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Introduction

Les données actuelles permettent de mettre en évidence de maniere indéniable le déclin de la biodiversité
et 'ampleur de la disparition des especes ainsi que la responsabilité humaine dans cette évolution. Il est
par contre plus difficile de démontrer les conséquences qu’'a ce déclin sur le fonctionnement des

écosystemes, étant donné la méconnaissance des interrelations complexes en jeu.

Cette difficulté d’appréhension se manifeste dans la maniére dont on a jusque récemment considéré la
hiérarchisation des enjeux de conservation des milieux et des espéces, en définissant les statuts de
protection en fonction de caracteres remarquables (rareté*, patrimonialité*, endémisme*..), et en

négligeant I'importance des roles écologiques remplis par les espéces et leurs interactions.

Les scientifiques et acteurs de terrain, si leurs objectifs globaux vont dans le méme sens (mieux connaitre
pour mieux gérer), interviennent a des niveaux différents du processus. Leur collaboration est susceptible
de permettre une synergie positive pour I'amélioration des connaissances en termes d’incidences des

activités humaines sur la biodiversité, et a terme d’affiner les préconisations de gestion.

Les coléoptéres coprophages* constituent un groupe d’insectes emblématique du probléme exposé
précédemment: il est a la fois indispensable au bon fonctionnement des milieux agropastoraux (groupe
d’espéces «clés de volite »*, remplissant a ce titre de nombreuses fonctions écologiques*) et
particulierement vulnérable car tres limité en nombre d’especes et tres exposé aux modifications des
pratiques d’élevage (en particulier l'utilisation de produits vétérinaires sur les animaux domestiques). Il ne
bénéficie en outre en France d’aucune mesure de protection ou de gestion. Ces caractéristiques sont
susceptibles d’en faire un bio-indicateur* de I'état de conservation des habitats liés au pastoralisme tout en
soulevant une réflexion sur les criteres de hiérarchisation des enjeux de conservation des especes (listes

rouges UICN) et la prise en compte des services écosystémiques* rendus par la biodiversité « ordinaire »*.

Etant donnée l'importance de 'enjeu du maintien des habitats agropastoraux en bon état de conservation
pour le Parc National des Cévennes (PNC), ce groupe a été choisi dans sa stratégie scientifique pour le suivi
annuel des espéces et 'amélioration des connaissances. Il est également au cceur de plusieurs travaux de
doctorat en cours dans 'UMR CEFE (équipe « Ecologie des systemes anthropisés »). La thése de William
Perrin, consacrée a l'interaction entre gestion pastorale et fonctionnement des peuplements* de bousiers,
est 'occasion d'un partenariat entre les deux structures (PNC et UMR CEFE), dont la collaboration est

ancienne.

Mon stage étant co-encadré par le PNC et le CEFE et en partie consacré a la mise en place de protocoles
scientifiques in situ dans le cadre d’un travail de these, il m’est apparu naturel d’axer ma problématique sur

les apports et limites de ce partenariat.






Ma problématique est donc la suivante :

Pourquoi et comment favoriser la collaboration entre une structure impliquée dans la conservation
et la gestion de I'environnement et un organisme de recherche, sur le théme de la connaissance et
de la conservation de la biodiversité « ordinaire » associée aux milieux agropastoraux ? Dans quelle
mesure un tel partenariat peut-il optimiser I'atteinte des objectifs en termes de gestion agro-
écologique de ces milieux ? Exemple autour d’'une participation a I'étude des interactions entre

gestion pastorale et structure et roles fonctionnels des communautés de coléoptéres coprophages.

Ce rapport est structuré en quatre parties. La premiere partie s’emploiera a présenter le contexte dans

lequel s’est déroulé mon stage, et les enjeux et objectifs qui y sont associés.
La seconde explicitera la démarche suivie et les travaux réalisés dans le cadre du stage.

La troisieme exposera les résultats obtenus et expliquera dans quelle mesure ces travaux font avancer les

deux structures, les verrous identifiés a différents niveaux et les pistes potentielles pour les surmonter.

Enfin une quatriéme partie fera le bilan en présentant les perspectives du partenariat sur les Coléoptéres

coprophages, ce qui pourrait étre amélioré et ce que j’en retire.
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1. Contexte et enjeux de I'étude

1.1 Le Parc National des Cévennes, un territoire reconnu et contrasté

Créé en 1970, le Parc National des Cévennes étend son emprise sur trois départements du Sud-est de la
France, la Lozere pour la plus grande partie, le Gard et I'’Ardeche. Son territoire couvre la région naturelle
des Cévennes, en moyenne montagne et en bordure méridionale et orientale des hauts plateaux, montagnes
et volcans du Massif Central. Il est, en métropole, le seul Parc National habité par une population
permanente significative (67 000 habitants) y compris dans le Cceur, espace protégé et réglementé

({llustration n°1).

Le cceur de Parc recouvre une surface de 93 500 ha (55 communes), bénéficiant d’'une réglementation
spécifique définie par le Code de I'Environnement (décret n°2009-1677 du 29 décembre 2009), et
intégralement désignée en Zone de Protection Spéciale (ZPS) au titre de la Directive Oiseaux depuis 2004.
L’aire d’adhésion (AA) s’étend sur 203 500 ha et 111 communes ayant adhéré a la charte du PNC. Enfin
l'aire optimale d’adhésion (AOA) constitue le périmetre d’étude de la charte, sur une superficie totale de

278 500 ha (120 communes en tout)?.

Au carrefour de formations géologiques et d’influences climatiques contrastées, le territoire est formé de
quatre entités géographiques distinctes, le massif de I’Aigoual, le causse Méjean (avec les gorges du Tarn et
de la Jonte), le mont Lozeére et les vallées cévenoles, auxquelles on peut ajouter en bordure méridionale et

orientale les basses Cévennes (Illustration n°2).

Le Parc National des Cévennes a été désigné Réserve de Biosphere en 1985 (Programme Man and
Biosphere, UNESCO) pour la richesse de son patrimoine naturel et culturel, puis les paysages culturels
agropastoraux des Causses et des Cévennes ont été inscrits sur la Liste du patrimoine mondial de 'UNESCO
en 2011. Ces distinctions reconnaissent la valeur patrimoniale exceptionnelle d’'un territoire dont la
biodiversité et les paysages, qui avaient motivé la création du PNC, sont étroitement liés aux pratiques

agropastorales ancestrales.

1.2 Organisation de I'Etablissement public du PNC
La protection et la gestion du territoire du PNC sont confiées a un établissement public a caractere
administratif (EPA) sous tutelle du ministére en charge de I'Ecologie, et doté d’'un Conseil d’Administration

(CA) composé de 52 membres qui nomme le directeur.

La loi de réforme des Parcs Nationaux d'avril 2006 a doté les Parcs d’'un document de planification qui fixe
pour quinze ans les grands objectifs et orientations de développement de I'ensemble du territoire : la
charte. Cette derniére a été approuvée par décret du 8 novembre 2013. Toutes les communes de l'aire
optimale d’adhésion ont le choix d’adhérer ou non a cette charte. A l'issue de cette procédure d'adhésion, au

printemps 2014, un arrété a constaté les limites définitives du Parc National.

1 Source : Charte du Parc National des Cévennes
https://www.cevennes-parcnational.fr/fr/download /file /fid /715
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Depuis le ler janvier 2017, les dix Parcs Nationaux frangais sont rattachés a I'Agence Francaise pour la
Biodiversité (AFB), qui englobe également désormais 1'Agence des Aires Marines Protégées (AAMP),
I'Atelier Technique des Espaces Naturels (ATEN) et 1'0Office National de 1'Eau et des Milieux Aquatiques

(ONEMA), afin de renforcer l'action collective pour préserver la biodiversité.

Au sein du PNC, la mission scientifique etla mission de protection-aménagement étaient fusionnées au sein
d’'un méme service de 2007 a 2013. Depuis cette date, le Service Connaissance et Veille du Territoire (SCVT)
et le Service Développement Durable (SDD) sont distincts. Un troisieme service Accueil et Sensibilisation
(SAS) travaille a destination des habitants, des visiteurs et des scolaires. Ces trois services remplissent les

trois missions principales que I'Etat fixe aux Parcs Nationaux.

Les personnels sont répartis entre le siége et les quatre grands massifs du PNC. Dans chaque massif, une
dizaine d’agents issus des trois services traitent les demandes des élus, habitants, agriculteurs, forestiers du
massif. Cette équipe pluridisciplinaire est animée par un délégué territorial, représentant local de la

directrice du PNC (Illustration n°3).

1.2.1 Le SCVT et I'activité scientifique du PNC

Le SCVT est en charge de I'étude, la surveillance et la protection des patrimoines naturel et culturel du
territoire. Il rassemble 30 personnes dont 21 affectées a des massifs. Il est sous la direction d'un chef de
service, et subdivisé selon cinq thématiques : flore, faune, milieux naturels, patrimoine culturel et Systéme

d’Information Géographique (SIG), pilotées par des chargés de mission.

Ce service pilote les politiques publiques en matiere de biodiversité et de sites Natura 2000 (le PNC étant
opérateur de quatre sites), d’acquisition et de gestion des données scientifiques. Il met en ceuvre les Atlas
de Biodiversité Communaux (ABC)* et la stratégie scientifique du Parc. Il instruit et suit également les

demandes d’autorisation d’activités scientifiques sur le PNC.

1.2.2 Le SDD etla gestion durable du territoire

Le SDD accompagne les habitants et les collectivités territoriales dans I'application des politiques publiques
en matiere d’aménagement, d'urbanisme, d’eau, de forét, d’agriculture, de chasse, de péche... Il instruit et
suit les demandes d’autorisation dans ces domaines. Il est impliqué dans la conception et la mise en ceuvre
de plans de gestion, schémas d’aménagement, documents d’objectifs Natura 2000. Il est composé de trois

poles spécifiques : agri-environnement - forét - architecture, urbanisme et paysage.

Le Pble Agrienvironnement (AE) est composé de sept personnes dont un technicien AE par massif. Leur
mission est de soutenir l'agriculture locale et le pastoralisme, tout en préservant la biodiversité. Cela se
traduit par des actions en faveur des filieres locales et de I'agropastoralisme, et un accompagnement vers
des pratiques plus respectueuses de 'environnement (mise en ceuvre des mesures agro-environnementales

(MAE), du programme Life + Mil’'Ouv’?, du raisonnement de I'usage des traitements antiparasitaires...).

2 Programme ayant pour objectif de contribuer a améliorer I'état de conservation des habitats agro-
pastoraux en régions méditerranéennes.



« En termes de méthode et d’objectifs une attention particuliere devra étre portée a:

- lavalidation scientifique des inventaires, suivis et études,

- la structuration et valorisation systématique de bases de données,

- ledéveloppement des partenariats et complémentarités,

- la recherche permanente de transversalité et d’approche pluridisciplinaires dans les actions
conduites,

- la cohérence avec les politiques nationales prioritaires mais aussi régionales,

- le développement des sciences participatives,

- le développement et le maintien d’'une compétence des équipes poussée et actualisée (formation,
veille scientifique...),

- la communication et la valorisation des résultats. »

llustration n°4 : Extrait de la Stratégie scientifique du Parc national des Cévennes 2014 - 2029

PNC, novembre 2014
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1.3 La stratégie scientifique du PNC

1.3.1 Unterritoire de référence en matiéere d’étude de la biodiversité

La création d’'un Parc National sur un territoire est toujours conditionnée par un intérét patrimonial
exceptionnel dont la préservation justifie un statut particulier. Une fois créé, il est au coeur de ses objectifs
de tout mettre en ceuvre pour maintenir les composantes de ce patrimoine. Il a besoin pour cela d’élaborer
et de mettre en ceuvre une politique d’acquisition de connaissances sur le territoire, et d’étre une de ses
références scientifiques, afin d’étre en mesure d’accompagner son évolution. « Le Ceeur du Parc National
constitue un espace de protection et de référence scientifique, d’enjeu national et international, permettant de
suivre I'évolution des successions naturelles, dans le cadre notamment du suivi de la diversité biologique et du
changement climatique. » (Article 3 de l'arrété du 23 février 2007 sur les « principes fondamentaux »

applicables a I'’ensemble des Parcs nationaux).

C’est d’autant plus vrai pour le PNC, désigné Réserve de Biosphere par 'UNESCO au titre de ses paysages
agropastoraux et qui s’'inscrit ainsi dans un « réseau mondial de sites qui ont pour vocation de contribuer a
améliorer les connaissances sur les interactions entre 'Homme et la biosphére » (Grand objectif 1II de la

Stratégie de Séville, UNESCO 1995).

Les orientations de la charte adoptée en 2013 ont permis de définir une stratégie scientifique pour le Parc
National afin de fixer, pour une période de quinze ans, les thémes d’actions prioritaires en termes
d’acquisition de connaissances, d‘analyse et d’utilisation de ces connaissances3. Au cceur de cette stratégie,
on trouve une volonté de s’appuyer sur des partenariats durables au-dela de commandes ponctuelles et pas
toujours hiérarchisées par rapport aux priorités et projet de territoire en cours, notamment avec des
organismes de recherche en ce qui concerne les connaissances relatives a la biodiversité, dans un objectif

de bénéfices mutuels.(/llustration n°4).

Le role d’interface entre I'établissement public et le milieu de la recherche est assuré par le Conseil
Scientifique (CS) du PNC. Composé de personnes issues de disciplines scientifiques, il identifie et

hiérarchise les axes de recherche prioritaires en lien avec le territoire.

1.3.2 Mise en ceuvre de la stratégie en matiere de biodiversité

Les objectifs en terme de biodiversité portent sur six groupes d’espéces prioritaires, définis et validés par le
CS en 2014, parce qu'ils font 'objet de programmes nationaux (Plans Nationaux d’Action) ou parce qu'’ils
sont indicateurs de certains fonctionnements ou changements. Ils concernent des especes pour lesquelles le
territoire a une responsabilité avérée, mais aussi des especes de la biodiversité “ordinaire”. Pour certains,
les inventaires sont simplement a actualiser et compléter (Flore vasculaire, Vertébrés, Odonates), pour
d’autres le travail est plus important (Rhopalocéres, Orthoptéres), enfin pour un groupe, les Coléoptéres, le

travail n’était pas commencé en 2014.

Contrairement aux autres groupes, concernés dans leur ensemble par l'inventaire, il fut nécessaire de

limiter 'ambition de connaissance sur le groupe des Coléopteres (I'ordre d’insectes le plus important) a

3 Source : Stratégie scientifique du Parc national des Cévennes 2014 - 2029. PNC, 6 nov. 2014.



8. Coléoptéres saproxyliques
8.1 Inventaires des espéces par zones biogéographiques

Objectifs : o

- Etablir une liste commentée et actualisée des coléoptéres saproxyliques en précisant et leurs distributions
dans les cinq zones biogéographiques du Parc national des Cévennes. '

- Etablir une liste d’espéces par grand type d’habitat forestier représentatif du Parc national.

Partenariat : ONF, OPIE.

Etat d'avancement des inventaires :

Les coléoptéres saproxyliques sont des espéces cryptiques dont la détectabilité par simple contact est
faible. Ce sont également des insectes avec des cycles lents soumis aux aléas climatiques. Le meilleur moyen
de les inventorier est donc le piégeage, sur trois années consécutives au moins, sur une méme forét, en
particulier avec des piéges & interception (dits piéges a vitres). La méthode standardisée permet par ailleurs
de comparer des sites ou de reproduire dans le temps I’inventaire de maniére comparative (évaluation de la
valeur biologique des foréts).

Quelques espéces remarquables (dont certaines nouvelles pour le PnC) ont été découvertes lors des
inventaires réalisés en 2016 dans la forét domaniale d'Orgon et la forét du Bois noir.

8.2 Distribution de 10 espéces-cibles de coléoptéres saproxyliques dans le
PnC

Objectif :
- Préciser la distribution de dix espéces-cibles dans le PnC et décrire leur écologie.

Partenariat : ONF, OPIE.
Etat d'avancement :
Ces espéces ont été retenues en 1’état actuel des connaissances (niveau d’inventaire), en privilégiant

les espéces dont la reconnaissance sur le terrain et leur détection sont relativement aisées, de la famille-cible
(Cerambycidae) mais sans étre exclusif et en raison :

- de leur role d’indicateur de qualité biologique de I’habitat vu leur niveau d’exigence écologique,
Osmoderma eremita (chénaie, chataigneraie), Rhysodes sulcatus (sapiniére), Rosalia alpina (hétraie,
ripisylve), Rhamnusium bicolor et Necydalis ulmi (feuillus en forét et milieu sylvo-pastoral),

- de leur niveau de rareté (patrimonialité) : Akimerrus schaefferi, Rhamnusium bicolor,

- de leur réle indicateur, pressenti par les experts, en termes de Trame verte (connectivité) : Lamia
textor, Morimus asper (capacité de déplacement réduite, « marcheurs »),

- de leur statut de protection nationale et/ou directive Habitats : Rosalia alpina, Cerambyx cerdo,
Osmoderma eremita et Lucanus cervus.

