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Résumé

Les loups sont revenus en Allemagne en 2000, ce qui a fait craindre aux propriétaires de
chevaux Allemands que leurs chevaux ne risquent d'étre attaqués pat des loups ou qu'ils ne
s'échappent des paturages en paniquant lorsqu'ils apercoivent des loups. Cependant, des
rapports provenant de pays du sud de I'Europe indiquent que la prédation des loups sur les
chevaux diminue avec 1'augmentation de la présence de la faune sauvage. C'est pourquoi
nous avons mené une observation a long terme entre janvier 2015 et juillet 2022 sur 13
chevaux de selle non reproducteurs, des juments et des hongres, gardés en permanence sur
deux paturages situés dans le rayon d'action de la faune sauvage et d'une meute de loups
stable avec une progéniture annuelle. Les caméras installées sur les clotures des paturages ont
enregistré 984 fois la présence de loups et 3151 fois la présence d'animaux sauvages dans et
autour des paturages. Entre le 1¢ janvier 2022 et le 23 mars 2022, nous avons observé deux
groupes de chevaux stables. Le paturage 1 était paturé par cinq chevaux de race mixte, quatre
juments et un hongre, dont I'age médian était de 8 ans (min. = 6 ans, max. = 29 ans). Le
paturage 2 était paturé par huit warmbloods lourds et chevaux de trait, trois juments et cinq
hongres, dont 1'age médian était de 16 ans (min. = 13 ans, max. = 22 ans). Au cours de cette
période, aucun loup n'a été enregistré sur le paturage 2, mais plusieurs fois des sangliers, alors
que sur le paturage 1, des loups ont été enregistrés 89 fois, et pour la faune sauvage,
principalement des lievres. 11 est possible que les loups aient évité le paturage 2 en raison de
la présence de sangliers ou parce que le grand groupe de chevaux agés de race lourde a pu
former un groupe stable et protecteur. Cette derniere hypothese doit étre confirmée dans le
cadre d'une observation de suivi sur le terrain, qui enregistre le comportement anti-prédateur
et les indicateurs de bien-étre des chevaux. En conclusion, les loups n'ont pas attaqué les
chevaux adultes dans les paturages ou la faune est abondante et les chevaux n'ont pas réagi a
la présence des loups par des signes visibles de baisse de bien-étre ou de panique. Cela indique
que les loups préferent s'attaquer a la faune facilement accessible autour et dans les paturages
pour chevaux et que les chevaux d'Europe centrale s'"habituent a la présence de loups non
chassés.

INTRODUCTION

Les loups sont revenus en Allemagne en 2000 [1], suscitant I'inquiétude des propriétaires de
chevaux Allemands. Les propriétaires de chevaux craignaient, et craignent toujours, que les
chevaux en Allemagne soient en danger d'attaques de loups ou qu'ils provoquent de graves
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accidents de voiture sur les routes locales ou méme sur les autoroutes [2-5] lors de fuites de
paniques de leurs paturages a la vue de loups [2, 3].

En effet, il a été rapporté que les loups s'attaquent aux chevaux [6-11]. Méme si les chevaux
ne sont généralement pas considérés comme les principales proies des loups, dans certaines
régions du sud de I'Europe, ils peuvent représenter jusqu'a 93% de leur régime alimentaire
[7,9]. Des éleveurs du nord de I'Espagne et du Portugal ont signalé la perte de 59% de leurs
poulains a cause des loups [12], 41% des carcasses ayant été retrouvées et attribuées a la
prédation des loups [13]. En Espagne et au Portugal, les loups s'attaquent principalement aux
poulains et aux jeunes chevaux des Barrenos, qui sont des races locales de chevaux plutot
petits qui se promeénent librement tout au long de I'année sans aucune mesure de protection
contre les prédateurs [8]. Les meutes de loups peuvent méme se spécialiser dans la chasse
aux chevaux dans ces régions [3, 7, 9, 14] et peuvent apprendre a attaquer des chevaux adultes

8,9, 13].

Dans les zones militaires du nord-est de I'Allemagne, des loups isolés et des couples de loups
ont commencé a établir des habitats stables en 2002 [15]. A partir de I3, les loups se sont
répandus dans toute I'Allemagne, s'installant dans de nouveaux habitats. D'ici 2020-2021, la
population de loups en Allemagne aura augmenté pour atteindre 158 meutes (avec 5 animaux
en moyenne = le couple alpha et 3 jeunes), 27 paires et 20 individus territoriaux [16]. En
Allemagne, les premiceres attaques de loups sur des chevaux ont été signalées en 2016 et la
fréquence des attaques a augmenté chaque année [3, 16]. Au cours de l'année de suivi 2020-
2021, 18 attaques de loups ont été documentées, avec 11 cas génétiquement confirmés [16].
Les cas confirmés étaient huit poneys Shetland (7 sont morts, 1 a été blessé), deux poulains
Konik (1 est mort, 1 a été blessé), un poney-mix de 20 ans (mort), et un petit cheval de 40
ans (blessé) [16].

