apathiques et sans énergie aprés une attaque

Conclusion : La premiere hypothése ne semble pas validée, les brebis avec
collier semblent plus actives, mais pour le confirmer il faudrait continuer les
tests. De méme pour la deuxiéme hypothése, les brebis ne semblent pas plus
sereines. Nous observons, néanmoins, un comportement plus actifs chez les

lots équipés apres une attaque.

B) Des éléments a améliorer dans le protocole

Cette analyse exploratoire est prometteuse méme si le nombre d’observations est restreint. Un
nombre d’échantillons plus important permettrait de confirmer 1’influence du collier sur 1’état
émotionnel des troupeaux. Je n’ai pas pu €tre sur le terrain tout au long de 1’expérimentation et
I’éleveur ne pouvait pas réaliser les tests lui-méme ce qui explique le faible nombre
d’observations. De plus, dans la plupart des études utilisant le QBA, la notation doit se faire
par un professionnel ou quelqu’un d’extérieur a 1’é¢tude qui a été¢ formé pour avoir une
évaluation plus fiable (Stockman et al., 2011 ; Minero et al., 2016). D’autre part, des tests a
I’aveugle sont plus recommandés pour négliger le biais de perception de I’observateur (Minero
etal., 2018).

L’heure de la journée pendant laquelle sont faites les observations peut étre un facteur
impactant les résultats. Le comportement des brebis n’est pas toujours le méme selon la période
de la journée et la saison (Gautier, 2015). Il serait préférable de réaliser les tests a la méme
heure de la journée sur une période rapprochée.

Pour améliorer le protocole et 1’analyse statistique des données, on pourrait réduire le nombre
d’adjectifs dans la liste pour avoir moins de variables. D’aprés mes résultats et de ceux dans le
rapport BIENE (Gautier, 2015; Figure 15), on voit que les adjectifs «Curieux» et
«Physiquement mal a 1’aise » ne jouent pas un role important dans I’explication des
dimensions, ils pourraient étre supprimés. En faisant les tests j’ai aussi trouvé que certains

adjectifs avaient moins de significativité que d’autres.
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Dans ce sens, les adjectifs «Apathique», «Sans énergie» et «Eteint» sont trés similaires, tandis

que «Frustré» et «Sr de soi» ne sont pas faciles a évaluer.
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Figure 15 — Cercle de corrélation des adjectifs du QBA avec les axes 1
et 2 définis par I’ACP (Gautier, 2015)

C) D’autres méthodes pour une analyse plus précise du bien-étre des

troupeaux

Il existe d’autres méthodes plus objectives pour analyser le bien-étre des animaux d’élevage.
C’est pourquoi le protocole initial proposait de peser les brebis, sachant qu’une perte de poids
peut étre considéré comme un signe de moins bonne santé quand les animaux ne présentent pas
de pathologie (De Villiers et al, 2011). L’observation de paramétre physique, comme la
propreté de I’animal ou la présence de blessure, peut étre également réalisée (Gautier, 2015).
L’apparition d’un état pré-pathologique est aussi utilisé comme indicateur de santé (Moberg,
1987). Par exemple, pour les vaches on utilise la mesure du stress métabolique qui influe sur
la lactation des vaches laitieres (Nielsen, 1999). D’apres les conseils de Yves Geay, des
méthode similaire existe en mesurant par exemple le taux de catécholamines, hormone liberées

généralement en réponse a un stress.
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3) Analyse de ’impact du collier sur ’activité des chiroptéres

Rappel de I’hypothése :

L’activité des chauves-souris est identique les soirs sans et avec collier.

A) Un impact du collier négligeable sur I’activité des chiropteres

D’aprés les résultats présentés précédemment, il n’y a pas de différence significative sur I’activité
des chauves-souris dans le site 2. En ce qui concerne le site 1, le nombre de contacts est plus
important lors de la phase 2 (avec collier) sur le point test, or la méme tendance était observée
sur le point témoin (méme si elle n’est pas significative). Nous pouvons nous demander si ces
variations sont dues au collier ou a un autre facteur extérieur tel que la variation de température.
Ensuite, il est normal dans la figure 11 de voir une augmentation du nombre de contacts en début
de nuit puis une diminution, I’activité des chauves-souris est plus importante en début de nuit et
ré-augmente avant le lever du jour (Labouré et al., 2018).

Si on regarde la variation sur les points tests, le nombre de contacts est parfois supérieur ou
parfois inférieur entre la phase 1 et 1a phase 2. Nous n’observons pas de tendance nette se dessiner
avec la présence du collier ou en fonction de sa fréquence d’activation. Néanmoins, les variations
de ’activité aux points test semblent globalement suivre les variations aux points témoins.

Dans notre modele nous avions négligé 1’influence du vent et de la température sur I’activité des
chiroptéres. Cependant, lors des expérimentations, il y a eu des variations de température et de
vitesse du vent. Nous pouvons donc définir un autre modele ou I’activité des chiropteres dépend
de I’effet collier, I’effet du site, I’effet du vent et 1’effet de la température. Pour avoir une
meilleure analyse, les expérimentations devraient s’étendre sous 20 jours pour avoir 40

observations.