Hlustration n°6 : Stratégie scientifique du PNC, extrait du bilan synthétique 2016 - Sources : PNC, janvier 2017



certaines familles (Cérambycidés saproxyliques, indicateurs des vieilles foréts), especes cibles (especes
emblématiques, protégées, d’intérét patrimonial : Pique-Prune, Rosalie des Alpes, Lucane cerf-volant, Grand

Capricorne...) et groupes fonctionnels (Coléoptéres coprophages).

Ce choix est conditionné par la hiérarchisation des enjeux de conservation (les especes remarquables sont
définies selon la fragilité de leur habitat, leur rareté locale et la responsabilité patrimoniale* du territoire
du PNC pour celles-ci), et les enjeux de gestion prioritaires définis par la charte du PNC (“trame vieux bois”,

évaluation de I'impact des produits vétérinaires et phytosanitaires sur la faune non-cible...).

Pour chaque groupe, il était prévu de mettre en ceuvre dés 2015 des protocoles d’inventaire et de suivi. Un
groupe thématique de travail fut donc créé pour chaque groupe d’espéces, composé d’un chargé de mission,
d’'un animateur et de membres composés d’agents du PNC, de partenaires locaux (structures associatives,
bénévoles) (Illustration n°5, page précédente). Un référent scientifique est associé a chacun des groupes,

issu du CS, ou d’'une personne extérieure si la compétence n’existe pas en interne.

Les données récoltées lors des inventaires sont homogénéisées dans la base de données du PNC, et leur
géo-référencement permet de les valoriser grace au SIG, et notamment en les situant dans I'une des cinq

grandes unités biogéographiques du PNC.

En ce qui concerne les suivis, certains groupes sont par ailleurs assistés par Aurélien Besnard (CEFE) pour
une expertise bio-statistique des protocoles. Ce chercheur en biologie de conservation travaille en
partenariat avec les Parcs Nationaux pour leur permettre de bénéficier de nouvelles méthodes d’étude des
populations, et co-construire des méthodes de suivi et d’analyse statistique adaptées a chaque spécificité.
Ce partenariat permet de pallier a des points faibles du PNC en termes de méthodologie et d’homogénéité
d’acquisition des données et de leur valorisation. Chaque année, un bilan des connaissances acquises sur le

volet biodiversité est réalisé (Illustration n°6).

1.3.3 Du groupe « coléos » au projet de Plan d’action en faveur des coprophages

Le groupe thématique « Coléopteres saproxyliques* et coprophages » est animé par Sandrine Descaves,
technicienne Forét (SDD Pble forét) des massifs Aigoual et Causses-Gorges, depuis sa création en 2015.
Quatre agents (SCVT) du Parc y participent. La validation des données est partagée entre Sandrine
Descaves pour les saproxyliques et Jocelyn Fonderflick, chargé de mission SCVT-faune depuis 'automne

2016, pour les coprophages.

Le travail d’'inventaires par zone biogéographique des saproxyliques s’est étoffé d’une stratégie
d’inventaires et de suivi par habitat emblématique des foréts en libre évolution et a forte naturalité
présentes sur le territoire. Les trois foréts choisies pour le suivi annuel font partie d'un réseau appelé
«trame de vieux bois» mis en place par le PNC. L’Office National des Foréts (ONF) est partenaire
scientifique sur ce groupe au travers d’'un contrat annuel : il assure un appui a la détermination des espéces
par son expertise et ses moyens matériels. Cette année sera la troisieme saison d’inventaires, et le Pole
cherche de nouveaux sites a inventorier pour l'année prochaine. La démarche d’acquisition de
connaissance sur ce groupe, validée par le CS, est concue en priorité dans une optique de gestion
forestiére, méme si la connaissance reste un objectif en soit étant donné qu’elle est peu développée
pour ce groupe. La collaboration dans la durée avec 'ONF permet au personnel du PNC de monter

progressivement en compétence sur leur expertise naturaliste, dans I'instruction de travaux et la mise en



ENJEUX

« Bousiers »
Réle agronomique dans le cycle de la Nécessité de gérer le parasitisme et de
matiére permettre aux éleveurs d'atteindre leurs

Importance pour les systémes paturant objectifs de production
Interdépendance bousiers/élevages

MENACES

cotoxicité des traitements antiparasitaires
Impact sur les communautés coprophages
Déséquilibre de I'écosystéme prairial
Diminution de la productivité des surfaces
fourragéres
Impact sur la chaine alimentaire (Coléoptéres
source d'alimentation)

Risque de résistance des parasites

INCONNUS

Populations locales de Coléoptéres (état de conservation, espéces patnimoniales. répartition...)
Lien entre pratiques d'élevage et populations de Coléoptéres

Formation d'un groupe de travail/comité de pilotage
Action/réflexion collective de tous les acteurs du territoire
vers un raisonnement des traitements antiparasitaires
Validation du plan d'action SDD et SCVT

PLAN D'ACTION

Identifier les populations de Coléopteres coprophages

—

Caractériser les pratiques locales de gestion de parasifisme

1
T

Acqueérir des outils d'évaluation de l'état de conservation des population de Coléoptéres
coprophages

Accompagner les éleveurs vers un raisonnement de leurs pratiques

llustration n°7 : Le projet de Plan d’action « Pratiques agricoles favorables a la conservation des

communautés de Coléoptéres coprophages » - Source : PNC, juillet 2016



place de la trame de vieux bois, donc en termes d’écologie, de fonctionnalité et pas uniquement en terme
taxonomique, les agents intégrant le lien entre habitat, communautés* d’especes et espéces (S. DESCAVES,

com. pers.).

Si le démarrage des travaux d’inventaires des saproxyliques a été rapide et efficace depuis 2015, il n’en a
pas été de méme pour les coprophages. Le groupe « Coléoptéres » et le référent au CS sur les Coléopteres
coprophages de I'époque, Jean-Pierre Lumaret (CEFE/CNRS) n’ayant pu s’accorder sur les objectifs et la

démarche, il n’y a pas eu de mobilisation pour commencer les inventaires.

Etant donné les enjeux a la fois agrienvironnementaux et patrimoniaux autour de ce groupe, le SDD et le
SCVT ont proposé début 2016 un projet de Plan d’action commun intitulé « Pratiques agricoles favorables a
la conservation des communautés de Coléoptéres coprophages », qui formulait quatre grands objectifs :

- Identifier les communautés de Coléoptéres coprophages présentes par zone biogéographique,

- Identifier les pratiques a risque de lutte antiparasitaire des troupeaux sur ces communautés,

- Acquérir d’autres outils d’évaluation de leur état de conservation,

- Accompagner les acteurs des territoires pour conserver ou restaurer la fonction écosystémique

remplie par les Coléopteres coprophages.

Ce Plan d’Action (/llustration n°7, page suivante) prévoyait notamment de faire appel a des stages co-
encadrés par un organisme scientifique extérieur en plus de I'accompagnement technique interne, afin de
réaliser sur une durée de cinq ans un échantillonnage exhaustif des Coléoptéeres coprophages, par zone
biogéographique, tranche altitudinale, facies physionomique et animaux fréquentant la zone. Le SDD Poéle
AE avait alors émis le souhait que les inventaires puissent étre associés a un travail d’accompagnement
technique sur le raisonnement des traitements antiparasitaires a 'échelle de I'exploitation agricole,

chez des agriculteurs volontaires.

C’est finalement le SDD Péle AE qui a le premier porté un stage en lien avec les coprophages, ayant pour
objectifs de dresser un état des lieux des pratiques des éleveurs en matiére de gestion du risque parasitaire
et de synthétiser les impacts écotoxicologiques* des traitements antiparasitaires en élevage ovin, bovin,
caprin et équin par le biais d'une enquéte aupres des éleveurs (MOUSSET M., 2016). Cette étude avait été
commandée en amont du projet de Plan d’Action et devait permettre d’apporter des éléments de réponse a
I'Objectif 2, notamment en mettant en évidence des leviers d’action pour raisonner I'usage des traitements

antiparasitaires.

La synthése de Marie Mousset met notamment en évidence le fait que la toxicité des différentes familles de
molécules présentes dans les traitements antiparasitaires sur les insectes coprophages est assez bien
connue. La sensibilité des Coléopteres coprophages a certaines molécules antiparasitaires est démontrée
depuis les années 70 (BLUME et al., 1976; LUMARET, 1986, 1996, in MOUSSET, 2016) et la sonnette
d’alarme était déja tirée dans les années 80 en ce qui concerne la molécule de synthese avermectine*
(VILOURLET, 2005 in MOUSSET, 2016). De nombreux travaux scientifiques ont ensuite détaillé les
conditions climatiques, les périodes et modes d’administration, la répétition des traitements, les
traitements avec des molécules multiples, 'alimentation... influaient trés fortement sur le degré de toxicité
de la molécule (HALLEY et al,, 1989, LUMARET et al., 1993, ERROUISSI et al., 2001, VILOURLET, 2005 in
MOUSSET, 2016).



Critiques de I'étude

Et si c'était a refaire ?

»  Echantillon trop faible pour étre considéré

comme exhaustif

Refaire la méme enquéte conjointement aux futurs
inventaires des Coléoptéres pour augmenter 1a taille de
I'échantillon

* Les équins des particuliers ne sont quasiment

pas représentés dans I'étude

Elargir l'enquéte aux particuliers

*  Massif de I'Aigoual trés faiblement représenté .

Mieux répartir les exploitations enquétées

*  Ovins lait non présents

Veérifier lors de prochaines enquétes que I'échantillon
est plus représentatif

»  Equins d'endurance pas assez représentés

Mener une enquéte plus fine des traitements réalisés
chez les équins d'endurance

* Les vétérinaires n'ont pas pu étre fous

rencontrés

Réaliser une enquéte spécifique aux vétérinaires

* Les données sont invérifiables, ce sont des
dires d'éleveurs.

Vérifier aupres des vétérinaires leurs ventes
d'antiparasitaires par communes (déja fait pas le

vétérinaire de Florac)

*  Questions sur une éventuelle volonté de
travailler sur un raisonnement des

antiparasitaire trop fermée

Retravailler le questionnaire, ne pas orienter les
réponses vers un travail avec le PNC

= Bibliographie non satisfaisante

Peaufiner les recherches sur les impacts autres que sur
les Coléopteres

* Les données récoltées sur l'utilisation de LM
et spécifiquement de l'ivermectine nécessitent

d'étre confirmées ou infirmées.

Etudier les ventes d"antiparasitaires réalisés par les

cabinet vétérinaires locaux

* Les questions relatives a la gestion pastorale
ne sont pas assez détaillées et ne permettent

pas toujours d'arriver a une conclusion

Affiner le questionnaire, ce concentrer sur la gestion
pastorale mise en place sur les EA

* Les recherches sur le parasitisme ne sont pas
assez documentées, notamment en ce qui
concerne les différence entre espéces (parasites .
différents ou pas, sensibilité différente selon

les parasites et les hotes...)

Approfondir les recherches sur le parasitisme.

Parameétres a prendre en compte pour limiter 1'écotoxicité des traitements

antiparasitaires :

- Période et fréquence d'utilisation (hors période critique pour les insectes Coléoptéres et

Diptéres, hivernale si possible) :

- Le mode d'administration plus ou meins rémanent ;

- L'intérét du traitement (calcul du bénéfice/risque), mesurer notamment grice a des

coproscopies et a I'observation des animaux ;

- Le site d'utilisation et les espéces coprophages présentes pour adapter la période en

fonction des pics d'activité des les populations présentes ;

-le type et la durée du confinement post-traitement, qui doivent étre adaptés en fonction

des molécules utilisées ;

de stage de Marie Mousset (juin
2016) : « Critiques de I'étude et des
résultats, pistes d’‘amélioration »,
Parameétres a prendre en compte
pour limiter I'écotoxicité des
traitements antiparasitaires -

Source : PNC/SupAgro, juin 2016

Hlustration n°8 : Extraits du rapport



Mais si le raisonnement de I'usage des traitements antiparasitaires est indispensable a I’échelle nationale, il
n’est pas démontré de maniére siire que cela représente un enjeu majeur a I'échelle du PNC. En effet,
dans la discussion des résultats de son enquéte aupres des éleveurs, Marie Mousset indique un certain
nombre de biais dans I’étude (/llustration n°8) ce qui lui donne un caractere informatif intéressant pour une
premiére approche du sujet, mais n’est pas suffisant pour constituer une réelle évaluation du

probléme.

Cette enquéte a cependant mis en évidence une méconnaissance des Coléoptéres coprophages, mais
également des molécules incriminées et des cycles parasitaires par les éleveurs. Ceux-ci se sont montrés en
général intéressés pour qu’on les informe sur ces sujets. Elle pointe également le fait que les vétérinaires
jouent un role clé dans le raisonnement de l'usage des produits, la majorité des conseils aux éleveurs

émanant d’eux.

Marie Mousset conclue sur le fait que les deux services doivent s’entendre sur une démarche commune
d’évaluation des impacts des produits antiparasitaires. Elle pointe également le fait que les éleveurs
doivent s’approprier leur patrimoine naturel, et que le PNC doit absolument les intégrer dans la

démarche.

L’autre aspect de son travail a consisté a poursuivre une démarche entamée en 2014 et réalisée chaque
année, de suivi parasitaire du groupement pastoral (GP) de la Loubiére sur le massif de Bougés, ayant pour
objectif de raisonner l'usage des traitements a ceux qui sont réellement nécessaires. Ce suivi consiste a
réaliser des coproscopies* chez chaque éleveur du GP avant la montée sur l'estive, et au retour de celle-ci,
et de financer I'intervention d’'un vétérinaire pour informer le GP sur le risque parasitaire. La décision finale
de traiter ou non reste toutefois le choix des éleveurs. Cette démarche, initiée par le PNC et coordonnée par
Siméon Lefebvre, technicien AE des vallées cévenoles, constitue une action concréte d’implication des
éleveurs dans I'évolution des pratiques: on donne aux éleveurs les éléments pour qu'’ils s’approprient la
responsabilité de raisonner les traitements en connaissance de cause, a l'inverse d'une démarche
descendante et coercitive, comme c’est souvent le cas sur les questions de régulation d’'usage de produits

écotoxiques.

Le Plan d’action inter-services n’a finalement pas vu le jour, et il n'y a plus pour le moment d’actions

communes aux deux services sur les Coléoptéres coprophages.

Depuis I'année derniére, le PNC et le CEFE équipe « écologie des systémes anthropisés », spécialisée sur ce

groupe d’insectes, tentent de redéfinir les bases de leur partenariat, sous I'impulsion de Jocelyn Fonderflick.
1.4 Le partenariat avec le CEFE

1.4.1 Le CEFE équipe « écologie des systémes anthropisés »

Le CEFE est le plus important laboratoire de recherche en écologie francais, créé en 1961, intégré au CNRS
de Montpellier, et devenu une Unité Mixte de Recherche (UMR 5175) en 2003. Ses activités de recherche
portent sur la biodiversité, les changements a 'échelle planétaire et le développement durable. Il est
organisé en quatre départements scientifiques aux thématiques transversales, dont le département
Biodiversité et Conservation, qui a pour objectif principal de comprendre et prédire la dynamique des

systemes écologiques et de la biodiversité en relation avec les activités humaines. Ce département a donc
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fortement vocation a travailler avec des acteurs de terrain. En effet, la biologie de la conservation* —
jeune branche de I'écologie qui a pris une grande importance dans la recherche aujourd’hui notamment
grace a la prise de conscience planétaire de enjeux environnementaux — a pour vocation d’étudier la

biodiversité dans le but de la conserver, et par conséquent de la gérer (BESNARD, 2013).

L’équipe « écologie des systemes anthropisés», composée a l'heure actuelle de cinq enseignants-
chercheurs, une ingénieur et cinq doctorants, conduit des recherches sur le fonctionnement des
écosystemes en fonction de leur niveau d’artificialisation. Elle est basée a I'Université Paul-Valéry
Montpellier 3, dans le laboratoire de Zoogéographie, dirigé par Jean-Pierre Lumaret jusqu’a son départ en
retraite en 2016. Les organismes étudiés sont les coléoptéres coprophages, les diptéres coprophiles* et

hématophages*, les acariens et les collemboles.

Deux théses concernant le groupe des Coléoptéres coprophages sont en cours, sous la direction de Pierre
Jay-Robert, professeur a I'Université Paul-Valéry Montpellier 3 et auteur de nombreuses publications sur

les insectes associés au pastoralisme, notamment en lien avec la gestion.

Thése de Camila Léandro, 3éme année : "Conservation de la biodiversité ordinaire : enjeux
scientifiques & sociétaux”

Les travaux de Camila visent principalement a développer des outils permettant de répondre a la difficulté
d’évaluer I'état de conservation de groupes d’organismes « ordinaires », souvent mal connus, peu protégés
et en déclin, mais jouant des fonctions indispensables dans les écosystémes (services écosystémiques*),
comme c’'est le cas des insectes (régulation des ravageurs, recyclage de la matiere organique,
pollinisation...). Le groupe des Coléopteres coprophages a été choisi pour les développer car il est
emblématique de cette biodiversité « ordinaire » et des enjeux qui y sont associés : parce qu’il est difficile
d’évaluer et de mettre en évidence leur déclin, il est également ardu d’alerter I'opinion publique et

les décideurs lorsque les espéces ne sont pas emblématiques*.