L'augmentation de la taille des populations d'animaux sauvages dans le sud de 'Europe a été
suggérée pour diminuer la pression de prédation sur les chevaux, en particulier dans les
régions d'Italie, d'Espagne et du Portugal ou les animaux de ferme constituent la majorité du
régime alimentaire des loups [9, 11, 13, 14, 17]. En fait, les loups s'attaquent de préférence
au chevreuil, au cerf élaphe, au sanglier, au daim et au mouflon en Europe centrale, ou les
animaux d'élevage ne représentent que 2% du régime alimentaire des loups (suivi pour
I'Allemagne en 2020-2021 [16]). Dans le comté Allemand de Bautzen, les proies des loups
sont principalement le chevreuil, le cerf élaphe et le sanglier [18, 19].

La capacité des chevaux a se protéger efficacement des attaques de loups peut dépendre de
la structure des groupes de chevaux [3, 13]. Les chevaux forment des troupeaux de 40 a 1000
bétes [20-22]. Dans un environnement naturel, les troupeaux sont structurés en sous-
groupes, qui peuvent étre soit des groupes de partage, avec 1 a 5 males, plusieurs juments et
leur progéniture, soit des groupes de célibataires composés uniquement de males [20-22].
Dans les régimes de gestion humaine, les groupes unisexes ainsi que les groupes mixtes de
juments et de hongres sans animaux reproducteurs, tels que les étalons et les juments
reproductrices, sont courants. Les groupes d'étalons en paturage sont rares [23-25]. Le
nombre de chevaux élevés en paturage augmente continuellement en Allemagne [206].
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On se demandait encore si les chevaux d'Europe centrale, qui n'ont pas I'expérience de la
prédation, auraient un comportement anti-prédateur ou s'ils préféreraient fuir en panique a
la premiere vue ou a la premiere odeur d'un loup [2]. Cependant, des études pilotes sur les
réactions anti-prédatrices des chevaux ont révélé des réactions comparables chez les chevaux
d'Europe centrale a celles des chevaux d'Europe méridionale [27-30]. En présence d'animaux
sauvages, il a été démontré qu'un groupe de juments avec des poulains favorisait la formation
de groupes en réduisant les distances individuelles et la vitesse de déplacement [28, 31]. A la
présentation de l'urine de loup [27] et du hurlement de loup [29], les chevaux n'ont réagi que
par de faibles augmentations du rythme cardiaque [27, 29] et des taux de glucocorticoides,
ainsi que par des diminutions de la variabilité¢ du rythme cardiaque [29], ce qui indique qu'ils
ont éprouvé de la peur mais pas de la panique [27, 29]. En outre, les réactions anti-prédateurs
différent selon les races de chevaux [29, 30]. En général, la force des réactions des chevaux
et l'attention qu'ils portent aux signaux des prédateurs augmentent avec le pourcentage

d'ascendance pur-sang [30].

Pour mieux comprendre la réaction des groupes de chevaux de selle d'Europe centrale a la
faune sauvage et a la présence de loups, nous avons enregistré en continu, a l'aide de caméras,
des juments et des hongres non reproducteurs de races et d'ages différents, qui ont été gardés
en permanence sur des paturages situés dans le rayon d'action d'une meute de loups stable
avec une progéniture annuelle entre 2015 et 2022 |28, 31]. En plus des chevaux, les incidences
de la faune sauvage sur et autour des paturages ont été documentées. Six caméras Wildblick
et Secacam raptor ont été placées autour de deux paturages. Nous nous sommes donc posé
les questions suivantes : a) Peut-on enregistrer les loups a l'extérieur ou a l'intérieur des
paturages ? b) Comment les chevaux réagiraient-ils a la présence ou a l'attaque d'un loup ? c)
Les loups fréquenteraient-ils les paturages différemment si la faune y est différente ? d) Les
loups attaqueraient-ils les chevaux dans les zones ou la faune est abondante ? e) L'incidence
des loups sur les paturages différe-t-elle selon la race, la forme et/ou l'dge des chevaux ?

MATERIEL ET METHODE

Zone de recherche

Entre janvier 2015 et juillet 2022, des observations sur le terrain et des enregistrements par
caméra de chevaux et d'animaux sauvages ont été réalisés dans I'est de I'Allemagne, entre
Dresde et Cottbus. Les chevaux étaient gardés sur deux paturages : le paturage 1 d'une
superficie de 19,78 ha et le paturage 2 d'une superficie de 15,23 ha (34,91 ha au total). Les
deux paturages étaient séparés par un sentier de 265 m de long. La végétation des paturages
était classée comme prairie seche et les paturages étaient entourés de prairies seches, de haies
occasionnelles et d'un lac a I'est (Fig. 1).