Conclusion : Le collier ne semble pas influencer la présence des chiroptéres
sur ces secteurs. Les variations visibles ne seraient dues qu’au rythme local
des individus. Pour rappel, le collier n’est pas censé se déclencher aussi

fréeqguemment pendant la nuit, ce qui vient renforcer notre hypothése.
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Un parameétre pourrait étre amélioré dans le protocole : I’expérimentateur (qui agite le collier)
n’était présent que lors de la phase 2 du point test. Sa présence peut avoir un impact sur
I’activité des chiropteres, il serait préférable qu'un expérimentateur soit présent lors de chaque
phase sur le point test et t€émoin ou ne pas avoir d’expérimentateur en automatisant 1’activation
du collier. De plus, nous avons fait le choix dans I’étude de grouper les nuits pour avoir un
apercu global du nombre de contacts avec des chiroptéres. Cependant, il est possible d’analyser
les résultats en séparant chaque nuit. L’activit¢ des chauves-souris dépend beaucoup du
contexte environnemental, une simple variation de la température peut faire varier leur activité.
Il faudrait noter précisement les variations de température pendant la nuit, ainsi que la force du

vent et confronter les résultats par nuit en fonction de ces parameétres (Labouré et al., 2018).
B) Une étude a étendre sur d’autres espéces de chiroptéres

Par ailleurs, I’analyse a ¢été faite dans une zone ou il y a majoritairement des Pipistrelles de
Kuhl. Les milieux et zones ou se trouvent les troupeaux peuvent étre différents. D’autres
especes pourraient étre présentes et impactées par le collier selon la localisation des brebis.
D’apres une étude dans la Réserve Naturelle Nationale de Chalmessin (Stoetzel, 2015) il

semblerait que dans les prairies on retrouve une grande diversité d’especes, dont les pipistrelles

(Figure 16).
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Figure 16 — Nombre moyen de contacts chiropteres dans les 6 milieux étudiés au détecteur
automatique (Stoetzel, 2015)

Selon les groupes d’especes présents le collier pourrait avoir un impact différent di a la
communication interspécifique des chiroptéres (Lewanzik et al., 2019). Il serait donc

intéressant d’analyser les données par groupe d’espéces plutot que dans sa globalité.
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Le collier anti-loup semble étre un bon candidat pour devenir un nouveau systeme de protection
des troupeaux. Des études exploratoires ont été menées pour analyser ce dispositif. Ces
recherches portaient sur ’efficacité du collier, son impact sur le comportement des brebis et

sur ’activité des chiropteres.

D’apres les résultats obtenus, il n’est pas possible de conclure sur 1’efficacité du collier, les
tests doivent étre prolongés et améliorés pour avoir une validation statistique avec plus
d’échantillons. Néanmoins si on étend les résultats aux analyses faites précédemment au cours
des années 2017 et 2018 par Natural Solutions, on comptabilise seulement 2 attaques sur des
troupeaux équipés. Ces études préliminaires semblent encourageantes sur ’efficacité du

collier.

Ensuite, I’analyse exploratoire sur le comportement des brebis laisse apparaitre un effet du
collier. Les troupeaux semblent plus tétanisés apres une attaque quand ils n’ont pas de collier.
Celui-ci ne semble pas impacter 1’état émotionnel en général, il peut donc étre utilisé sur les
brebis sans craindre d’impacter leur santé. Pour confirmer cela, plus d’observations sont
nécessaires. Il serait intéressant de reprendre le protocole en enlevant la notation de certains
adjectifs et en faisant les tests a ’aveugle, par un évaluateur formé. L’intégration de paramétre

quantifiable dans le protocole permettrait d’éviter d’avoir une étude trop subjective.

Pour finir, I’activité des chiroptéres était sensiblement identique lors des expériences, méme si
dans 1’un des sites le nombre de contacts était un peu plus élevé les soirs ou 1’on a agité le
collier. Néanmoins les études ont été réalisées dans une région et un contexte différents des
zones paturées. L’étude des espéces dans ces zones permettrait de refaire des expérimentations

en ciblant d’autres especes qui pourraient €étre impactées différemment par le collier.

Pour le moment, il n’existe aucune option simple, a faible coit, accessible et efficace pour
éviter toutes les attaques (Nuninger, 2016). Ainsi, le collier anti-loup apporte un peu d’espoir
méme si son efficacité reste a prouver. Aujourd’hui la colére des éleveurs est importante face
au manque de moyens de protection efficaces. Pour apaiser les tensions, I’état a autorisé
I'abattage de plus de loups mais cela ne risque pas de suffire 2. 11 est donc important d’investir
davantage dans la recherche pour trouver des méthodes non létales pour permettre une

cohabitation entre hommes et carnivores.
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Annexe 1 - Carte du nombre de victimes constatées par les éleveurs en 2017
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Annexe 2 - Carte du nombre de victimes constatées par les éleveurs en 2018
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Annexe 4 - Participation des dimensions de I’ACP a I’explication de la variance
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Annexe 5 - Détail des espéces présentent sur les sites d’expérimentation chiroptére
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Farmers are not always satisfied with existing methods for protecting their herds. Natural Solutions is using technology to
meet this need and has carried out preliminary studies of an anti-wolf collar placed on various herds. When the animals get
too agitated, LEDs and ultrasounds are triggered to frighten the threat, specifically here the wolf. The purpose of these tests
was to check the effectiveness of this system and its potential impact on the animals’ health. We also checked if the
ultrasounds could disturb the surrounding wildlife, in particular chiropterans. We counted fewer attacks on equipped batches
than on non-equipped batches. The results of these preliminary studies are encouraging with regards to the effectiveness of
the collar. It remains, however, that further testing is needed to get more observations, and reached conclusive results. For
instance, we noticed that the batches of our experiments were more active with the collar. It would seem to indicate that its
presence improves the emotional state of the sheep after an attack. As far as chiropterans are concerned, the presence, or
absence, of the collar is seemingly without impact on their activity. Nevertheless, the tests were carried out under different
conditions from the grazing areas where the species of chiropterans present may vary. These exploratory studies should be
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