Le premier outil développé est un mode de détection non destructif (contrairement aux piéges CSR (LOBO
et al, 1988 ; VEIGA et al,, 1989), généralement utilisé pour capturer les bousiers - voir Illlustration n°18),
permettant de détecter la présence des espéces grace aux traces de leur ADN laissées dans I'environnement
(ADNe) ; cette technique est testée et étalonnée actuellement et permettra de récolter plus rapidement des
données plus abondantes, sans mettre en péril I'équilibre des écosystemes (Illustration n°9). Le second outil
vise a modéliser la distribution potentielle des especes a partir de toutes les données actuellement
disponibles, pour ensuite comparer cette distribution potentielle aux résultats des inventaires « ADNe »

(Illustration n°10).

Camila s’appuie sur le réseau ScaraB’obs, projet de mise en réseau, qu’elle a constitué pour mettre en lien
plusieurs structures comme des Conservatoires d’Espaces Naturels (CEN) ou des associations

entomologiques, dans une stratégie d’« Observatoire »°>. L’appropriation par les organismes en charge

4 Source : Réseau ScaraB’obs https://scarab-obs.fr/

5 Les Observatoires de la biodiversité sont destiné a I'observation de la diversité biologique a une certaine
échelle territoriale (nationale, régionale, départementale ou tres locale). Leur travail est pluridisciplinaire
et implique un travail en réseau d'experts. Dans certains domaines, ils s'associent des dispositifs de science
citoyenne (Source : Wikipedia).
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Hlustration n°11 : Influence de la disponibilité de la ressource sur le structure des peuplements de

Coléopteres coprophages — Source W. Perrin (2015)



de la conservation de la biodiversité des innovations scientifiques et techniques développées est
nécessaire a la fois pour appliquer la méthode d’évaluation (éventuellement en la développant pour

d’autres groupes d’organismes), et pour orienter l'action publique.

Thése de William Perrin, 1¢r¢ année : « Influence de I’hétérogénéité de la pression pastorale sur la
structure des communautés de bousiers et sur leurs fonctions dans les écosystémes paturés »

William a étudié l'influence de I'hétérogénéité de la disponibilité en excrément sur la structure des
peuplements de bousiers en Crau lors de son Master. Son étude avait mis en évidence le fait que le gradient
quantitatif de ressource provoque une pression sélective qui modifie la structure des peuplements, et qui
favorise les especes non fouisseuses (I/llustration n°11) (PERRIN et al., 2015). Les différences de pression
pastorales pouvait donc générer des problémes de recyclage des matiéres fécales dans les zones ou celle-ci

sont les plus abondantes, ces especes n’assurant pas leur enfouissement, comme expliqué dans la partie 1.5.

L’objectif de la these de William est d’évaluer I'évolution temporelle de la structure des communautés de
bousiers en parallele de celle de la dégradation des excréments, selon un gradient de pression pastorale,
doublé d’un gradient bioclimatique. Le Parc National de Cévennes a décidé de soutenir ce projet cette
année, mon stage s’inscrivant dans ce partenariat. Je développerai les enjeux, la démarche, mon réle et les
résultats dans les parties suivantes. Parallelement William a conduit I'expérimentation sur la Réserve

Naturelle des Coussouls de Crau, et dans les alpages du Parc National de la Vanoise.

Ces deux sujets de these ont en commun la nécessité et la volonté de travailler en partenariat avec des

structures institutionnelles, qui animent le CEFE depuis longtemps.

Jean-Pierre Lumaret, qui siégeait au CS du PNC jusqu’en 2016, a souvent par le passé été sollicité pour
apporter son expertise scientifique a des établissements publics, comme par exemple a ATEN en 2001, pour
animer un stage et réaliser un « Guide pratique a I'usage des gestionnaires des espace protégés »¢. Plus tard,
lorsque 1'Association Francaise de Pastoralisme (AFP) a organisé son séminaire "Pastoralismes et
entomofaune"? en 2009, elle s’est également adressée a lui pour en superviser 'aspect scientifique ; ce
séminaire avait pour ambition de permettre aux acteurs du pastoralisme et de la gestion des espaces
naturels de prendre connaissance des avancées de la science en matiére d’étude de 'entomofaune, et aux

spécialistes des insectes de mieux comprendre les aspects techniques des pratiques pastorales.

A la suite de ce séminaire, Pierre Jay-Robert a engagé une collaboration avec l'Institut National de
Recherche Agronomique (INRA) qui a conduit a une publication sur le devenir des déjections au paturage
(BLOOR et al., 2012), puis a une collaboration dans le cadre de la thése de Thomas Tixier, qui comparait
I'efficacité de plusieurs espéces sur la dégradation des excréments (TIXIER et al,, 2015). Cette expérience de
collaboration ponctuelle a fait réaliser a Pierre que d’une part il n'y avait aucune compétence sur les
bousiers a 'INRA, aucune équipe ne travaillant sur ce groupe, et que d’autre part il n'y avait pas la volonté
dans cet organisme de développer cette compétence, 'accent en recherche agronomique étant mis sur

I'innovation de la valorisation des excréments « hors-sol » (JAY-ROBERT, com. pers.).

6 « Les coléoptéres coprophages: écologie, répartition locale, menaces, reconnaissance, gestion » - Stage
organisé par I’ATEN en 2001

7 « Pastoralismes et entomofaune », séminaire du 19 novembre 2009, tenu a SupAgro Montpellier et
organisé par I’AFP et le CEFE, avec le soutien du Ministere en charge de I'agriculture.
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APPEL A PROJETS 2016 ALLOCATION POST-DOCTORALE CEMEB PNF

Axe 1 : Structurer un savoir entomologique partagé entre pastoralistes et agents des Parcs Nationaux

Pour une large part, les difficultés relatives a la prise en compte de la biodiversité dans les activités agricoles et
pastorales sont dues a la méconnaissance et aux biais de la perception. Concernant la relation entre I'élevage et
les insectes (Lumaret et al. 2010), il est évident que les quelques espéces nuisantes, essentiellement des diptéres,
focalisent |'attention et entretiennent une représentation globalement négative de I'entomofaune. Ces nuisances
engendrent également des pratiques de lutte insecticide dont |'importance et |'impact sur la biodiversité ont
jusqu’a présent eté largement sous-évalués (Mann et al. 2015). Il est donc nécessaire d’intégrer I'ensemble des
espéces inféodées aux troupeaux et de ne pas s'intéresser aux seules espéces auxiliaires. Le premier axe du projet
a donc pour objectif de construire un savoir entomologique commun aux différents acteurs et d’élaborer les outils
permettant d’enrichir ce savoir.

En conséquence le projet s'attachera a :

- caracteriser la perception que les éleveurs et les bergers ont de |'entomofaune, comprendre leurs
représentations, évaluer la nature et |le niveau de leurs connaissances entomologiques.

- élaborer une documentation intégrant les savoirs académiques et vernaculaires pour faciliter le dialogue et
permettre aux agents des Parcs Nationaux de répondre aux questionnements des éleveurs et bergers. Ce
volet, comme le précédent, intégrera |'ensemble des espéces associées au bétail, y compris donc les espéces
nuisantes.

- developper des outils numériques de documentation et d’aide a I'identification des especes de bousiers
adaptés aux besoins des agents des Parcs Nationaux (liste d’espéces ad hoc, technicité adaptée aux usages,
prise en compte des compétences entomologiques disponibles). De tels outils devront permettre des
dynamiques d’autoformation.

Axe 2 : Optimiser la gestion du parasitisme interne du bétail

La mise en évidence précoce, dés les années 80, de I'impact des antiparasitaires internes sur les coléoptéres
coprophages (Wall et Strong 1987) a permis le développement d'une réflexion aujourd’hui assez aboutie pour
que les éleveurs qui le souhaitent puissent mettre en ceuvre une gestion intégrée du parasitisme qui optimise la
prémunition et limite les risques de développement de résistances. Plusieurs référentiels techniques ont été
publiés ces derniéres années (Collectif 2011). Mais des difficultés demeurent : un modéle économique qui tend a
favoriser |'activité de vente des cabinets veterinaires et, pour les territoires d'altitude specifiquement, des
mélanges de troupeaux qui peuvent inciter certains éleveurs a « surprotéger » leurs animaux.

En conséquence, le projet visera :

- aétablir, sur la base d’enquétes réalisées auprés d’échantillons d’éleveurs, une typologie des pratiques de
gestion du parasitisme. Cette typologie s'accompagnera d'une évaluation a la fois sanitaire et économique
afin de permettre de placer chaque type de gestion le long d’un gradient colt/performance qui permette
d’établir des trajectoires de progression technique (avec pour objectif une minimisation des intrants). Le
référentiel permettra également de faire connaitre les méthodes de suivi sanitaire et épidémiologique les
plus innovantes (analyses sérologiques...).

- aidentifier les difficultés propres aux systémes d’estives et a proposer les moyens d’y remédier. Deux ans ne
seront pas suffisants pour mettre en ceuvre et évaluer les changements proposés. En revanche, il sera possible
d’identifier, pour chaque Parc National concerné, une estive pilote qui pourra faire 'objet, ultérieurement,
de pratiques voire d’aménagements innovants. Les résultats pourront ensuite &tre évalués a partir de la
typologie et des indicateurs évoqués précédemment.

Axe 3 : Evaluer ’état de conservation des peuplements de bousiers

L’état de conservation peut étre évalué en comparant la biodiversité présente a un état de référence. Dans le
protocole proposé par Maciejewski et al. (2015), I'état de référence est caractérisé par une liste d’espéces de
grande taille jugées particuliérement vulnérables (maturité sexuelle tardive, faible fécondité). Cette approche est
insuffisante car elle se fonde sur un nombre trop restreint d’espéces et ne permet pas de rendre compte de |'effet
du chargement animal sur la composition et |a structure des peuplements d’insectes. Or une etude conduite en
Crau de 2012 & 2014 a permis d’observer que cet effet pouvait étre trés significatif (Jay-Robert et al. en
préparation). A 'échelle des Parcs Nationaux, I'évaluation de I'état de conservation des habitats pastoraux doit
donc étre fondeée sur une analyse a deux niveaux couplant un inventaire régional et une caractérisation du
peuplement local.

Hlustration n°12 : Les trois axes de la proposition de projet de recherche s’intitulant « Contribution de l'étude
des Coléopteres coprophages a l'évaluation de I'état de conservation des habitats pastoraux et des enjeux
relatifs aux traitements antiparasitaires des troupeaux », dans le cadre de 'AAP allocation postdoctorale

CeMEB - PNF - Extrait du dossier déposé en 2016



En revanche depuis le séminaire de I'AFP, I'intérét a grandi chez les gestionnaires d'espaces protégés
puisque le pastoralisme est un outil de gestion important en Europe et que des études ont montré que son
effet pouvait étre négatif pour la biodiversité entomologique, en particulier en ce qui concerne les risques
liés a 'usage des traitements vétérinaires (VILOURLET, 2005 in MOUSSET, 2016). En 2016, Pierre est entré
en contact avec les Parcs Nationaux dans le cadre d’'un appel a projet collectif. A cette occasion, le

partenariat de I'équipe « écologie des systémes anthropisés » avec le PNC s’est réactivé.

1.4.2 Le partenariat PNC/CEFE sur les coléoptéeres coprophages

Le LabEx (Label d’Excellence) du Centre Méditerranéen Environnement Biodiversité (CeMEB) regroupe un
ensemble de dix unités de recherche dans les champs du fonctionnement et de I’évolution de la biodiversité
et des écosystemes de la région de Montpellier, dont le CEFE. Il soutient, au travers d’appels a projets
(AAP), des projets de recherche impliquant le secteur non-académique, dirigés vers l'aide a la
décision publique (construction de scénarios, modélisation, prévisions et aides au pilotage) et/ou faisant
I'objet d'un partenariat avec le secteur public, comportant une forte dimension appliquée ou un
important potentiel de valorisations. Les axes de recherche de 'AAP allocation postdoctorale CeMEB -
PNF, qui est reconduit chaque année, sont proposés par Parcs nationaux de France (PNF) en fonction

de leurs enjeux prioritaires.

En 2016, les cinq Parcs Nationaux (Cévennes, Ecrins, Mercantour, Pyrénées, Vanoise) et le CEFE via Pierre
Jay-Robert ont co-construit une proposition de projet de recherche, dans le cadre de 'AAP s’intitulant
« Contribution de 1'étude des Coléoptéres coprophages a 1'évaluation de 1'état de conservation des habitats
pastoraux et des enjeux relatifs aux traitements antiparasitaires des troupeaux ». Du c6té des Parcs, le
projet était principalement porté par Véronique Plaige, ancienne responsable du Pdle Patrimoine du Parc
National de la Vanoise, et partie en retraite en 2016. Les objectifs formulés dans le projet sont détaillés

I'lllustration n°12.

Les trois objectifs du projet étaient les suivants :

- Structurer un corpus de connaissances scientifiques et techniques nécessaire a la prise en compte
des coléopteres coprophages dans la gestion des habitats agropastoraux, ce qui implique de développer
une documentation commune et des outils de mise en réseau et d’autoformation, mais également de
mieux connaitre les représentations cognitives et connaissances des éleveurs et bergers sur leur
patrimoine entomologique,

- Optimiser la gestion du parasitisme en élaborant un référentiel technique qui permette de minimiser
I'usage des biocides, ce qui demande de réaliser une typologie des pratiques, et prendre en compte les
difficultés spécifiques (mélanges de troupeaux dans les estives...).

- Evaluer I'état de conservation des peuplements de bousiers, ce qui demande d’avoir a disposition
des outils adaptés qu'il faut développer, de maniere collective mais également a 1'échelle de chaque

territoire pour prendre en compte ses spécifités.

Ce projet n’avait alors pas été retenu, mais cet axe de recherche a été reconduit, et la proposition sera

renouvelée par PNF pour 2017. Les personnes qui seront impliquées dans cette nouvelle proposition ont en

8 Source : http://www.labex-cemeb.org/fr/labex-cemeb-presentation
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partie changé, et les enjeux et les antécédents synthétisés ici ne sont peut-étre pas connus de toutes les
parties qui seront impliquées. A I'occasion du nouvel AAP, c’est le moment de refonder un projet commun.

Les contraintes de chaque structure devront étre prises en compte pour reformuler ensemble les objectifs.

1.4.3 Des relations a construire entre chercheurs et gestionnaires, prenant en compte leurs
enjeux propres
La valorisation des connaissances produites au travers de publications dans des revues de tres bon impact
est une nécessité pour les chercheurs, les laboratoires étant essentiellement évalués sur le nombre de
publications effectuées (BESNARD, 2013). Ceci peut représenter une contrainte pour le CEFE, ses objectifs
généraux de recherche le placant a l'interface de la recherche et de la gestion, et rendant le besoin de
collaboration avec des gestionnaires naturel et nécessaire. Or pour un gestionnaire, I’évaluation d’une
action consiste a déterminer si la mise en ceuvre de celle-ci aura permis ou non d’améliorer une situation.
Les publications scientifiques, si elles peuvent apporter un certain rayonnement pour le territoire, ne sont
donc pas la priorité du PNC. L’objectif a long terme de conservation de la biodiversité est certes le
méme pour les deux structures, mais leur objectif a moyen-court terme est différent. Cela peut
provoquer un décalage potentiellement conflictuel, I'intérét de chaque partie se situant dans des échelles

spatiales et temporelles différentes.

Une autre difficulté potentielle identifiée par A. Besnard est qu'il existe un passif, au moins en France, entre
chercheurs et gestionnaires, et un sentiment d’instrumentalisation réciproque. Les chercheurs peuvent étre
pergus comme ne s'intéressant qu’a la collecte de données, et les gestionnaires ne considérer les chercheurs

que pour leur qualité d’experts et négliger leurs besoins de recherche.

Aujourd’hui, d’'une maniére générale les mondes de la recherche et des gestionnaires semblent plus
« poreux ». La collaboration entre le CEFE et le PNC est notamment grandement facilitée aujourd’hui par
I'arrivée de Jocelyn Fonderflick au SCVT-faune, qui était lui-méme auparavant chercheur au CEFE (équipe
« Dynamique des Paysages et de la Biodiversité ») et connait donc les contraintes et besoins des deux
mondes, et ce en quoi ce partenariat leur sera mutuellement bénéfique. Du c6té du CEFE, de nombreux
maitre de conférences interviennent en tant que formateurs aupres d’étudiants en gestion (Ecole Pratique
des Hautes Etudes (EPHE) de Montpellier, SupAgro Montpellier). Jocelyn a donc fortement insisté depuis
son arrivée pour réactiver le partenariat sur la connaissance et la conservation des Coléopteres

coprophages.