Les paturages étaient cloturés de manicre conventionnelle avec du fil de fer. La cloture du
paturage 1 était composée de trois fils électrifiés a 40, 70 et 120 cm du sol, tandis que la
cloture du paturage 2 était composée de quatre fils électrifiés a 40, 70, 100 et 130 cm du sol
(Fig. 1 et Fichier S1). Ces clotures ne peuvent pas étre considérées comme des clotures
dissuasives pour les loups, car les loups peuvent facilement se glisser sous le fil électrifié le
plus bas. Les clotures dissuasives pour les loups devraient fixer le fil électrique le plus bas a
une hauteur ne dépassant pas 20 cm au-dessus du sol [32].
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Fig. 1. Zone d'observation. a) montre un dessin de la zone d'observation avec les caméras TNO5, TNO7 et TNO?9 sur le
paturage 1, la caméra TNO2 sur le péturage 2 et les caméras TNO1 et TNOS3 sur le chemin entre les paturages. b)
montre un loup passant par le pdaturage 2 sur le chemin, enregistré par la caméra animaliere TNO2.
https://doi.org/10.1371 /journal.pone.0289767.g001

Animaux. En moyenne, 13 chevaux de races, d'ages et de sexes différents ont été gardés en
permanence dans les deux paturages et ont brouté la végétation naturelle. Ils recevaient du
foin, de I'eau et des pierres a lécher ad libitum. Les controles vétérinaires annuels ont montré
que tous les chevaux étaient en bonne santé. Au cours de la période d'observation
comparative entre le 1% janvier 2022 et le 23 mars 2022, la composition des groupes de
chevaux n'a pas changé. Les chevaux étaient au nombre de 13 et se composaient d'un poney,
de deux warmbloods, de trois warmbloods lourds et de six chevaux de trait (pour I'un d'entre
eux, la race et 'age étaient inconnus). L'age médian des chevaux était de 15 ans (min. = 6 ans,
max. = 29 ans). Il y avait sept juments et six hongtes. Le sexe, la race et la répartition de I'age
des chevaux correspondaient a la composition commune des groupes de chevaux de selle
privés en Allemagne, qui n'incluent pas les étalons ou les juments reproductrices [23-25].

Des loups, d'autres animaux sauvages et des oiseaux (pour plus de détails, voir ci-dessous)
ont été observés autour et dans les paturages. Les paturages se trouvaient dans I'habitat d'une
meute de loups stable KN (meute Knappenrode-Seenland), pour laquelle la femelle alfa était
enregistrée sous le code génotypique GW180f et le male alfa sous le code génotypique
GW566m. Le couple alfa s'est reproduit chaque année avec 5 petits en 2018/19, 10 petits en
2019/20, 8 petits en 2020/21, 7 petits en 2021/22, et 7 petits en 2022/23 [33]. En outte,
nous avons enregistré des blaireaux, des ratons laveurs, des renards roux, des chiens viverrins,
des fouines, des sangliers, des li¢vres, des chevreuils et des cerfs rouges, ainsi que des oiseaux
tels que des grues, des bécassines et des corneilles cendrées. En outre, des chats domestiques,
des chiens, des chevres et le personnel d'encadrement ont été filmés par les caméras de
surveillance de la faune [34] (Tableau 1).
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Tableau 1. Données de la période d'observation totale et de la période d'observation comparative. Les données du
groupe 1 sont indiquées sur fond vert, celles du groupe 2 sur fond bleu et celles enregistrées sur le sentier sur fond jaune.
Le nombre total de données est indiqué en caractéres gras

doc ion type numbers recorded
total observation comparative observation period
01. January 2022-23. Mach 2022
2015-2022 pasture 1 pasture 2 pathway
total 213579 22434 7126 17077
unknown releaser 202518 21463 5859 15965
releaser visible 11.061 971 1267 1112
day 3 114 148 b
dawn 162 3 0 39
night 1565 188 378 124
day or night 206.176 22129 6.600 16.891
wolf total 984 89 0 175
1 wolf 581 75 0 86
2 wolves 61 7 0 11
3 wolves 38 (1] 0 12
4 wolves 8 0 0 7
5 wolves 17 0 0 0
6 wolves 6 (1] 0 0
7 wolves 2 0 0 0
wolfstanding 117 3 0 1
wolf trotting 695 86 0 174
wolf running 3 0 0 0
wolf sniffing—sighting the pastures 25 0 0 0
wolf inside the pasture 9 0 0 0
wolf day 126 29 0 14
wolf night 759 57 0 122
wolf dawn 85 3 0 39
horse total 2176 246 22 764
horse grazing 2048 243 2 732
horse trotting 55 0 0 2
horse running 40 g 0 30
horse observing 1 0 0 0
horse at fence 24 0 0 0
wildlife total 3151 633 1241 160
badger 3 0 0 0
hare 1342 396 294 104
immature boar 1 0 0 0
mature boar 866 22 796 0
redfox 810 202 139 56
racoon dogs 11 2 2 0
roe deer 95 10 8 0
red deer 17 0 0 0
beech marten 1 0 0 0
racoons 3 0 2 0
birds total 13 =) 0 5
crane 1 0 0 0
hooded crow 11 3 0 5
snipe 1 0 0 0
domestic goat 4 0 (] 0
domestic dog 12 0 4 0
domestic cat 13 0 0 6
car 1 0 0 0
Person 4709 o 0 2

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0289767.t001

Equipement technique

Six caméras (TNO1, TNO2, TNO03, TNO5, TNO7 et TN09), quatre de type Wildblick (TNO1,
TNO02, TNO3, TNO5) et deux de type Secacam raptor (TINO7 et TN09) ont été utilisées pour
enregistrer les chevaux et la faune sauvage [34]. Les caméras étaient dotées de capteurs de
mouvement tres sensibles, d'une lumiéere infrarouge et d'une portée PIR de 25 metres. L'angle
PIR des caméras a été réglé a 120°, le temps de déclenchement a été réglé a 1 seconde et les
flashs LED ont été désactivés, car les loups peuvent étre sensibles aux flashs et pourraient
éviter la caméra apres avoir été flashés lors de leur premicere visite sur le site [35]. Les caméras
TNO1 et TNO3 ont été placées sur le sentier et ont enregistré les mouvements sur le sentier
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https://doi.org/10.1371/journal.pone.0289767.t001

entre les paturages et sur les clotures des paturages 1 et 2. Les caméras TNO5, TNO7 et
TNOY ont observé les mouvements dans le paturage 1 et la caméra TNO2 a enregistré les
mouvements dans le paturage 2 et sur la route.

Procédure expérimentale

Des caméras pour la faune ont été fixées aux positions décrites du sentier et des paturages
en janvier 2015 (Fig. 1). Nous avons enregistré les mouvements des animaux, des personnes
ou de l'environnement directement devant le champ visuel de 120° de chaque caméra jour et
nuit en continu [36]. Les enregistrements des caméras ont été vérifiés a quatre semaines
d'intervalle. Les informations concernant les chevaux et les animaux ainsi que leurs
mouvements dans les deux paturages et sur le chemin entre les paturages (voir détails ci-
dessous) ont été notées sur une feuille Excel. Les images montrant des étres humains ont été
enregistrées sur une feuille Excel et immédiatement effacées.

La période d'observation comparative s'est déroulée entre le 1¢ janvier 2022 et le 23 mars.
Dans cet intervalle de temps, les deux groupes de chevaux des paturages 1 et 2 sont restés
constants, mais la répartition des races, des ages et des sexes des chevaux était différente.
Cing « chevaux de race mixte » ont été affectés au paturage 1 et le groupe était composé d'un
poney, de deux warmbloods et de deux chevaux de trait. L'age médian des chevaux était de
8 ans (min. = 6 ans, max. = 29 ans). Il y avait quatre juments et un hongre (Tableau S1).

Huit « chevaux de race lourde » ont été affectés au paturage 2. Ils se composaient de trois
chevaux de race lourde et de quatre chevaux de trait (pour l'un d'entre eux, la race et l'age
étaient inconnus). L'age médian des chevaux était de 16 ans (min. = 13 ans, max. = 22 ans).
Il y avait trois juments et cinq hongres (Tableau S1).

Protocole d'observation

L'encadrement des chevaux a regu un protocole d'observation pour enregistrer les cas de
contacts présumés ou visibles entre le loup et le cheval (Fichier S2). Il a été demandé a la
personne chargée de la gestion quotidienne des chevaux d'enregistrer la présence de loups,
ainsi que les réactions comportementales et de bien-étre des chevaux a cette présence. Dans
tous les cas, les éléments suivants devaient étre signalés :

a. le nombre et le type d'animaux domestiques présents sur le paturage,

b. si les loups ont attaqué les chevaux,

c. siles chevaux ont fui le paturage, et

d. s'ils ont endommagg les clotures.

e. En outre, les comportements inhabituels des chevaux tels que mouvements, tremblements,
transpiration, et comportement agressif envers les chiens, ainsi que les blessures chez les

chevaux.

Données

Excel, version 2016, a été utilisé pour 'enregistrement des données. Entre janvier 2015 et
juillet 2022, 213579 enregistrements de caméras ont été vérifiés. Il y avait 5673 photos prises
pendant la journée, 162 a 'aube, 3 dans la soirée, 1565 pendant la nuit et pour 206176 photos,
I'heure du jour ou de la nuit n'a pas été enregistrée. Dans 202518 cas ou l'appareil photo a
fait un enregistrement, seul I'environnement naturel habituel de I'appareil photo a été montré,
sans aucune trace d'une personne ou d'un animal qui aurait pu étre a l'origine de 1'émission.
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Dans les 11061 images restantes, un animal ou une personne était clairement visible et celles-
ci ont été utilisées pour la suite de I'analyse (appelées « libérateur visible » dans les Tableaux
1 et S2).