Mais la co-construction sur ce theme nécessite une synergie entre le CEFE et le SCVT, qui portent mon
stage, et le Pole AE, étant donné l'enjeu agroenvironnemental. Or ce dernier n’a pas souhaité s’associer a la
construction de l'offre de stage que j’effectue, car il ne se retrouvait pas aujourd’hui dans la direction prise.
Julien Buchert, chargé de mission agropastoralisme du PNC, aurait souhaité, dans la continuité du stage de
Marie Mousset, rester sur I'entrée « pratiques des traitements antiparasitaires » et impact écotoxicologique
sur les bousiers, impliquant les éleveurs et les vétérinaires, comme le raisonnement des antiparasitaires
sur le GP de la Loubiére. Aujourd’hui selon lui le rapport est déséquilibré entre les objectifs opérationnels
en terme de gestion et les objectifs de recherche du CEFE. L’entrée « pression pastorale » de la these de
William l'intéresse néanmoins, car elle pourra renseigner sur les interactions gestion/fonctionnement de
I'écosystéme et éventuellement apporter quelque chose aux éleveurs, méme si le surpaturage n’est pas

évalué comme enjeu majeur sur le territoire du PNC.
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Les techniciens du Pole AE, en lien permanent avec les agriculteurs et leurs contraintes, insistent sur
I'aspect opérationnel des actions a entreprendre. L’apport du scientifique dans une problématique
agrienvironnementale ne peut étre séparé d'un apport au bénéfice direct de l'agriculteur. Comme le
précisait Marie Mousset, leur enjeu principal est que les éleveurs s’approprient leur biodiversité, ce qui
passe par une relation de terrain (aller leur montrer ce qu’ils ont chez eux) et la co-construction de mode

de gestion « gagnant-gagnant » pour la biodiversité et la production agricole.

Pour Siméon Lefebvre (qui par ailleurs propose chaque année une animation grand public sur le theme des
bousiers), la maniére de réamorcer une démarche commune serait d’engager un travail avec des groupes
d’éleveurs et/ou des groupements pastoraux pour articuler coproscopies, raisonnement des traitements et
connaissances sur les bousiers, en se basant sur les réseaux déja existants, comme Mil’'Ouv’. Cela aurait

I'avantage de coupler I'étude des Coléopteres coprophages avec des diagnostics éco-pastoraux existants.

On peut justement retrouver ce caractere opérationnel de I'apport scientifique dans les méthodes de
diagnostics éco-pastoraux développés ces dernieres années (méthodes Mil’Ouv’, Patur’Ajust?) qui articulent
production agricole et préservation de la biodiversité : les objectifs de 1'éleveur sont intégrés de maniére
dynamique aux objectifs conservatoires. Ces méthodes ont de plus une forte dimension de mutualisation et
de mise en réseau entre agriculteurs, pastoralistes, gestionnaires, chercheurs et formateurs (AGREIL et al,,
2011). On peut parler de « recherche-action » (CAUDRON et al.,, 2012 in BESNARD, 2013).

Les techniciens AE du PNC sont a la pointe dans l'application de ce type de méthode, et c’était bien dans
cette optique qu’avaient été élaborés jusqu'’ici les différents projets collaboratifs concernant les Coléopteres

coprophages.

Mais I’équipe du CEFE, de son co6té, pense qu’il est difficile d’établir des relations de cause a effet entre la
présence d’une substance étrangere dans un organisme et sa nocivité sur celui-ci (JAY-ROBERT com. pers.).
En effet, si des expérimentations en laboratoire ou en mésocosme expérimental* ont mis en évidence la
toxicité l1étale (dose toxique, durée d'impact) (BRUXAUX, 2013) ou sublétale (c’est-a-dire par exemple de
moindres performances) (VERDU et al., 2015) de certaines molécules sur les insectes, il est en revanche
trés complexe de démontrer scientifiquement les relations de cause a effet entre 'usage d’un produit et des
effets sublétaux ou des perturbations profondes et a long terme des écosystémes engendrant des

modifications de structure des peuplements (JAY-ROBERT, com. pers.).

Elaborer un protocole en ce sens pourrait éventuellement s’envisager pour des cas particuliers d’espéces
ou de zones a enjeux particuliers, mais on a vu que ¢a n’était pas adapté pour ce groupe. Ils veulent donc
concentrer leurs efforts sur une méthode permettant d’évaluer de maniére indirecte 1'état de conservation

des insectes via les outils développés par Camila Leandro.

Malgré ces différences de positionnement dans la méthode a suivre, chacun s’accorde a dire qu'il est
nécessaire de développer les connaissances sur ce groupe et la maniere dont la gestion pastorale influe sur

celui-ci, qui sont loin d’étre connus comme elles le sont pour la végétation.

9 Patur'Ajuste : Réseau technique pour la valorisation des végétations naturelles par I'élevage
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Hlustration n°13 : Schématisation de la dégradation progressive d’'une bouse de vache en pdturage - D’aprés

CHRISTOPHE, 2004

Les insectes arrivent deés le dépot

Au bout de trois jours !

Illustration n°14 : Différentes étapes de la dégradation des excréments sur le Causse Méjean, du 26 au 29 mai 2017

(Photos H. Sonneville, 2017)



1.5 Les coléopteéres coprophages : fonctionnement et enjeux de conservation

1.5.1 Des insectes intimement liés aux écosystémes agro-pastoraux
Malgré des effectifs et une richesse spécifique modestes en Europe par rapport aux régions tropicales, les
Coléoptéres coprophages jouent un réle de premier ordre dans tous les écosystémes terrestres par leur

action de recyclage des excréments (LUMARET, 1983).

Par leur action mécanique sur les excréments et la consommation de ceux-ci, ils assurent un grand nombre
de fonctions essentielles au bon fonctionnement des écosystemes paturés, dont les bénéfices sont a la fois
écologiques, agronomiques et sanitaires : enfouissement des excréments, recyclage des nutriments,
amélioration de la porosité du sol, développement de la microfaune édaphique* et de l'activité
microbiologique, amélioration de la croissance des plantes et dispersion des graines, limitation des
pullulations d’insectes nuisants pour I'homme et le bétail comme certains Dipteres, réduction de la
propagation des parasites gastro-intestinaux du bétail (NICHOLS et al, 2008 ; MANNING et al, 2016)
({llustration 13).

Des études mettent également en évidence que les excréments se dégrade tres mal si on empéche leur
colonisation par les bousiers, leur disparition pouvant atteindre trois ou quatre ans en région

méditerranéenne (LUMARET & KADIRI, 1995).

Réciproquement, ces insectes sont étroitement liés a la présence des herbivores domestiques: leur
diversité spécifique est maximale en milieux ouverts et semi-ouverts paturés de maniere extensive (JAY-

ROBERT etal,, 2008).

1.5.2 Une activité structurée dans I'’espace et dans le temps

Les excréments sont par leur nature méme des unités écologiques transitoires dans l'espace et le temps:
leur composition évolue et leur volume décroit, ce qui limite l'arrivée de nouveaux colonisateurs
(LUMARET, 1983). L’activité dans le dépot atteint un pic au bout de deux ou trois jours, avant de diminuer
progressivement, de méme que son attractivité et la matiére consommable disponible (HANSKI &

KOSKELA, 1977 in LUMARET, 1983).

Comme la décrivent HANSKI & CAMBEFORT (1991), la bouse est un micro-habitat éphémere qui est le
siége d’interactions complexes et dynamiques. Les organismes coprophages et coprophiles sont un des
groupes d’animaux qui s’apparentent le plus a une communauté : ils ont la particularité de coexister et
d’interagir dans un contexte d'importante compétition interspécifique, due au caractere éphémere et épars

de leur ressource commune.

L’activité des bousiers est également fortement saisonnalisée : elle est concentrée au printemps et a

I'automne, méme si certaines espéces sont actives en d’autres saisons (LUMARET, 1990).

1.5.3 Trois guildes d’insectes assurent différents roles fonctionnels
La structuration d’'une communauté de Coléopteéres varie en fonction de nombreux facteurs biotiques et
abiotiques. Les Coléopteéres coprophages peuvent étre classés selon trois guildes*, en fonction de leur usage

des excréments et de leur comportement nidificateur (LUMARET, 2001) (/llustration n°15) :
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- Les endocoprides ou «résidents » réalisent la totalité de leur cycle biologique a l'intérieur de
I'excrément. Cette guilde est constituée par la majorité des espéces de la sous-famille des Aphodiinae. Ils
sont favorisés par les gros excréments (dans lesquels ils peuvent étre tres abondants), typiquement par
I'élevage bovin (LUMARET et al., 1992) mais certaines espéces ont des préférences marquées pour
d’autres types d’excréments (LUMARET, 1990). Ce sont les espéces les plus nombreuses en France, et
on les trouve dans tous types de milieux.

- Les paracoprides ou «fouisseurs» enterrent l'excrément sous le dépdt, dans des nids
pédotrophiques dans lesquels la femelle pond. Les insectes appartiennent aux trois sous-familles. On
les trouve dans tous types de milieux, les Géotrupes (gros fouisseurs) plus favorisés en général par la
couverture forestiere et les Onthophages (petits fouisseurs) en milieux ouverts (FRANK et al., 2017).

- Les télécoprides ou « rouleurs » confectionnent des « pilules » d’excréments, qu’ils iront enfouir plus
loin, et qui servira a I'alimentation des larves. Il s’agit d’espéces plutot grosses de la sous-famille des

Scarabeinae. Les milieux ouverts les favorisent (JAY-ROBERT et al., 2008).

1.5.4 Des insectes « clé de voute » directement menacés par les changements d’usages des sols et
des pratiques agricoles

Il est assez surprenant de constater qu’il y a trés peu d’especes de Coléoptéres coprophages en France (142

décrites dans PAULIAN & BARAUD (1982) sur 2100 connues dans le monde...) étant donné leur importance

dans le fonctionnement des écosystemes (espéece « clés de voite »). De nombreuses especes ont de plus une

stratégie de reproduction de type K* notamment les plus grosses, associant une maturité sexuelle tardive,

un important soin parental (construction de nids dans lesquels ils s’occupent de leur progéniture) et une

faible fécondité (HANSKI & CAMBEFORT, 1991), ce qui les rend sensibles aux perturbations.

Ces espeéces sont en particulier sensibles aux changements d’usage des sols. Dans le Parc National des
Cévennes, la fermeture des milieux engendrée par la disparition de l'agropastoralisme pourrait
potentiellement engendrer la disparition d’au moins une espeéce sur cing, surtout des gros Scarabées (JAY-
ROBERT, 2008). Dans les régions tropicales, c’est la fragmentation de leur habitat qui fait chuter la diversité

biologique (NICHOLS et al,, 2007).

Intimement liées aux troupeaux, ces especes sont en outre directement exposées a la dissémination et la

rémanence dans I'environnement des résidus biocides des produits d'usage vétérinaire.

1.5.5 Un groupe bio-indicateur de I'état de conservation des milieux qui intéresse les
gestionnaires d’espaces naturels

La sensibilité des Coléopteres coprophages et leur role de «clé de vofite » font de ce groupe un bio-

indicateur de la santé des écosystemes paturés. En 2015, la revue Espaces Naturels!? consacrait un dossier

sur le sujet, montrant 'intérét porté aujourd’hui par les gestionnaires sur l'utilisation des insectes et en

particulier des bousiers comme outil d’évaluation et de gestion.

En 2011, le CEFE a été sollicité par le Service du Patrimoine Naturel (SPN) du MNHN pour les conseiller sur

I'intégration du groupe comme indicateurs dans la méthodologie d’évaluation de I'état de conservation des

10 Revue Espaces naturels n° 49 janv. - mars 2015, dossier “Insectes : les prendre en compte pour mieux
gérer les écosystémes” p.22-37
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conservation des habitats agropastoraux (ex. des pelouses calcicoles) - Extrait de MACIEJEWSKI et al, 2015




habitats agro-pastoraux d’'intérét communautaire (/llustration n°16). La méthode intégrée dans le guide
consiste d’'une part (axe 1) a mesurer l'activité des insectes par I'observation des excréments (indicateur
binaire : bon ou mauvais), et d’autre part (axe 2) a améliorer la note si I'on observe (a vue ou par piégeage)
sur le site la présence de grosses espéces exigeantes, issues d'une liste élaborée pour chaque type d’habitat
(MACIEJEWSKI et al., 2015).

Mais cette méthode n’a pas tres bien « passé I'épreuve du terrain ». L’axe 1 était inopérant dans les secteurs
ou il n'y avait que des petits excréments (« pétoules » de brebis), car on ne pouvait observer alors I'activité
des bousiers. L’axe 2 quant a lui demandait des compétences entomologiques, et se fondait sur un nombre
d’especes tres réduit. Ces indicateurs étaient insuffisants pour prendre en compte toute la complexité des
interactions en jeu. C’est a la suite de cette expérience qu’a démarré la these de Camila, et I’élaboration de la
technique des marqueurs ADNe qui devrait étre plus adaptée pour un usage d’évaluation des états de

conservation (JAY-ROBERT, com. pers.).

1.5.6 Des liens entre pression de paturage et structure des communautés de Coléopteres
coprophages méconnus

Le paturage par les grands herbivores sauvage ou d’élevage agit comme un élément structurant des

écosystemes, dans leur composantes abiotiques (fonctionnement du sol) et biotiques (composition et

structure de la végétation, réseaux trophiques...) via plusieurs mécanismes : la consommation des plantes et

la modification du couvert végétal, le piétinement, l'apport en matieres organiques (KADIRI, 1993).

Le pastoralisme est un outil de gestion des espaces naturels important en Europe, et notamment en région
méditerranéenne, ou il contribue au maintien des milieux ouverts, d'une biodiversité remarquable et d'une
qualité fourragere se renouvelant d’année en année, des lors qu’il est pratiqué de maniére adaptée a la

sensibilité des milieux naturels.

De nombreuses études démontrent en revanche l'impact négatif du surpaturage sur les communautés
biologiques, et encouragent le soutien de pratiques extensives (NEGRO et al., 2011). Il a en particulier été
démontré que le mode d'élevage, l'intensité du paturage et la pression exercée par le troupeau sur le milieu
peuvent affecter de fagon importante les communautés de Coléoptéres coprophages, ce pourrait avoir une
importance significative sur le niveau d’émission de gaz a effets de serre émis par l'élevage, gros
producteur en la matiére (PELLERIN et al,, 2013 ; SLADE et al,, 2016). LUMARET & BERTRAND (1985) ont
notamment décrit comment « l'effet de reposoir », c’est-a-dire I'apport permanent de matiére fécale au
méme endroit (zones de couchages, parcs de nuit..) entrainent un engorgement qui déstructure et
déséquilibre la composition des communautés au profit de quelques espéces saprocoprophages*, ne
permettant pas l'enfouissement des excréments. Il a aussi été démontré que la conduite d’élevage en
agriculture biologique est significativement plus favorable a la diversité biologique qu’en agriculture

intensive (HUTTON & GILLER, 2003).

A T'échelle de la parcelle, la variabilité spatio-temporelle de 'activité du bétail, inhérente a son mode de
gestion, engendre une hétérogénéité dans la distribution de la consommation de la végétation, du
piétinement et des apports en matieres fécales. Les connaissances dont nous disposons sur I'écologie
des bousiers (HANSKI & CAMBEFORT, 1991), et les services ou fonctions écologiques qu’ils assurent dans

les écosystémes pastoraux (NICHOLS et al., 2008) sont globalement bien renseignés. Peu d’études traitent
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néanmoins de l'influence de I'hétérogénéité de la pression de paturage sur la structure des communautés
de Coléopteres coprophages et les fonctions qui leur sont associées dans I'écosystéme (JAY-ROBERT et al,,

2008 ; NUMA etal,, 2012).

William Perrin a montré qu’en steppe de Crau, habitat fortement paturé mais de maniére hétérogene, le
niveau de disponibilité de la ressource en excréments a un impact sur la structure des peuplements, ceux-ci
étant les moins diversifiés la ou la densité de ressource est maximale, en particulier a la faveur des especes

non fouisseuses et au dépens des grands scarabées rouleurs (PERRIN, 2015).

Or, si la pression de paturage augmente au dépens de certains groupes fonctionnels de bousiers, on peut
s'attendre a un effet sur les roles écologiques fournis par les coprophages, en particulier sur la dégradation
des excréments. Mais les seules études existant sur celle-ci en lien avec la structure des peuplements ont
été réalisées en laboratoire ou en placettes expérimentales (MANNING et al, 2016; NERVO, 2014).
L'influence de la pression de paturage sur la dégradation des excréments par

les bousiers n'a jamais été abordée jusqu'a aujourd'hui.