Pour la période d'observation comparative (du 1¢ janvier 2022 au 23 mars), les chevaux des
paturages 1 et 2 étant de race, d'age et de sexe différents (Tableau S1), nous avons sépaté les
enregistrements des caméras pour le paturage 1, le paturage 2 et le sentier entre les paturages
(Figure 1). Dans le paturage 1, la caméra a effectué 22434 enregistrements ; pour 21463
images, la raison de la diffusion était inconnue, tandis que 971 images étaient utiles pour
documenter les animaux dans le paturage. I.a caméra du paturage 2 a réalisé 7126 images,
dont 5859 sans et 1267 avec l'individu libéré. Sur le sentier entre les deux paturages, nous
avons recu 17077 enregistrements, dont 15965 ne présentaient aucun signe de relachement
et 1112 montraient le relachement. Nous avons utilisé 971 images du paturage 1, 1267 images
du paturage 2 et 1112 images du sentier entre les paturages pour une analyse plus approfondie

(Tableau 1).

Protocole de prise de vue

Nous avons extrait les informations suivantes des images, chaque fois que les images étaient
suffisamment claires pour tirer une conclusion (Fichier S1) :

- emplacement de la caméra en question

- heure de la caméra enregistrant

- type d'animal visible sur I'image

- nombre d'animaux visibles sur I'image

- age de l'animal enregistré (juvénile, subadulte, adulte)

- comportement de 1'animal enregistré.

Analyse des données...
Déclaration d'éthique...

RESULTATS

Documentation sur la faune, les loups et les chevaux

Pendant toute la période d'observation (janvier 2015 a juillet 2022), aucune attaque de loup
sur des chevaux n'a été enregistrée (Tableau 1). Il n'y a eu aucun cas ou les chevaux ont
montré un comportement inhabituel ou des conditions corporelles a partir desquelles une
attaque de loup aurait pu étre supposée. Par conséquent, les protocoles d'observation pour
l'enregistrement des attaques de loups (Fichier S2) n'ont pas été appliqués.

Des loups ont été observés a proximité des paturages ou dans les paturages sur 984 photos
(Fig. 2). La plupart des photos de loups ont été prises pendant la nuit (N = 759), seules
quelques-unes ont été prises a 'aube (N = 85), certaines ont été prises pendant la journée (N
= 126 ; test du Chi Square : N = 970, df = 2, x> =883,14, p < 0,001, Tableau 1).

La plupart des loups trottaient le long des clotures (N = 695), certains étaient debout (N =
117), d'autres reniflaient vers les chevaux (N = 25) et quelques-uns couraient a l'extérieur du
paturage (N = 3) ou se tenaient debout dans le paturage (N = 9, test du chi carré : N = 849,
df = 4, x> = 2080,5, p < 0,001, Fig 3).
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Fig 2. Loups enregistrés entre janvier 2015 et juillet 2022. La colonne gris foncé indique le nombre total de loups
observés dans la zone d'observation. Les colonnes gris clair indiquent le nombre de loups qui ont été observés ensemble
lors d'une méme incidence (Tableau 1).

https://doi.org/10.1371 /journal.pone.0289767.g002
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Fig. 3. Comportement des loups. Les colonnes gris clair représentent les moments ou les loups ont été enregistrés debout
(N =117), au trot (N = 695) et en courant (N = 3) le long, & l'intérieur et entre les paturages. Les colonnes gris foncé
montrent quand les loups observent les paturages (N = 25) et quand les loups sont enregistrés & l'intérieur des paturages
(N =09).

https://doi.org/10.1371 /journal.pone.0289767.g003

Nous avons également noté le nombre de documentations sur la faune (N = 3151). La
majorité de la faune était constituée de lievres (N = 1342), suivis de sangliers (N = 867), de
renards roux (N = 810) et de cerfs (N = 95, test du chi carré : N = 3114, df = 3, x* = 1019,3,
p < 0,001). En outre, nous avons documenté quelques cerfs élaphes (N = 17), des chiens
viverrins (N = 11), des corneilles a capuchon (N = 11), des blaireaux (N = 3), des ratons
laveurs (N = 3), une fouine (N = 1), une grue (N = 1) et une bécassine (N = 1). Nous avons
également noté si les enregistrements des caméras montraient des chats domestiques (N =
13), des chiens (N = 12), des chevres (N = 4) et le personnel de gestion humaine (N = 4709)
(Tableau 1).

En outre, nous avons extrait 2176 cas dans lesquels le comportement de chevaux a été signalé
(Tableaux 1 et S2). Dans la majorité des cas (N = 2048), les chevaux broutaient, dans N =
24 cas, les chevaux se tenaient a la cloture, dans un cas (N = 1), un cheval semblait observer
une situation a l'extérieur de la cloture, N = 55 images montraient des chevaux en
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mouvement et dans N = 40 images, nous avons constaté que les chevaux couraient (test du
chi carré : N = 2168, df = 4, x* = 7571,2, p < 0,001). Pour les cas ou les chevaux couraient,
nous avons confirmé sila présence de loups avait été enregistrée le jour en question (Tableau
2). Les 40 photos de chevaux courant ont été prises sur six jours. Sur trois de ces jours, aucun
loup n'a été signalé, sur deux jours, un loup a été enregistré sur 3 photos chacune, et sur un

autre jour, un loup a été enregistré sur 5 photos.

Tableau 2. Observations des jours ou des chevaux ont été enregistrés en train de courir. Les données sur les loups sont
présentées sur fond gris et les données sur les animaux sauvages sur fond brun

running horse—date | wolfs recorded wildlife recorded
30.04.2021 3 x 1 adult wolf | 8 hare, 8 red foxes, 5roe deer, 5 wild boars, 1 crow, 2 racoon dogs, 2 cats
26.10.2021 0 2 hare, 2 red fox
04.01.2022 3 x 1 adult wolf 0
10.02.2022 0 1 racoon dog, 1 red fox
11.02.2022 5 x 1 adult wolf 0
02.06.2022 0 0

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0289767.t002

Présence de loups et d'animaux sauvages dans les paturages des groupes de chevaux
let2

Le groupe de chevaux du paturage 1 était composé de jeunes chevaux (age médian = 8 ans)
de race mixte, avec un male et quatre juments, alors que les chevaux du groupe 2 étaient plus
agés (age médian = 15,5 ans), de race lourde, avec cinq males et trois juments. Alors que les
deux groupes ne différaient pas significativement en termes d'age et de race (GLM : p > 0,1),
le groupe 1 avait tendance a avoir plus de juments mais moins de males que le groupe 2
(GLM : N =13, z = 1,649, p = 0,099, Tableau S1).

D'une maniére générale, les modeles de données au paturage des deux groupes de chevaux
et le sentier correspondent entre le 1 janvier 2022 et le 23 mars 2022. L'analyse PCA a
montré un chevauchement de 99% de la variance de la premiére composante / vecteur
propre lors de la comparaison entre les données totales du paturage 1, du paturage 2 et du
sentier (PCA Compl, charges comp : paturage 1 = 0,578, paturage 2 = 0,575, sentier = 0,578,
variance Compl = 2,981, SD = 1,7, proportion de la variance = 0,994, Fichier S3).

De méme, pour l'ensemble des données du paturage 1, du paturage 2 et du sentier, la majorité
des enregistrements n'ont pas révélé l'identité du releaser (GLM : N = 46637, groupe 1 : t =
0,453, p < 0,001, sentier : t = 4,911, p < 0,001, groupe 2 : t = 2,045, p = 0,044). Cependant,
un nombre similaire d'enregistrements a clairement visualisé le libérateur pour le paturage 1
(N = 971), pour le paturage 2 (N = 1267) et pour le sentier (N = 1112) (GLM : N = 46637,
tous p > 0,05, Fichier S3).

En outre, I'analyse PCA a révélé qu'une petite proportion des données du paturage 2 s'écartait
de maniere significative des données du paturage 1 et du sentier (PCA Comp2, comp
loadings : paturage 1 = 0,391, paturage 2 = -0,817, sentier = 0,423, Comp2 variance = 0,0017,
SD = 0,13, proportion de la variance = 0,006 ; S3 File).

Premi¢rement, la plupart des photos de loups ont été prises dans le sentier (N = 175, GLM :
N = 264, t = 4,045, p < 0,001) et dans le paturage 1 (N = 89, GLM : N = 264, t = 1,849, p
= 0,07), alors qu'il n'y a pas eu d'enregistrement de loups dans le paturage 2 (N = 0). Les
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vitesses de déplacement et le nombre de loups ne different pas significativement entre ceux
enregistrés dans le sentier et le paturage 1 (GLM : N = 264, tous les p > 0,05, Tableau 1 et
Fig 4).

Deuxiemement, les photos ont été prises principalement la nuit dans le sentier (GLM : N =
46637, t = 2,023, p = 0,046) et pour le paturage 1 (GLM : N = 46637, t = 2,659, p = 0,009),
alors qu'il n'y avait pas de différence significative entre les nombres d'enregistrements faits a
des heures particulieres pour le paturage 2 (GLM : N = 46637, t = 0,839, p = 0.4, Tableau 1
et Fig 4).

wolves between 01.01. and 23.03.22
140

100

60
” 1
v l ' o e

day

night dawn

number of animals

M pasture 1 ® pasture 2 pathway

Fig. 4. Loups enregistrés & proximité ou sur le paturage 1, le paturage 2 et le sentier lors de I'observation comparative.
Aucun loup n'a été enregistré sur le paturage 2 entre le 1¢ janvier et le 23 mars 2022, ni le jour, ni la nuit, ni & I'aube
(Tableau 1). https://doi.org/10.1371 /journal.pone.0289767.g004

Troisiemement, la plupart des animaux sauvages ont été enregistrés dans le paturage 2 (N =
1241, GLM : N = 2034, t = 7,722, p < 0,001). En outre, la faune était plus fréquente dans le
paturage 1 (N = 633, GLM : N = 2034, t = 3,889, p < 0,001) que sur le sentier (N = 160).
La documentation sur la faune au paturage 1 (N = 633) comprenait principalement des lievres
(N = 396, 63%), suivis par des renards roux (N = 202, 32%), des sangliers (N = 22, 3,5%),
des chevreuils (N = 10, 1,6%) et des chiens viverrins (N = 3, 0,5%) (test du chi carré : N =
633, x> = 932,66, df = 4, p < 0,001, Tableau 1 et Figure 5). Dans le paturage 2, la faune
sauvage (N = 1241) était composée principalement de sangliers (N = 796, 64%), suivis de
lievres (N = 294, 24%), renards roux (N = 139, 11%), chevreuils (N = 8, 0,6%), ratons
laveurs (N = 2 (0,2%), et chiens viverrins (N = 2, 0,2%) (test du chi carré : N = 1241, x* =
2334.1,df =5, p < 0.001, Tableau 1 et Fig 5).