1.6 Cadre de mon stage

A son commencement, les missions identifiées pour mon stage étaient les suivantes :

- Faire un état des lieux et actualiser les connaissances sur les coléoptéres coprophages du PNC (espéces
et répartition) a partir de toutes les sources disponibles,

- Participer a la production de nouvelles connaissances, d’ordres naturaliste, écologique et pastoral, par
le biais de la collaboration avec le CEFE d’une part, et en s’appuyant sur les équipes du PNC et les
éleveurs motivés d’autre part,

- Assurer le transfert des connaissances acquises vers les personnes concernées (équipes du PNC,

agriculteurs).

Mon stage est le fruit de la volonté du SCVT-faune de faire vivre le partenariat avec le CEFE sur une
question de connaissance et de conservation directement liée a la gestion agropastorale. Si des tentatives
ont existé, le travail sur les Coléoptéres coprophages n’a jamais démarré, faute d’entente sur les objectifs et
la démarche. Malgré sa thématique liée a la gestion pastorale, le Péle AE du SDD n’est pas impliqué dans la
conception de mon stage car son objet principal (interaction entre pression de paturage et communautés

de bousiers) n’est pas considéré comme prioritaire sur le territoire du PNC.

Au fil du temps et des discussions sur les différents travaux de recherche menés actuellement au sein du
CEFE autour des liens entre pratiques de gestion pastorale et structure des peuplements de bousiers, aussi
bien dans le champ de I'écologie que celui des sciences humaines, il m’est apparu que ce partenariat était
une opportunité pour le PNC d’accélérer l'atteinte de ces objectifs de connaissance, d’évaluation et
d’accompagnement. C’est également une possibilité pour le CEFE de faire avancer ses recherches grace a
des cas pratiques contextualisés. La position que j'ai occupée pendant ce stage m’a amenée a m’intéresser a
la dynamique existante autour de ces partenariats recherche-gestionnaires. Ayant bénéficié du soutien de
tous mes interlocuteurs pendant ce stage, j’ai pu constater a la fois une volonté de travailler ensemble, et

des freins a plusieurs niveaux.
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Données par période

B Aigoual ®Causses Gorges “ Cévennes M Mont Lozere

46
8 821 10 12
1000 . 30-

1900-1969 1970-1999 2000-2017

Aphodius fimetarius (Linnaeus, 1758)

19 0 49 8 33 41 23 45 109 93

Contacté dans le PNC sur pelouse a Brome, pelouses et paturages naturels, prairies, lande a Callune, lande
herbeuse a Genét a balais, landes et broussailles, terres arables et tissu urbain discontinu, en forét (feuillus,
coniferes, mélangées, pré-bois de Pin sylvestre, végétation arbustive en mutation), entre 180 et 1510 m
d’altitude.

Observateurs : Artero A., Caron F, Chopard L., Debussche M. et G., Dormont L., Jay-Robert P, Lumaret ].-P,
Ponel P, Sonneville H.

Sources : données PNC - SINP/MNHN ; Dormont et al,, 2004 ; Dormont et al,, 2007 ; Debussche, 2017

Taille : 5-8 mm.

Diagnose : corps et pattes noirs, élytres et massue des antennes
rouges, une tache rouge aux angles antérieurs du premier segment
thoracique. Abdomen noir. Scutellum aussi large que long. Corps
bombé sur le dessus.

Confusion possibles : plusieurs autres espéces du méme genre ou
de genres proches présentent des colorations similaires
Rhodaphodius foetens et dans une moindre mesure Coprimorphus
scrutator.

Distribution : Aphodiinae parmi les plus communs de France et de
Corse, ou il est abondant. On trouve I'espece partout, aussi bien en
plaine qu’en montagne ; observée jusqu’a 2850 m.

Répartition : toute la partie holarctique, a I'exception de la partie
extréme-orientale. Europe, de la péninsule ibérique a la Laponie;
Afrique du Nord, Moyen-Orient, Asie centrale et septentrionale.

Egalement en Amérique du Nord (par places, importé).

A\ © H. Sonneville

Biologie : active toute l'année, mais surtout entre mi-mars et
novembre ; surtout dans les prairies et les paturages, mais parfois
aussi en milieu forestier (sous-bois, mais rare). Tous les types de
sols, des plus humides aux plus secs, des plus argileux et lourds aux plus sablonneux.

Les adultes se nourrissent et se reproduisent a I'intérieur des bouses et des crottins, puis les femelles creusent
des puits verticaux dans le sol directement sous les excréments, en y enfouissant un peu de matiere fécale sur
laquelle elle pond ses ceufs. Les larves écloses s’en nourriront et se nymphoseront dans le sol. Les adultes sont
capables de détecter la présence d’excréments a de tres grandes distances, permettant aux jeunes émergents
de rapidement s’alimenter. C’est une des especes de bousier qui résiste le mieux aux traitements chimiques
modernes de vermifugation administré au bétail. Deux générations par an, avec émergence de la premiére en
milieu d’été ; une seule génération en haute montagne. Hivernation a I'état adulte.

Dans tous les excréments méme anciens : bouses, crottes de brebis, excréments humains, crottin de cheval ;
également dans les crottes de chevre, de lapin, de chien, de renard, de marmotte, les fumées de cerf ainsi que
dans le fumier. Parfois nuisibles aux champignonniéres et aux cultures maraicheres.

Sources : Lumaret, 1990 ; Baraud, 1992 in INPN/MNHN, 2015 ; Lumaret et al, 1987 ; Dormont et al, 2007 ;
Debussche, 2017 ; Costesséque, 2005

Hlustration n°17 : Extrait de la liste commentée des Coléoptéres coprophages du PNC réalisée au cours du

stage - PNC, aotit 2017




A T'échelle de mon stage, 1'objectif opérationnel principal est donc pour moi de favoriser le partenariat,
d’étre le relais entre le CEFE et les services du PNC concernés par les orientations relatives a 'optimisation
de la gestion agroécologique des parcours pastoraux et a la conservation de la biodiversité liée aux milieux
et aux usages agropastoraux. Il est également de réfléchir, a partir des verrous identifiés, a des

améliorations possibles pour la suite.
Cette réflexion appuie le choix de la problématique suivante :

Pourquoi et comment favoriser la collaboration entre une structure impliquée dans la conservation
et la gestion de I'environnement et un organisme de recherche, sur le théme de la connaissance et
de la conservation de la biodiversité « ordinaire » associée aux milieux agropastoraux ? Dans quelle
mesure un tel partenariat peut-il optimiser I'atteinte des objectifs en termes de gestion agro-
écologique de ces milieux ? Exemple autour d’'une participation a I'étude des interactions entre

gestion pastorale et structure et roles fonctionnels des communautés de coléoptéres coprophages.

Il s’agit d’apporter quelques éléments de réponses en s’appuyant sur des observations liées a une

expérience concrete.

2. Démarche d’étude, méthodes et outils

2.1 Volet patrimonial: état des lieux, actualisation et production de

connaissances sur les coléoptéres coprophages du PNC

2.1.1 Liste commentée des espéces de coléoptéres présentes sur le PNC

L’objectif était d’établir une liste commentée des espéeces de coléopteres coprophages présentes sur le
territoire du PNC, en se basant sur les données internes ou externes disponibles. Il est prévu que ce travail
soit réalisé pour chacun des groupes thématiques. Le SCVT souhaite utiliser une forme standardisée, qui

serait la méme pour tous les autres groupes faunistiques.

Au-dela d’une simple liste « a la Prévert » d’espéces, ce document doit permettre d’identifier des éventuels
manques d’informations, ce qui permettra d’aiguiller les choix de sites pour les inventaires a venir. Il
pourra étre actualisé si nécessaire tous les 5 ans. En plus de la mise en évidence par un tableau de la
répartition par zone biogéographique, la répartition des données en trois grandes périodes est également
représentée pour chaque espece, afin de mettre en évidences d’autres informations temporelles sur la

répartition des données (pas de contacts récents, changements de répartition...).

Cet état des lieux prend la forme d’'un document présentant pour chaque espéce, son nom scientifique (et
ses éventuels synonymes), les statuts de protection s’il y en a, un tableau synthétisant les données par zone
biogéographique et par zone du PNC (cceur de Parc, aire d’adhésion et aire optimale d’adhésion),
I'abondance sur le territoire, le maximum de données écologiques, une photo et les sources

bibliographiques.

La liste des coléopteres coprophages sera la premiere a étre diffusée. Un extrait y est présenté vis-a-vis de

cette page (/llustration n°17).
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Les données de présence des espéces sur le territoire du PNC

Les données sont relativement nombreuses des années 70 jusqu’en 1990, notamment grace aux travaux de
Jean-Pierre Lumaret, qui fut 'auteur cette méme année d’un état des lieux de la répartition et des données
écologiques par espéce a I'échelle de la France métropolitaine, résultat d'un long recueil de données dans
tout le pays, et qui a la particularité de représenter la distribution de chaque espece sur une carte
(LUMARET ].-P., 1990). Les données se raréfient ensuite, ce groupe n’étant pas un sujet d’études prioritaire
étant donné la difficulté de financer des projets de connaissance et de conservation lorsque les especes

n’ont pas de statut de protection et ne sont pas emblématiques.

La base de données nationale Scarabeoidae Laparostictill de 'INPN est issue de la numérisation de ces
travaux dans les années 90. Elle renseigne toutes les données existantes sur la distribution de prés de 200
especes (10 familles) de Scarabaeoidea Laparostici présentes en France métropolitaine (plus de 44 000
observations depuis 1870). L'observatoire couvre l'ensemble de la France métropolitaine, mais la plus
grande partie des données provient du pourtour méditerranéen. Les données présentes dans la base sont

soit opportunistes (contact visuel), soit issues des piégeages “classiques”12.

Cette base donnée est cogérée par le CEFE et le Service Patrimoine Naturel (SPN) du Muséum National
d’Histoire Naturelle (MNHN), et régulierement enrichie par des chercheurs comme Pierre Jay-Robert et les
doctorants travaillant sous sa tutelle, et également par des entomologistes acceptant de partager leurs
données personnelles. Certaines de ces données ne figuraient pas encore dans la base de données Faune du

PNC.

Dans le cadre de la politique de partage des données des établissements publics, le PNC est adhérent au
protocole du Systéme d’Information sur la Nature et les Paysages (SINP), dispositif partenarial entre le
Ministére en charge de 'écologie et les principaux pourvoyeurs de données sur les especes, et créé suite a
une proposition du Grenelle de I'Environnement. C’est le MNHN qui le coordonne (notamment sur le

référentiel a utiliser). Le PNC est donc bénéficiaire d’'un partage de données national, et y contribue.

En ce qui concerne le format des données, le protocole SINP se base sur le référentiel taxonomique TAXREF
réalisé par le MNHN13, qui liste les noms scientifiques devant étre utilisés pour désigner les espéces de la
fonge, la flore et la faune de France métropolitaine et d’outre-mer. Cette homogénéisation est
particuliérement importante pour les Scarabaeoidea Laparosticti, car beaucoup d’espéces de ce groupe ont

connu un ou plusieurs changements de noms depuis leur description.

Les autres sources comprenant des données géoréférencées que j'ai intégrées sont des articles scientifiques
(DORMONT et al., 2004, 2007) et des publications entomologiques (DEBUSSCHE & DEBUSSCHE, 2014,

2017), dont les informations ne sont pas compulsées dans la base de données du MNHN, ni celle du PNC.

11 Inventaire de la faune de France des Scarabaeoidea Laparosticti. alt. 1762- . Responsable : Pierre Jay-
Robert (UMR CNRS-UM3 5175 CEFE). Maitre d'ouvrage : MNHN. Extraction du 10/04/2017
12 Source : ScaraB’Obs https://scarab-obs.fr/index.php/projet-de-recherche/actions/

13 Disponible en téléchargement sur le site de 'INPN : https://inpn.mnhn.fr/
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J’ai dans un premier temps mis a jour la base de données du Parc, avec les données transmise par le CEFE,
par le biais de I'administratrice des systemes informatiques du PNC. De nombreuses données étaient
néanmoins déja présentes. J'ai ensuite utilisé le Systeme d’Information Géographique (SIG) a l'aide du
logiciel Qgis, afin de mettre en forme les données pour pouvoir les exploiter ensuite. Le systéme de
requétes sous Qgis permet dans un premier temps de ne sélectionner que les familles de Coléoptéres qui
nous intéressent. La fonction « Géo Stat » permet ensuite, a la maniere des Tableaux Croisés Dynamiques
sous Excel, de faire ressortir pour chaque espéce, le nombre de données par zone biogéographique d'une

part, et par zone du Parc (Coeur, AA, AOA) d’autre part.

J'ai également intégré a la base du PNC les nouvelles données produites cette année. Les données sont
entrées par le biais d'une application disponible sur I'Intranet du PNC, Obs Oc, qui permet aux personnels

du Parc d’étre autonome sur cette tache. J'ai enfin pu mettre a jour la liste, et analyser les résultats.

Les données sur les connaissances relatives aux espéces

Les sources sont diverses: ouvrages, théses de doctorat, articles scientifiques, publications
entomologiques. Comme précisé précédemment il fallait faire particulierement attention a la synonymie
dans la littérature, qui est importante pour ce groupe. Les sources et la clé d’identification, selon I'année de

leur parution, peuvent citer les espéces avec des noms qui ne sont plus valides.

Ma source principale d’information pour I'écologie des especes fut I’Atlas des Scarabaeoidea Laparosticti
(LUMARET J.-P., 1990), qui malgré la date ancienne, constitue un document exceptionnel a cet égard. En
effet, je me suis confrontée a la difficulté de trouver des sources relatives a l'écologie des espéces
individuellement. La littérature concernant ces especes est assez abondante en ce qui concerne la
taxonomie, notamment grace a quelques entomologistes (PAULIAN & BARAUD, 1980; COSTESSEQUE,
2005) ; elle I'est également, au travers de publications scientifiques (NICHOLS et al., 2007 ;YOSHITARA &
SATO 2015 ; MANNING et al., 2016 ; SLADE et al,, 2016) et d’ouvrages (HANSKI & CAMBEFORT, 1991), sur
les roles écologiques essentiels qu’elles rendent en tant que groupe fonctionnel d’insectes. Néanmoins, avec
I'aide de William Perrin et Pierre Jay-Robert, il a été possible de trouver des références a 'écologie de
certaines especes individuellement dans quelques publications (PALESTRINI C. & BARBERO E., 1994;
BORGHESIO et al, 2001; JAY-ROBERT, 1997 ; NEGRO et al,, 2011 ; TOCCO et al.,, 2013 ; FRANCK et al., 2017).

En ce qui concerne les informations relatives aux habitats et altitudes de présence des especes sur le
territoire du PNC, elle proviennent de la base de données Scarabaeoidea Laparosticti, ainsi que de
publications de travaux scientifiques (DORMONT et al, 2004, 2007; JAY-ROBERT et al, 2008),
d’observations entomologiques (DEBUSSCHE & DEBUSSCHE, 2017).

2.1.2 Production de nouvelles données

Le protocole expérimental mis en place cette année sur la structure et les roles fonctionnels des
communautés de Coléopteres coprophages dans le cadre de la thése de William Perrin, que je décris dans la
partie suivante, incluait le piégeage d’espéces sur le Causse Méjean ainsi que sur le massif de Bouges (Mont-
Lozere). Apres avoir été familiarisée avec le protocole d’échantillonnage sur la plaine de Crau avec William

Perrin, j’ai mis en place le piégeage sur les deux sites.

J'ai ensuite trié les insectes et procédé a leur identification a 'aide de clés de détermination (PAULIAN &

BARAUD, 1980 ; COSTESSEQUE, 2005 ; PESLIER, 2004, 2005). Pour mener a bien cette étape, j'ai bénéficié

20



Axe 1 : influence de la de la pression de paturage sur la structure des communautés

de coléopteres coprophages.

Durée du protocole : 3 jours (inclus dans les 15 jours de I'Axe 2)
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Axe 2 : influence de la pression de paturage sur les roles fonctionnels fournis par

les communautés de coléoptéres coprophages

Durée du protocole : 15 jours
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Hlustration n°18 : Protocole expérimental - Thése de W. PERRIN, 2017
(Photos H. Sonneville, 2017)



de plusieurs jours de formation a 'identification au sein du laboratoire de I'équipe « écologie des systémes
anthropisés » du CEFE. Ces deux séjours a Montpellier, en mai et en juin, ont été 'occasion d’échanges me

permettant de mieux cerner les enjeux liés au partenariat entre les deux structures.

J'ai également effectué un piégeage sur trois sites supplémentaires (méme effort d’échantillonnage que
précédemment) dans le cadre de la these de Camila Leandro (qui a effectué elle-méme les identifications),

qui doivent participer a la vérification de son modeéle de distribution potentielle.

Ces nouvelles données ont permis de compléter les informations relatives aux zones biogéographiques,
habitats et altitudes de présence des especes sur le territoire du PNC. Les résultats du protocole

expérimental sont venus également étoffer les informations sur 'écologie des especes.

Grace a ces inventaires, j'ai pu réaliser une série de photographies d’espéces que j’ai intégrées dans la liste.
Pour les autres especes j’ai demandé I'autorisation de partage a des auteurs de photographies trouvées sur
internet, dont 'un d’eux, Frédéric Chevaillot, entomologiste, a manifesté de I'intérét pour travailler avec le

PNC al'avenir.