DISCUSSION

Les loups ont été fréquemment documentés a proximité des paturages pour chevaux dans le
cadre de la présente étude de terrain a long terme, qui a été menée entre janvier 2015 et juillet
2022. Patfois, des loups ont été observés a l'intérieur des paturages. Pendant toute la période
d'observation, nous n'avons enregistré aucune attaque de loup sur des chevaux, alors que
cela a souvent été rapporté pour des loups dans I'Est et le Sud de 'Europe [6-11]. En outre,
les chevaux n'ont montré aucun signe de diminution de leur bien-étre en présence des loups
(2, 3, 27, 29]. Le fait que les chevaux aient couru aprés six jours peut avoir été causé par
diverses perturbations. Les loups n'ont été observés que pendant trois des six jours, la
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présence d'animaux sauvages, la présence d'insectes ou les bruits produits par
l'environnement humain peuvent également expliquer I'agitation des chevaux [28].

wildlife between 01.01. and 23.03.22

1000

number of animals

M pasture 1 M pasture 2 pathway

Fig. 5. Faune sauvage enregistrée dans des paturages particuliers et sur le sentier au cours de I'observation comparative.
Les colonnes de couleur foncée indiquent le nombre total d'animaux sauvages, les colonnes de couleur claire les espéces
sauvages spécifiques enregistrées. Alors que la faune du paturage 1 était principalement composée de liévres (63%),
la faune du paturage 2 était principalement composée de sangliers (64%) (Tableau 1, test du chi carré : tous deux p <
0,001).

https://doi.org/10.1371 /journal.pone.0289767.g005

Les observations de la présente étude peuvent confirmer une hypothése antérieure, a savoir
que les chevaux d'Europe centrale n'ont pas perdu leur capacité a faire face aux loups qui
n'attaquent pas, méme s'ils n'ont pas été en contact avec des prédateurs au cours des siccles
passés [27-30]. Cela confirme les observations faites dans des environnements naturels, dans
lesquels la coexistence d'équidés et de prédateurs non chassé a été fréquemment observée
[37]. Cependant, la présente étude d'observation ne peut pas conclure sur le stade émotionnel
et le bien-étre des chevaux lors du contact avec les loups. Les approches futures doivent
combiner les documentations sur la faune avec des parameétres supplémentaires pour mesurer
I'émotivité et le bien-étre des chevaux [38-43].

Pendant la période d'observation comparative, les deux paturages ont été broutés par des
groupes de chevaux stables. Alors que des loups ont été observés dans le paturage 1 avec un
hongre et quatre juments d'un age insignifiant et de différentes races, aucun loup n'a été
observé dans le paturage 2, avec cinq hongres et deux juments d'un 4ge insignifiant et de
races de chevaux lourdes. Il est possible que les loups aient évité le groupe des cing hongres,
car les hongres peuvent protéger les membres de leur groupe contre les prédateurs et d'autres
dangers, comme cela a été rapporté pour les étalons [20, 21]. Cependant, les études futures
devront se concentrer sur la comparaison des effets du sexe, de la race, de l'age et de la taille
du groupe sur le comportement anti-prédateur des chevaux.

Les races peuvent différer dans leur comportement anti-prédateur [3, 13], comme cela a été
démontré pour les chevaux arabes et les chevaux koniks [29, 30]. Les chevaux arabes
réagissent le plus fortement au grognement du 1éopard d'Arabie (Pantera pardus nimr) en se
rassemblant en une ligne et en s'approchant de la reproduction du grognement. Les chevaux
konikhors ont réagi plus fortement au hurlement du loup (Canis lupus) en réduisant les
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distances individuelles dans leurs groupes et en se retirant de l'endroit ou le hurlement du
loup se faisait entendre [30]. Cependant, il reste a voir si les chevaux de race Thoroughbred
sont simplement plus prudents et plus sensibles dans la reconnaissance du danger [29, 30] et
s'ils se défendent réellement des attaques des prédateurs. Dans la présente étude, les races de
chevaux lourds n'ont pas été confrontées a des loups, mais les chevaux de type warmblood
n'ont pas non plus été attaqués et nous n'avons pas enregistré de réaction anti-prédatrice
chez les chevaux.

L'age des chevaux peut également étre déterminant. Dans le nord de I'Espagne, du Portugal
et de I'Italie, les poulains ont été préférentiellement attaqués par les prédateurs juste apres
leur naissance et vers l'age d'un an, lorsque leurs meres étaient occupées avec leur nouvelle
progéniture [8, 9, 13]. Les poulains ne faisaient pas partie de la présente étude.

En outre, il peut étre trés important de permettre aux chevaux de former des groupes stables
comprenant des animaux reproducteurs tels que des juments avec leur progéniture et des
¢talons [23-25]. Lorsque les juments protégeaient leurs poulains, elles les prenaient dans leur
milieu et s'approchaient des loups [8]. Les loups reculaient généralement. Ils restaient dans
l'expectative, pres des chevaux, et ne commencaient a attaquer que lorsque les petits se
séparaient du groupe. En général, les loups évitent les chevaux adultes et s'enfuient lorsque
les humains interviennent [8, 9, 13]. Ce n'est que dans de rares cas de graves attaques de
meutes de loups que les chevaux s'enfuient, galopant en ligne droite [8].

Enfin, certains chevaux nouent des relations sociales stables, appelées liens sociaux, avec
d'autres membres du groupe [20, 44]. Les relations sociales ont une grande valeur chez les
chevaux, car elles contribuent a la protection mutuelle de la progéniture [45] et parce que les
chevaux apprennent les uns des autres [46, 47]. Les chevaux protegent méme leurs relations
sociales en intervenant dans les interactions amicales [48] et agressives des membres du
groupe [49] et en adoptant un comportement de résolution des conflits [50]. Cependant,
environ 15% des chevaux adultes et 90% de leur progéniture en cours de maturation
semblent n'étre que faiblement liés et changent entre les sous-groupes de leur troupeau [21,
22]. Les juments qui changent de groupe sont plus susceptibles de perdre leurs poulains [13],
tandis que les descendants des juments liées [45] et des groupes stables de taille moyenne,
comptant jusqu'a 10 animaux, ont de meilleures chances de survie [13].

Les loups peuvent éviter les grands groupes de chevaux [13]. Par conséquent, les meilleures
conditions de protection contre les prédateurs pourraient étre réunies dans des groupes de
chevaux stables de taille moyenne, comprenant des animaux reproducteurs tels que des
juments et des étalons reproducteurs, et dans lesquels les membres nouent des relations
sociales stables [3, 13].

De plus, les loups peuvent avoir évité le risque de chasser les chevaux et peuvent s'étre
attaqués a des proies facilement accessibles [11], car une faune abondante a été observée dans
les paturages. De plus, il est possible qu'ils aient évité de chasser le sanglier dans le paturage
2, mais qu'ils aient chassé le lievre et le chevreuil dans le paturage 1, qui peuvent étre chassés
avec moins de danger et sont donc les proies préférées des loups [11, 18, 19]. Les activités
de chasse des loups et la documentation des proies préférées des loups peuvent avoir entrainé
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un plus grand nombre d'entegistrements nocturnes sur le paturage 1 et le sentier que sur le
paturage 2.

Méme s'il semble difficile d'enregistrer des parametres de bien-étre animal lors d'études de
terrain a long terme [38] et lorsque les chevaux sont en contact avec des loups [28], les études
futures devraient viser a inclure des mesures de bien-étre animal permettant d'évaluer
'émotivité des chevaux. L'amélioration des méthodes et de 1'équipement technique pour
l'enregistrement précis du comportement pourrait permettre de confirmer si les hongres
d'Europe centrale réagissent différemment aux loups que les étalons et les juments
reproductrices ou si la race, I'age et I'expérience des chevaux sont plus déterminants [3, 13,
29, 30]. L'amélioration des techniques peut également permettre de réduire le nombre
d'enregistrements de caméras avec des lichers non reconnaissables, ce qui peut avoir entrainé
une sous-représentation des enregistrements d'animaux a vitesse de mouvement élevée dans
la présente étude.

Enfin, il convient de préciser que méme si les attaques de loups sur les chevaux ont été
signalées et discutées en Allemagne depuis 2016, seuls quelques propriétaires de chevaux ont
modifié leurs stratégies de gestion des chevaux ou ont mis en place des mesures de protection
contre les prédateurs [3]. Il convient de surveiller attentivement si les loups en Allemagne
commencent a se spécialiser dans la chasse aux chevaux, comme cela a été rapporté dans
d'autres pays [7, 9, 12, 13]. Pour prévenir la prédation des loups sur les chevaus, il peut étre
conseillé d'installer des clotures dissuasives pour les loups [32]. En outre, les juments qui
mettent bas, les poulains et les petits poneys devraient étre protégés par une présence
humaine, par exemple en les remettant dans des paturages équipés de clotures dissuasives
pour les loups, a proximité d'habitations humaines pour la nuit [13, 28, 31]. Enfin, les
propriétaires de chevaux peuvent envisager de dresser des chiens de garde, qui ont souvent
été signalés comme étant tres utiles dans la protection contre les prédateurs pour de
nombreuses especes, y compris les chevaux [28, 51].

CONCLUSION

11 s'agit de la premicre étude de terrain a long terme qui documente la présence de loups a
proximité et dans les paturages des chevaux en Europe centrale. Les loups n'ont pas attaqué
les chevaux adultes et les chevaux n'ont pas réagi a la présence des loups par des signes de
diminution du bien-étre ou de panique.
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