2.2 Volet expérimental: production de nouvelles connaissances d’ordre

naturaliste, écologique et pastoral

2.2.1 Protocole structure/réles fonctionnels des Coléoptéres coprophages dans le cadre de la

thése de William Perrin, sur le Causse Méjean

Objectifs de I'expérimentation et description générale du protocole

L’objectif général de cette étude était de comprendre comment l'inégale pression du paturage affecte les
communautés de coléoptéres coprophages et leurs fonctions écologiques. Celui-ci a été conduit dans trois
sites distincts d’'un point de vue bioclimatique, allant d’'une steppe méditerranéenne aux Alpes du nord.
Dans chacun des sites, nous avons tout d’abord caractérisé la structure des assemblages de bousiers le long

de gradients de pression pastorale au sein d’une parcelle.

L’hypothese formulée est que la distribution hétérogéne des ressources fécales et du tassement du sol a
I'intérieur d’'un méme site paturé influe surla structure fonctionnelle des assemblages de Coléopteres

coprophages et la dégradation des excréments.

Les résultats obtenus doivent permettre de mieux comprendre l'interaction entre la gestion locale du
paturage et le fonctionnement de 1'écosystéme, et renseigner les gestionnaires d’espaces naturels sur la

facon dont cette gestion influence les bousiers et leurs fonctions écologiques.

Le protocole que William a élaboré comporte donc deux grands axes (Illustration n°18) :

- Axe 1: influence de la de la pression de paturage sur la structure des communautés de coléopteres
coprophages. Ce protocole dure 3 jours et consiste en un piégeage: 3 x 5 pieges par modalité du
gradient (pression faible - modérée - forte).

- Axe 2: influence de la pression de paturage sur les rdles fonctionnels fournis par les communautés de
coléoptéres coprophages. Ce protocole dure 2 semaines (incluant I'axe 1) et consiste en un prélévement

d’un échantillon de sol sous chaque sous-modalité (sol nu, bouse protégées des insectes, bouse soumise

21






aux insectes) pour comparer 'évolution des bouses et du sol, et ce pour chaque modalité du gradient.
Les échantillons seront soumis a des analyses chimiques et biologiques.
Le principe est d’appliquer cet échantillonnage dans un méme parc de paturage, correspondant a une
méme unité de gestion mais présentant une forte hétérogénéité intra-parcellaire. Il doit dans l'idéal étre
réalisé sur deux exploitations différentes, mais présentant des conditions biogéographiques proches
(altitude, sol, milieux naturels). Les trois modalités du gradient demandaient a étre définies et caractérisées

N

al’échelle de chaque parc, selon sa physionomie.

William Perrin et Pierre Jay-Robert avait identifié le Causse Méjean pour son caractere historique lié au
pastoralisme, et ses communautés de copros bien identifiées et intéressantes (LUMARET et al., 1987).
Olivier Brun, technicien AE de ce massif, s’était chargé en amont de contacter les éleveurs qui pouvaient

potentiellement accueillir la manipulation.

Nous nous sommes confrontés a des problemes inhérents a la mise en ceuvre de protocoles expérimentaux
in situ. La difficulté de trouver des sites remplissant toutes les contraintes exigées par le protocole sur le
Causse Méjean, des problemes et une sous-évaluation du temps de mise en ceuvre en Crau nous ont poussé
a nous concentrer sur un seul gradient au lieu de deux prévus au départ. Faute de place dans le rapport je

détaillerai les éléments suivant en annexe.

Mes réles dans la mise en ceuvre de cette étude ont été les suivants :

- Trouver et caractériser les 3 gradients de pression pastorale en prenant en compte les pratiques de
’éleveur et les contraintes du protocole

- Installer, surveiller et relever les dispositifs

- Assurer le relais entre les services du PNC, le CEFE et I'éleveur

- Faire la détermination des espeéces et analyser les résultats

Il s’agissait pour moi de trouver les conditions les plus favorables a I'application de ce modeéle théorique
imposant un certain nombre de contraintes, dans un contexte ayant lui-méme les siennes et qui ne
proposait pas forcément de situation idéale, en m’appuyant sur les ressources nécessaires (technicien AE,

Pole Forét pour le matériel, équipe du CEFE).

Discussion sur la pertinence des indicateurs choisis pour caractériser les niveaux

J'ai évalué visuellement 'abondance moyenne des excréments assez tot, une semaine apres I'arrivée des
brebis. Bien m’en a pris, car assez vite apres leur sortie le contraste entre les zones n’était plus si évident, ce
qui témoignait d’'une bonne dégradation des excréments sur tout le parc, a I'exception de tres petites
surfaces de reposoir. Cet indicateur, associé aux éléments apportés par I'éleveur sur le comportement du

troupeau, ont permis de dégrossir le choix des zones.

Etant donné que l'on cherchait a décrire une réponse du milieu au paturage et des éléments éventuels
d’attractivité, I'outil de description des topo-faciés de la méthode de diagnostic Mil’Ouv (voir annexe 2)
s’est avéré tres adapté a notre besoin de caractérisation. Il demande néanmoins des compétences
botaniques, au moins pour déterminer les graminées et les légumineuses, et détecter d’éventuelles plantes
rudérales*. Un inventaire botanique exhaustif des trois exclos n’était peut-étre pas nécessaire, mais il

aura été utile pour compléter les indicateurs Mil’Ouv.
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Il fallait également que les zones remplissent les contraintes du protocole détaillées en annexe 1, ce qui en

disqualifiait beaucoup.

Discussion sur le choix du secteur bio-géographique

La mise en ceuvre de I’étude sur le Causse Méjean a été compliquée par le fait qu'il était difficile de trouver
un site correspondant aux exigences du protocole. En effet, rares sont les milieux paturés présentant des
dégradations de leur état de conservation relatives au surpaturage, étant donnée la nature des pratiques
pastorales sur ce massif, la taille moyenne des parcs relative a celle des troupeaux ne permettant pas un

prélevement total.

2.2.2 Adaptation du protocole sur I'estive de Mijavols

L’opportunité se présentait, hors du cadre de la thése de William, de mettre en place un dispositif
intermédiaire, qui prenne en compte, en plus d'un inventaire faunistique simple, les processus de
dégradation des excréments selon plusieurs modalités de pression de paturage. Il s’agissait cette fois d’'une
estive située sur le massif de Bouges, dans des conditions géoclimatiques bien différentes que sur le Causse,

de méme que les pratiques pastorales pratiquées.

Cette suggestion venait du berger lui-méme, intéressé par les enjeux de conservation des Coléoptéres
coprophages et qui se posait des questions sur I'efficacité de 'enfouissement des excréments sur les parcs

de nuit et de chaume les plus utilisés depuis 2010.

Ce fut I'opportunité pour moi de découvrir les caractéristiques de la gestion pastorale en estive, auprés d'un
berger ayant une gestion pastorale tres technique doublée d’une sensibilité naturaliste. La question de la
qualification des modalités de pression de paturage se posait moins ici que sur le Causse. Pour la modalité

forte, nous avons choisi les deux parcs de nuit les plus utilisés

Ce fut aussi a nouveau l'occasion de me frotter aux difficultés de trouver dans l'environnement des

conditions expérimentales qui devraient dans 'idéal étre proches de celles d'un laboratoire...
2.3 Transmission des connaissances acquises

2.3.1 Auprés des services du PNC
La question de l'appropriation des enjeux de connaissance sur les Coléoptéres coprophages n’est pas

évidente.

D’un co0té, les agents travaillant sur les Coléopteres, mobilisés depuis 2014 sur les saproxyliques en termes
de campagnes d’inventaires annuels et d’acquisition de compétences sur l'identification, n'a pas été en
mesure jusqu’a aujourd’hui de s’investir sur ces deux aspects en ce qui concerne les coprophages, et cela

malgré 'intérét exprimé par certains de ses membres.

A défaut de pouvoir consacrer du temps aux inventaires et a la détermination des coléoptéres coprophages,
le SCVT devra donc faire appel a d’autres stages chaque année, comme cela avait été envisagé.

L’encadrement scientifique devrait alors étre assuré par le CEFE.

Cependant, le groupe des Coléoptéres coprophages ne représente pas un groupe taxonomique trés

complexe a appréhender, des lors qu'on bénéficie d’'une supervision par des personnes compétentes. En
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effet, ce groupe ne comporte pas un nombre important d’espéeces; j’ai moi-méme pu me former a leur
détermination aupres du CEFE en un temps assez court, et réalisé la détermination en grande partie en

autonomie.

Sandrine Descaves s’était montrée intéressée par I'étude de ce groupe, et n’avait pas donné suite car la
vision du programme d’échantillonnage était trop taxonomiste. L’approche actuelle du CEFE et de Pierre
Jay-Robert étant plus tournée vers une approche de gestionnaire, il serait possible de réactiver le dialogue.
Ceci étant dit, il serait plus logique, dans cette optique, que ce soit un ou des techniciens AE qui prennent en
main cette question, sur le modeéle du Pdle Forét avec les saproxyliques. La aussi il faut réactiver le dialogue
avec le CEFE, pour que chacun puisse se repositionner au regard des nouveaux éléments. L'occasion se
présentera cet automne, a la faveur d’une restitution des travaux effectués cette saison par William aupres

des services du PNC.

Le PNC pourrait également envisager un partenariat avec le CEFE sur la mise en ceuvre d’inventaires via les
marqueurs ADNe, ce qui reglerait le probléeme de la compétence en détermination et est une approche plus

pertinente pour un usage par les gestionnaires.

En ce qui concerne l'axe relatif a la mise en place de suivi des espéces a enjeu de conservation (apres
hiérarchisation de ces enjeux) de la stratégie scientifique (« Niveau 2 : localisation et/ou suivi de 10 a 15
especes a enjeux »), cette logique n’est pas adaptée pour les Coléopteres coprophages, qu'il faut envisager a
’échelle des groupes fonctionnels et non a I'échelle spécifique, ce qui demande de travailler préalablement

sur la connaissance.

2.3.2 Aupreésde I’éleveur et du berger sollicités

L’analyse des résultats ne s’étant terminée qu’assez récemment, je n’ai pas encore eu l'occasion d’en faire
un retour aupres des deux personnes qui nous ont offert les terrains d’application pour mettre en place
I'expérimentation. |'envisage de leur faire une restitution début septembre en retournant les voir. Il seront

également invités a la restitution prévue cet automne par William.

2.3.3 Aupreés des éleveurs du PNC
Il est difficile d'impliquer les éleveurs directement sur des objectifs patrimoniaux. Il faut aborder le sujet
par les angles de gestion (recyclage de la matiere organique, parasites). Mais a I’échelle de mon stage, je

n’aurai pas d’éléments nouveaux a apporter en termes de préconisations de gestion.

Comment optimiser le transfert des nouvelles connaissances ? Avant de vouloir retransmettre des résultats,
il serait intéressant de mieux connaitre la facon dont les éleveurs percoivent leur environnement. En effet,
les changements de pratique que l'on va identifier comme nécessaire au bon état de conservation des
Coléoptéres coprophages vont étre mis en ceuvre par les éleveurs eux-mémes, ce qui implique qu'’ils se

soient appropriés les enjeux.

Au cours de mon stage, Camila Leandro et Pierre Jay-Robert m’ont proposé de les appuyer sur le terrain,
pour la réalisation d'une enquéte sur les représentations des éleveurs, en réinterrogeant le panel de
I'enquéte sur les pratiques antiparasitaires (MOUSSET, 2016). Les objectifs était de mieux comprendre
comment les agriculteurs se représentent le fonctionnement de leur parcours, d’évaluer leur niveau de

connaissance et d’identifier leurs besoins en termes d’information et de connaissances, dans le but
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Hlustration n°19 : Données sur les coléoptéres coprophages sur les cinq zones bio-géographiques du PNC en

fonction de la période (entre 1900 et 2017) - Source : BDD PNC

Scarabeinae : 25 especes /40 (62,5%) Geotrupinae : 8 especes /11 (73%) Aphodiinae : 46 espéces / 91 (50,5%)

Hlustration n°20 : nombre d’espéces de chaque sous-famille de Coléoptéres coprophages présentes dans le PNC par rapport

au nombre d’espéces présentes en France - Sources BDD PNC, PAULIAN & BARAUD, 1982 (Photos H. Sonneville)



d’optimiser le transfert des travaux et d’identifier des questions de recherche, ceci en valorisant les

données déja collectées par Marie Mousset.

IIs ont développé pour cela un questionnaire sur les pratiques pastorales (caractéristiques des parcours
étudiés, itinéraires des troupeaux etc., avis des éleveurs sur leur mode de conduite des troupeaux) et sur
leurs représentations du fonctionnement de leurs parcours, et une méthodologie d’enquéte (cartes
mentales, méthode ARDI) s’inspirant de travaux scientifiques récents (VUILLOT et al., 2016 ; SALLIOU et al,,

2017) avec Pierre-Yves Hardy, post-doctorant au CEFE a l'interface entre agronomie et socio-ethnographie.

Cette démarche avait déja été proposée par Pierre-Jay Robert lors de I'appel a projet du LabEx Cemeb en
2016. Le Pole AE n’a pas souhaité donné suite a cette proposition pour plusieurs raisons. D’abord, il
s’agissait de solliciter de nouveau des éleveurs qui le sont déja beaucoup; ils aimeraient limiter ces
sollicitations a celles qui sont directement en lien avec des besoins des éleveurs. Ensuite, la forme proposée
peut effrayer et finalement braquer les interlocuteurs ce qui serait contreproductif. Cette proposition
n’était pas non plus la plus indiquée pour que les éleveurs se rendent compte que le travail qui a été fait I'an

passé est suivi d’effet et pour les informer qu'’il y a des travaux en cours.

En termes d’objectifs de transmission également, il faudrait rediscuter les modalités d’un travail commun.
En effet, si un travail est envisagé sur ce sujet, 1a aussi il faut qu’il soit co-construit : repréciser les objectifs,
retravailler ensemble la nature des questions et du vocabulaire employé, réfléchir sur les modalités du

choix des enquétés...

3. Analyse des résultats obtenus

3.1 Résultats des travaux

3.1.1 Volet patrimonial

Des données hétérogenes et non réparties de maniere équitable dans I’espace et dans le temps

Le nombre d’espéces de coléopteres coprophages contactées a ce jour dans ’AOA du PNC s’éleve a 79, dont
66 en Cceur de Parc, sur les 142 présentes en France (PAULIAN & BARAUD, 1982). La base de données du
PNC comporte a ce jour 1581 données géoréférencées, récoltées par 43 observateurs identifiés (certaines
données étant anonymes). La moitié des données provient de deux observateurs, Jean-Pierre Lumaret

(36,5% des données) et Pierre Jay-Robert (15% des données).

La répartition des données par zone biogéographique et par période est représentée sur I'lllustration n°19 :
le diagramme met en évidence I'inégale répartition des données dans le temps et sur les différentes zones
du PNC. En effet, on constate qu'une part tres importante des données ont été récoltées dans la zone
Causse-Gorges (40% de I'ensemble des données), la plupart entre 1970 et 1989 (36% de I'ensemble des
données). Cela est dii au fait que Jean-Pierre Lumaret, principal producteur de données pour cette période,
a concentré ses échantillonnages sur cette partie du PNC, notamment dans le cadre de sa these (LUMARET,
1978). Pierre Jay-Robert a quant a lui travaillé principalement sur le massif du Mont Lozére (JAY-ROBERT

et al,, 2008), ce qui explique le pic de données sur ce secteur dans les années 2000 (15% de '’ensemble des
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Le bolbelasme a une corne (Bolbelasmus unicornis) (Schranck, 1789) ;

Le carabe noduleux (Carabus variolosus) (Fabricius, 1787) (synonyme : Carabus
nodulosus) (Creutzer) ;

Le grand capricorne (Cerambyx cerdo) (Linné, 1758) ;

Le cucujus vermillon (Cucujus cinnaberinus) (Scopoli, 1763) ;

Le grand dytique (Dytiscus latissimus) (Linné, 1758) ;

Le graphodére a deux lignes (Graphoderus bilineatus) (de Geer) ;

Le barbot ou pique-prune (Osmoderma eremita) (Scopoli, 1763) ;

Le phryganophile a cou roux (Phryganophilus ruficollis) (Fabricius, 1787) ;

La rosalie des Alpes (Rosalia alpina) (Linné, 1798).

Hlustration n°20 : Les 9 espéces de Coléopteres protégées en France — Source : ASPAS

Gymnopleurus geoffroyi

Statut des espéces:

EM Liste Rouge Mondiale (2016) - 7 espéces: Ammoecius elevatus Olivier, 1789 ; Bodiloides ictericus
ghardimaouensis Balthasar, 1929 ; Copris umbilicatus Abeille de Perrin, 1901 ; Onthophagus emarginatus
Mulsant, 1842 ; Onthophagus vacca Linnaeus, 1767 (LC); Gymnopleurus sturmii MacLeay, 1821 (NT);
Onthophagus nuchicornis Linnaeus, 1758 (DD)

Liste Rouge Européenne (2015) - 1 espéce (LC) : Copris umbilicatus Abeille de Perrin, 1901 (LC)
- Protection nationale - 0 espéce
. Liste Rouge Nationale (2004) - 0 espéce

ZS Déterminante stricte ZNIEFF LR (2015) - 3 espéces: Copris umbilicatus Abeille de Perrin, 1901 ;
Euoniticellus pallipes Fabricius, 1781 ; Onthophagus grossepunctatus Reitter, 1905

. Remarquable ZNIEFF LR (2015) - 3 espeéces : Agolius abdominalis Bonelli, 1812 ; Bodiloides ictericus
ghardimaouensis Balthasar, 1929 ; Onthophagus maki Illiger, 1803

PC Patrimoniale PNC - 0 espéce

E Endémique (espéce présente uniquement dans le Massif central) - 1 sous-espéce: Agolius
abdominalis balazuci Nicolas, 1971

lllustration n°21: Syntheése des espéces faisant l'objet d’'une mesure de protection - Source : ASPAS




données). Dans les années 2010 les données sont réparties plus équitablement par zone grace notamment

aux piégeages effectués cette année dans trois des cinq zones.

Il faut donc étre prudent lorsque 'on regarde les données de présence des espéces par zone, celles-ci

n’étant pas pondérées.

Le diagramme représentant le nombre de données par zone et par période pour chaque espece (Illlustration
n°17) permet quant a lui de mettre en évidence le fait que 14 especes sur les 79 especes contactées (18%)
n'ont plus été contactées sur le territoire depuis le siécle dernier. Mais ils permettent en revanche de

constater que 10 espéces (12,5%) ont été contactées pour la premiére fois depuis 2000.

Mais dans ce cas également il est délicat de tirer des conclusions sur un éventuel changement de répartition
des especes étant donné l'irrégularité de la répartition des données dans I'espace et dans le temps. A cette
incertitude s’ajoute s’ajoute également I'hétérogénéité dans la nature des données (piégeages ou

observations ponctuelles).

Si I'on regarde enfin I'ensemble des données, on constate qu’elles manquent en particulier dans les vallées
cévenoles (5,5% de I'’ensemble des données) et les basses Cévennes (2% de I'ensemble des données), mais
cette derniére zone ne concernant pas le Coeur de Parc, elle n’est pas prioritaire dans les objectifs de
connaissance. Il serait donc intéressant a l'avenir de prioriser les vallées cévenoles pour de futurs

inventaires.

Pas d’espéces protégées, peu d’inscription sur les listes rouge

Aucune des 79 especes présentes sur le PNC ne bénéficie d'une protection nationale. Mais en fait en France
seules 9 especes de coléoptéres sont protégées, et aucune n’appartient aux coprophages!* (Illustrations
n°20 et 21). Cette synthese des statuts met bien en évidence la faible considération dans les statuts de
protection et les listes (aucune inscription sur la liste rouge nationale) des Coléoptéres coprophages en
rapport avec I'importance fondamentale qu’ils ont pour la santé des écosystémes, et qui devrait justifier a

elle seule la protection de ce groupe en tant que tel.

Gymnopleurus geoffroyi (photo), gros Scarabée télécopride, n’est par exemple inscrit sur aucune liste rouge
ni sur la liste ZNIEFF-LR alors que la littérature indiquait déja en 1990 que sa répartition nationale se
raréfiait (LUMARET, 1990), et qu'il est considéré aujourd’hui comme trés rare et confiné a la zone
méditerranéenne (MACIEJEWSKI L., 2015). Deux individus ont pourtant été capturés sur le Causse Méjean
cette année pour la premiere fois. Il serait intéressant d’étudier la responsabilité du PNC dans la
conservation de cette espece, en étudiant les données la concernant a I’échelle nationale. Ce travail pourrait

étre fait également pour d’autres espéces considérées comme rares.

3.1.2 Volet expérimental et données faunistiques

Etant donnée la date de fin de stage, ma contribution a I'analyse des données du protocole s’est limitée au
traitement des données faunistiques: composition spécifique, abondances, composition des groupes
fonctionnels (simplifiée a fouisseurs/non-fouisseurs), et a tenter a I'aide des outils statistiques (et de Pierre

et William) de mettre en évidence un gradient. Les données brutes se trouvent en annexe.

14 Source : http://www.aspas-nature.org/wp-content/uploads/Insectes 17 08 2012.pdf
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Hlustration n°22 : Résultats de 'analyse des données du site de Cavaladette
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Cavaladette :

La mise en forme des données par AFC (Analyse factorielle des Correspondances) révele bien un gradient :
les deux extrémités sont bien discriminée. Par contre les points se chevauchent en modalités forte et
modérée : la structure de leurs peuplements semblent assez similaires, ce qui confirme le manque
d’hétérogénéité évoqué dans la deuxieme partie. L'abondance des insectes augmente avec l'augmentation
de la pression de paturage, ce qui reviendrait a dire qu’elle augmente avec 'augmentation de la ressource.
La richesse spécifique varie peu, I'indice de diversité et 'équitabilité sont significativement plus élevés sous

une pression de paturage faible, par rapport aux autres zones.

Si 'on observe maintenant les abondances des especes individuellement, la part des deux especes les plus
abondantes (0. joannae et C. erraticus) augmente avec la pression de paturage. Dans la zone ou la pression
de paturage est la plus forte, O. joannae et C. erraticus représentent plus de 90 % de I'abondance totale du

peuplement, ce qui peut expliquer la diminution significative des deux indices calculés.

On constate donc que plus la pression de paturage augmente, plus la part des espéces les plus dominantes
augmente. Ceci corrobore les résultats de publications précédentes (Lumaret et al.) qui montrent que
I'augmentation de la quantité de ressources favorise des peuplements dominés par un faible nombre
d'espéces. 0. joannae et C. erraticus, qui sont de petites espéces fouisseuses (et probablement plus
prolifiques que d'autres paracoprides de plus grande taille) monopolisent la ressource et semblent peu

sensibles a la pression du troupeau sur le milieu.

En ce qui concerne les groupes fonctionnels, la proportion des espéces fouisseuses augmente le long du
gradient, celle des espéces non-fouisseuses diminue, alors que ’hypothése de départ supposait I'inverse. La
structure globale des peuplements ne change pas radicalement le long du gradient. Mais 'augmentation des
fouisseuses est surtout la conséquence de l'augmentation des deux espéces citées plus haut. De plus
certaines espéces fouisseuses (0. fracticornis) ne sont pas favorisée par la pression, on ne peut donc pas

généraliser a la guilde entiere.
3.2 En quoi ces travaux font avancer les deux structures

3.2.1 Un état des lieux qui va en engendrer d’autres
Ce travail vient répondre au niveau 1 de la stratégie scientifique concernant le groupe des coléoptéres

coprophages (« Inventaire des espéces présentes »).

Il doit permettre de lancer une dynamique, I'objectif étant que ce travail soit réalisé pour tous les groupes a

I'horizon de 3 a5 ans.

3.2.2 De nouvelles données qui enrichissent les connaissances

Cette mission vient apporter des éléments de réponse au premier grand axe évoqué dans le projet de plan
d’action SDD/SCVT : «Identifier les communautés de Coléopteres coprophages présentes par zone
biogéographique », et permet d’amorcer des actions d’échantillonnage de ce groupe sur plusieurs zones
biogéographiques, en s’appuyant sur l'expertise scientifique de I'équipe « écologie des systémes

anthropisés » du CEFE, tout en permettant a celle-ci de faire avancer ses travaux en cours.
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Les données des cinq sites échantillonnés dans le PNC cette saison viennent étoffer la base des
Scarabeoidae et renseigner un peu plus la répartition et la distribution des especes dans le PNC. Elles sont

autant de nouvelles données de confrontation pour alimenter la modélisation d’aire de distribution.

L’analyse de la base de données m’aura permise d’identifier les secteurs plus ou moins riches en données,

et de proposer que de futurs inventaires ciblent en priorités les vallées cévenoles.

Les analyses de la suite des résultats relatifs au protocole sont en cours au CEFE, et William viendra

présenter les résultats globaux cet automne au services du PNC.

3.3 Atouts et limites, pistes pour la suite

Les gestionnaires d’espaces naturels et les agriculteurs ont plus de facilité a s’approprier les connaissances
scientifiques lorsqu’on les construit avec eux, dans une démarche de recherche-action. Le challenge a
relever ici est de réussir a analyser I'entomofaune sur un parcours de la méme maniere que pour la

végétation, afin d’ajuster les pratiques pastorales.

Comme on I'a vu, la difficulté principale pour le succées de cette collaboration est que le gestionnaire et le
chercheur n’interviennent pas au méme niveau du processus, et que leurs urgences de résultats sont
d’ordres bien différents, et liées a une temporalité elle aussi différente, ce qui peut générer des

incompréhensions.

Il est évident qu’avant d’envisager une suite via le renouvellement de I’AAP CeMEB, il faut rediscuter, non
pas des objectifs généraux des différents programmes élaborés jusqu’ici, qui sont toujours pertinents et
dont personne a priori ne remet en question I'intérét, mais en tout cas des stratégies a adopter pour les
atteindre. Il faut a la fois que les actions entreprises comblent les attentes principales de chacun exprimées

ici, mais aussi que chacun soit d’accord pour travailler sur des points dont il ne tire pas un bénéfice imédiat.

Stratégie d’acquisition de connaissances: comment articuler l'acquisition des données sur les
pratiques pastorales et celles sur la structure/les fonctions des Coléoptéres coprophages dans une
optique de gestion ?

Le sujet des interactions entre pression de paturage et structure/fonctions des communautés des
Coléoptéres coprophages est un enjeu majeur de recherche visant a réduire les émissions de gaz a effet de
serre de I'élevage, gros pourvoyeur en la matiere. Mais il n’est pas un enjeu majeur a I'échelle du PNC, d’ou
la déception du Pdle AE devant la direction prise et le sentiment de déséquilibre. Cependant, cette étude
vient alimenter un corpus théorique, qu’il est nécessaire d’élaborer pour pouvoir envisager a terme
d’utiliser ces insectes comme outil de gestion. Le PNC contribue a générer une émulation sur cette question,

qui ne répond pas a des objectifs immédiats mais pourrait faire avancer sur cet objectif a long terme.

La démarche mise en place sur l'estive de Mijavols est un exemple de ce qui pourrait étre fait dans une
démarche de co-construction avec les éleveurs: I'étude d'un cas concret de dysfonctionnement associé a
une pratique, qui représente un enjeu pour le gestionnaire (gestion pastorale/connaissance patrimoniale)
et la recherche (compréhension des processus). Cette démarche rencontre l'intérét pragmatique du

Pole AE.
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Cela n’est pas sans difficulté méthodologique. Le CEFE a besoin d’utiliser des modéles expérimentaux
valides pour pouvoir exploiter les résultats. J'ai pu constater cette année comme cela est complexe de
mettre en place un protocole expérimental in-situ. Il a été possible d’obtenir une réponse cohérente sur les
données de Cavaladette, car nous avions choisi le site en fonction des contraintes du protocole. Il n’en a pas
été de méme a Mijavols, ou j'ai mis en place un protocole d’abord en fonction d’'un constat, ensuite
seulement en essayant autant que possible de ne pas intégrer trop de biais environnementaux. Mais cela n’a
pas été vraiment possible, et les résultats s’en ressentent: sur le Causse on observe un gradient et des

différences significatives, a Mijavols il est difficile de voir un schéma.

Le Pdle AE souhaite aborder la question de la conservation des Coléoptéres coprophages en lien avec les
pratiques pastorales prioritairement par I'entrée « antiparasitaires », car a priori s’il existe un enjeu sur
cette question au sein du PNC, ce serait celui-la. Il pointe le besoin de comparer les peuplements attendus et
ceux observés afin d’étre en mesure d’utiliser les Coléopteres coprophages comme un indicateur
permettant d’évaluer et d’orienter la gestion.. Or, c’est exactement ce sur quoi travaille Camila Leandro...
L’outil de détection des marqueurs ADNe est en phase de test en ce moment et pourrait permettre de
récolter un nombre bien plus important de données grace a l'affranchissement des longues identifications,
et du besoin de compétences en détermination. Les grandes campagnes de piégeages destructifs posent

aussi un probléme de cohérence avec la conservation d’especes en déclin...

Enfin, en ce qui concerne l'identification des pratiques a risque de lutte antiprasitaire sur le territoire,
I'enquéte de Marie donne beaucoup d’éléments sur les pratiques. On est également déja bien renseigné sur
les produits, leur toxicité et leur rémanence. Il faut maintenant évaluer l'enjeu et faire changer les
pratiques. Le travail de terrain du Pole AE sur les coproscopies pour raisonner 'usage des produits est
emblématique, il faudrait réfléchir a comment I'articuler avec la collaboration du CEFE, mais aussi dans une
démarche de réseau technique, impliquant les autres professionnels concernés, comme les vétérinaires,

dont on a vu qu'il était indispensable qu'’ils soient associés.

Comment peut-on amener les éleveurs a s’approprier la question de la conservation des
Coléoptéres coprophages ?

La tentative ratée d’amorcer une étude sur les représentations des éleveurs est 'occasion de réfléchir de
nouveau a la stratégie qu’on peut envisager en matiére de valorisation des travaux aupres des agriculteurs.
C’est un sujet délicat, car il met en exergue la différence de sensibilité vis-a-vis du monde agricole, liée a la
différence de proximité avec celui-ci et ses contraintes. Le fait que les agriculteurs soient déja sursollicités
pour des enquétes par diverses structures est rédhibitoire pour le Péle AE, pour la mise en ceuvre de
'action telle qu’elle avait été envisagée par le CEFE. Le projet a slirement été amené maladroitement ce qui

n’a pas aidé a dissiper les incompréhensions. Cependant la question reste posée.

La nécessité de développer des modélisations solides pour collecter, exploiter et valoriser les données
naturalistes est bien admise, mais le cap sera slirement plus difficile a passer dans le domaine des sciences
humaines, surtout quand les bénéfices sont difficiles a entrevoir. Le Pole AE est trés concerné par cet enjeu,

mais la méthode ne leur semble pas judicieuse, méme s’ils sont préts a en rediscuter.
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4. Bilan et perspectives

4.1 Perspectives du partenariat
A T'heure de construire une réponse au nouvel AAP CeMEB, ’AFB, que les Parcs Nationaux sont sur le point
d’intégrer, soutient la démarche. L’enjeu de conservation des Coléopteres coprophages semble étre

aujourd’hui pris en compte a toutes les échelles territoriales.

Il est indispensable que non seulement les services du PNC, mais également des autres Parcs s’approprient
cet enjeu, et que la définition du projet soit plus collective que 'année derniére. Il faudra également, dés la
définition des objectifs, intégrer des compétences complémentaires a celles du CEFE en matiere vétérinaire
(par exemple de I’école vétérinaire de Toulouse avec qui le CEFE collabore réguliérement). Il faut que cette
personne ait la double compétence vétérinaire et science, identifiée et engagée dans la définition de ces

objectifs en amont.

La restitution prochaine des travaux de cette année pourra permettre de reprendre la discussion autour de

cette thématique au sein du PNC. ]’espere que ce rapport y contribuera aussi.

Il me semble en tout cas important que le PNC continue a co-encadrer des stages a l'interface recherche-
gestion. Cette démarche a I'avantage d’insuffler réguliérement un peu de chacun des mondes dans 'autre et

d’augmenter cette porosité évoquée précédemment.

4.2 Bilan personnel

J'ai le sentiment d’avoir vécu une expérience originale, un peu déroutante au début, lorsqu’il a fallu définir

quels étaient mes objectifs pour ce stage.

Le fait que les missions de mon stage n’aient pas été co-construites avec le Péle AE malgré les enjeux
pastoraux et agronomiques aurait pu étre un handicap. Cela aura finalement été un atout, me poussant a

élargir le regard par rapport aux objectifs exposés au départ du stage.

J'ai pu bénéficier trés largement de I'implication et de I'expertise de terrain des techniciens AE, et du
berger/naturaliste/licencié GENA Guillaume Constant, et « détourner » quelques outils de diagnostic au
profit de notre étude. Je peux regretter que ce stage n’ait pas intégré plus de contact avec les éleveurs, car il
est bien évident que 'on est plus enclin a prendre en compte dans sa réflexion les contraintes des autres

lorsqu’on les cotoie de pres
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Conclusion

Lorsque I'on essaie d’intégrer I'approche fonctionnelle des communautés d’insectes dans I'évaluation de la
conservation et de la gestion, on est vite confronté a une incroyable complexité et aux limites de nos
connaissances. Le gestionnaire a alors le choix entre I'usage d’indicateurs souvent trop simplificateurs, et

I'intégration de compétences extérieures.

La démarche de partenariat entre les services du PNC et la recherche appliquée porte ses fruits sur certains
groupes grace a une meilleure porosité entre les deux mondes. Elle est moins évidente aujourd’hui en ce

qui concerne les Coléopteres coprophages.

La refonte d’'un projet commun pour répondre aux objectifs de connaissance en terme d’interactions dans
les écosystémes entre gestion et communautés de Coléoptéres coprophages, de pratiques mettant en péril
les fonctions associées, et de représentations, va demander a chacun, au préalable, de bien réexpliquer sa

démarche et ses contraintes, afin de dissiper les incompréhensions.

En ce qui concerne le renouvellement de 'AAP inter-Parcs, si la thématique est portée par I'AFB, le
parametre inconnu reste le degré de volonté d’implication des services des autres Parc Nationaux. La
réussite du projet se jouera également a ce niveau. Espérons qu’avec de nouvelles volontés en présence et

un dialogue renouvelé, des perspectives communes pourront étre envisagées.

Et les agriculteurs ? La maniere dont on les impliquera sera déterminante, et il sera essentiel de construire
les démarches de recherche avec eux. C’est pourquoi un tel projet qui n’aurait pas I'appui du service a

I'interface entre les deux univers serait voué a I’échec...
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Glossaire

Atlas de la Biodiversité Communale : démarche ayant pour objectif en France d’aider les
communes volontaires a connaitre, protéger et valoriser leur biodiversité, en améliorant la
connaissance de la biodiversité de sa commune et en impliquant les habitants.

Avermectine : composé organique macrocyclique doté de puissantes propriétés vermifuges et
insecticides.

Biodiversité ordinaire: l'ensemble des espéces abondantes dans un écosystéme donné, la
« nature qui nous entoure ».

Bio-indicateur : indicateur constitué par une espece ou un groupe d’especes vivantes dont la
présence ou l'état renseigne sur certaines caractéristiques écologiques (c'est-a-dire physico-
chimiques, microclimatique, biologiques et fonctionnelle) de 1'environnement ou sur l'incidence
de certaines pratiques.

Biologie de la conservation: discipline traitant des questions de perte, maintien ou
restauration de biodiversité.

Coléoptéres coprophages : insectes se nourrissant exclusivement ou non de matiére fécale.
Coléoptéres saproxyliques : insectes se nourissant de bois mort.

Communauté : ensemble d'organismes appartenant a des populations d'espéces différentes
constituant un réseau de relations.

Coprophilie: régime alimentaire des organismes qui se développent dans les déjections
animales.

Coproscopie : en médecine humaine ou vétérinaire, I'examen au microscope des excréments.
Ecotoxicité : effet néfaste d'une substance chimique sur les organismes vivants et leur
organisation fonctionnelle (écosystéme).

Edaphique : qui concerne le sol.

Endémisme : présence naturelle d'un groupe biologique exclusivement dans une région
géographique délimitée.

Espece «clés de vofite » : espece qui a un effet disproportionné sur son environnement au
regard de ses effectifs ou de sa biomasse.

Fonctions écologiques: processus biologiques de fonctionnement, d'auto-entretien et de
résilience qui maintiennent les écosystemes en leur permettant d'évoluer.

Hématophage : qui se nourrit de sang.

Patrimonialité : notion de valeur intrinséque et un besoin de conservation, voire de gestion

restauratoire.






Peuplements : ensemble des populations des espéces appartenant mais pas toujours a un
méme groupe taxonomique, qui présentent une écologie semblable et occupent le méme habitat.
Ces peuplements peuvent eux-mémes étre subdivisés en guildes.

Rareté : en écologie, on distingue trois formes de rareté qui peuvent se combiner : la rareté
géographique (especes localisées), la rareté démographiques (populations peu denses) et la
rareté écologique (dépendance a un habitat ou une ressource elle-méme rare).

Services écosystémiques: processus biologiques produisant des bénéfices retirés par

I'Homme.
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Annexe 1 : Mise en place du protocole

Contraintes rencontrées

Nous avons dans un premier temps visité des parcs potentiels, qui se sont avérés peu nombreux, les

contraintes du protocole étant nombreuses et parfois difficilement compatibles avec les pratiques

pastorales telles quelles existent majoritairement sur le Causse Méjean.

D’abord, il fallait trouver un éleveur valorisant précocement ses parcours. En effet, le protocole
nécessite un temps de présence en amont permettant l'installation et 'activité des insectes. Or
sur le Causse Méjean la végétation ne commence a vraiment pousser qu’a partir de mi-mai.
Avant les pelouses sont valorisables pour les pailles sur pied et la pousse du Brachypode
penné, graminée plus précoce et appétente a cette période. Les éleveurs valorisant cette
ressource sont plutot les ovins viandes, qui n’ont pas la contrainte de la traite et moins la
contrainte d’état corporel des brebis.

Il faudrait que la présence des brebis sur le parc a la mise en place du protocole ait été d’au
moins deux semaines et que la météo soit suffisamment favorable pour que les insectes soient
en pleine activité.

Dans I'idéal, il faudrait que les brebis ne soient plus sur le parcours en question, pour éviter
toute perturbation du dispositif (piétinement, dépdt d’urine...). Il est prévu une mise en défens
par des exclos électrifiés, mais les brebis sur le Causse Méjean ne sont pas forcément habituées
a ce dispositif, ce qui pourrait générer du stress ou des accidents.

Un des points importants pour la pertinence de la manipulation était la présence a I’échelle du
parc d'une hétérogénéité marquée en termes de pression de paturage. William a élaboré son
protocole en plaine de Crau, ou cette hétérogénéité est trés visible. Il n’était pas possible de
retrouver quelque chose de similaire sur le Causse Méjean, étant donnée la nature
fondamentalement différente des pratiques pastorales sur ces deux territoires: en Crau les
troupeaux sont conduits, il y a des parcs de nuits, alors que sur le Causse personne ne pratique
vraiment de travail de précision sur le paturage. Les troupeaux sont en général de taille
modérée pour des parcs tres grands, ce qui induit une pression pastorale faible et un
comportement de paturage en tri. La crainte est donc que 'on ne rencontre pas de réponses
nettes des peuplements d'insectes, et incidemment, des fonctions écologiques fournies par ces
peuplements.

Il fallait également, pour limiter les biais environnementaux, chaque secteur choisis pour les
trois modalités du gradient soit homogene sur sa surface (24 x 44 m) et que les facteurs
abiotiques soient similaires entre les trois (altitude, exposition, type de sol..). C’est plus
évident a trouver en plaine que sur un relief contrasté.

Les trois modalités devaient également étre distantes d’au moins 200 m.



- La distance des boisements devait étre suffisante (au moins 200 m) pour ne pas induire un
biais de peuplements par I'influence forestiere.

- Les pratiques pastorales ne doivent pas ou peu avoir évolué depuis un certain temps. Or la
présence du loup sur le Causse Méjean a contraint les éleveurs a s’adapter, ce qui peut avoir
entrainé des changements.

- Pas de traitements vétérinaires depuis au moins deux mois, et pas aprés début avril : un site
qui aurait parfaitement convenu en termes de gradient de pression a été disqualifié pour cette
raison.

- La nécessité de faire des prélevements de sol sur 10 cm de profondeur pouvait disqualifier les
parties trop rocailleuses. Ce probléme a été résolu par la fabrication de carottes en métal

suffisamment solides.

Caractérisation des trois niveaux de disponibilité de la ressource/pression de
paturage sur le parc de Michel Vernhet

Description du systéme d’élevage, de 'usage des parcours et de leur place dans I'alimentation

Caractéristiques du troupeau, alimentation, mouvements des animaux

La production principale de M. Vernhet est la viande d’agneau. Les races sont BMC (Blanche du Massif
Central, race a viande locale et adaptée au terrain), et depuis quelques années des Noires du Velay
(suite a des problemes sanitaires).

Son cheptel est aujourd’hui de 400 brebis (en comptant les agnelles). Il 'a diminué suite a des
problémes de prédation par le loup, et cette décision le satisfait aujourd’hui. Il fait 80 renouvellements
par an.

Il réalise trois agnellages par an : le 15 mai et le 15 juin (insémination a 'automne en lutte naturelle),
puis le 15 septembre (utilisation d’éponges pour insémination au printemps).

Les agnelles sont agnellées a 1 an et demi.

Il complémente trés peu l'alimentation (un peu de luzerne déhydratée) et est autonome en foin et
céréales. La part du paturage dans la ration est importante toute 'année, méme en fin de gestation et
lors de I'allaitement. Il ajoute un peu de grain le soir, et 5kg de foin en plus par jour pour les pleines.
Les agneaux partent normalement a deux mois, et ne sortent pas. Ils sont vendus a un maquignon qui
les engraisse. 1l les garde seulement a 'engraissage autour de la féte de 1'Aid, qui tombe le 26 juin cette

année.

Le paturage dans I'exploitation

L’exploitation se situe au lieu-dit Cavaladette, sur la commune de Vebron, sur le Causse Méjean a
environ 1000m d’altitude. Sa SAU totale est de 425Ha (435 Ha total sur trois ilots PAC), dont 67 Ha de
terres labourables. Les autres terres sont principalement des parcours (306 Ha), mais également des

prairies naturelles (62 Ha) paturées puis fauchées vers mi-juin.



M. Vernhet souhaite petit a petit passer toutes ses terres labourables en prairies, arréter les céréales et
les acheter. Pour lui c’est beaucoup de matériel, d’engrais pour pas grand chose. Les prairies se
contentent de fumier. Il n’achete quasiment plus d’engrais. Les prairies sont fertilisées au fumier.

Les parcours et PN sont divisés en six parcs cloturés (?) assez grands. C'est une exploitation tres
paturante : les brebis et les agnelles sortent quasiment toute 'année, méme en plein hiver a 'entretien,
a part lors des épisodes cévenols et pendant les agnellages.

Parc1:115 Ha (94 Ha parcours + PN (23), 21 Ha terres labourables)

Parc 2 : 77 Ha (parcours)

Parc 3 : 244 Ha (197 Ha parcours + PN (39), 47 Ha terres labourables)

Lots:

Les brebis sortent tout le temps ainsi que les agnelles (mais pas en ce moment)

Il sort les vides au mois de mai.

Conduite pastorale :

Les brebis ne sont pas conduites, elles sont en autonomie sur les parcs.

Le calendrier de paturage varie trés peu d’'une année sur l'autre, depuis longtemps. Il y a eu des
ajustements liés a la menace de prédation: il les met a proximité quand il fane, quand il y a des
agneaux...).

Il passe a tour de roéle sur tous les parcs, et si possible repasse a l'automne (mais pas
systématiquement).

- Début mai il les met dans les champs, et dans les prairies.

- Un parc d’hiver jusque mi-avril, trés ensoleillé, il ne repasse plus apres.

- Un parc de début de printemps (90 Ha), ou il met les gestantes qui agnellent le 15 mai. Il les met du
15 avril au 15 mai, voire plus selon I'herbe. Mais normalement pas plus tard, car avec les agneaux, c’est
trop loin. Il y a eu finalement 10 jours a 100 brebis et 20 jours a 200. Elles y repassent a 'automne
(pas systématiquement).

- Pas de parcs de nuit, les brebis sont en bergerie la nuit.

- Un parc d’été, prés des batiments : il est commode, a part quand il y a les vents du sud, car les brebis
sont faciles a rentrer, surtout qu'a cette époque elles sont avec leurs agneaux, qui consomment un
complément d’aliment.

- Le parc au sud est moins pratique, c’est plus compliqué d’aller les y chercher. Il a un peu plus de mal a
le valoriser aujourd’hui avec le loup.

- En mai-juin (? ), le lot qui agnelle au 15 mars avec leurs agneaux en engraissage + les nouvelles
agnelles sont sur la prairie au bord de la route. Quand il a les agneaux c’est pratique car pas loin.

- Mi-juin il ne reste que 80 brebis en bergerie, celles qui viennent d’agneler.



Traitements vétérinaires :
Traitement seulement en automne (novembre), Abadex un an sur deux (strongles pulmonaire et
intestinal, douve). Rien en externe (tiques). Pas d’'Ivermectine (c’est pour les oestres). Les agnelles ont

un traitement en juillet pour le ténia.

Description de la méthode de détermination des emplacements des trois niveaux pour
I'installation du protocole

Qualifier I'hétérogénéité et définir les 3 niveaux de pression.

Il convient d’abord de préciser ce qu’on entend par ces termes.

L’hétérogénéité est de deux ordres: 'hétérogénéité des écosystemes d’'une part, liée a 'exposition
(lumieére et vent) et la topographie intra-parcellaire, et 'hétérogénéité induite par le paturage, qui est
la directe conséquence de la premieére, et qui 'entretient. En effet le troupeau se déplace selon des
itinéraires préférentiels variant peu, et conditionnés par les facteurs abiotiques (visibilité, passage,
obstacles liés a la topographie, vents dominants...) et biotiques (appétence, végétation empéchant la
circulation, la visibilité...) et provoque ainsi des réponses différentes de la végétation selon les secteurs
(nanification des herbacées, ou au contraire accumulation de litiére par exemple).

Quant au niveau de pression, a I’échelle de 'unité de gestion, on peut le qualifier a I'aide de références
telles que la pression pastorale et le chargement instantané. Si on compare ces valeurs a un référentiel
tel que le référentiel pastoral parcellaire, on peut alors en déduire le comportement induit du
troupeau par rapport a la ressource. Ainsi, si la pression pastorale est inférieure a la référence, le
troupeau paturera «en tri» (définir). Par exemple, sur le parc de Vernhet, au printemps un lot de
brebis variant de 100 a 150 individus reste 30 journées, de 10 a 19h environ en autonomie, sur un
parc de 90 Ha, composé essentiellement de pelouses caussenardes (Brome érigé, Stipe penné,
Brachypode penné, Fétuque ovine, Laiche humble). Or pour induire un comportement de prélévement
total (définir) sur cette surface il faudrait au minimum un lot de 200 brebis (le lot est cependant plus
important sur le passage d’automne). On peut donc s’attendre sur ce parc a trouver une certaine
hétérogénéité entre des secteurs subissant des pressions de paturage différentes, induite par le
comportement du troupeau par les composantes du milieu.

Quels sont les criteres qui qualifient cette hétérogénéité liée au paturage, et comment la mesurer ?

- Enrichissement en matiére organique : plus le temps de présence a un endroit est important,
plus I'apport en excrément l'est également.

- Consommation de I'herbe: le niveau de paturage conditionne I’évolution des communautés
végétales.

- Dégradations apparentes du sol : tassement du sol, piétinement, raclage, sol nu... On ignorera
ce dernier critere, car il est indirect et ne rentre pas dans ce qu’'on cherche a mesurer dans
cette étude. Ainsi, on ne considérera pas les secteurs exceptionnels dont les signes de
piétinement ne sont pas forcément liés a un comportement de paturage mais plutot d’attente

(entrées de parcs, abords des abreuvoirs...). Ceci étant dit il peut étre difficile dans certains cas



de dissocier si une réponse de la végétation est liée a un prélevement important ou au

piétinement.
La maniere de qualifier les niveaux de pression pourrait étre de suivre le troupeau sur plusieurs
journées, étalées le long de la période de paturage. En pointant a intervalles réguliers sur un fond de
carte le secteur paturé, on pourrait modéliser le gradient et déterminer de maniére exhaustive les trois
niveaux de pression. Cette méthode a cependant été écartée, car coliteuse en temps de présence sur
site, et parce qu'il existe des méthodes plus rapides basée sur des indicateurs.
Je me suis inspirée de la méthode de diagnostic éco-pastoral Mil'Ouv, et d’autres sources (livres
CERPAM, C. Agreil) pour le choix de ces indicateurs, puis les ai mis a I'épreuve du terrain pour
déterminer les trois niveaux de pression.
Choix des indicateurs de disponibilité de la ressource en excréments et de pression de paturage
Abondance d’excréments
Couloirs de circulation et zones de repos
Diagnostic éco-pastoral (indicateurs Mil’Ouv, inventaire botanique, hauteur d’herbe)(Annexes--)
J’ai commencé par y faire un inventaire botanique le plus complet possible (en inventoriant les
recouvrements des especes sur 9 quadrats d’1 m2 aléatoires sur les 1100m2), afin de caractériser le
peuplement, déterminer 'abondance de rudérales, évaluer la consommation de I'herbe. Il faudrait
faire ¢a sur les deux autres modalités pour avoir une vraie comparaison.
Déja, il apparait que globalement, I'’herbe est trés consommeée, voire raclée, avec cependant par zones
des touffes de stipe. Les autres herbes sont nanifiées, surtout le brome (dont on peut trouver des petits
épis précoces), qui reste cependant dominant globalement. Les mousses ont un recouvrement
globalement important malgré le peu de sol rocheux. Les plantes rudérales sont plus nombreuses et
abondantes que dans le reste du parc, sans exploser non plus (a prendre avec des pincettes, étant
donné que beaucoup d’herbacées sont en début de végétation). Elles sont cependant plutot
indicatrices de piétinement, pas trop de nitrophilie : anaérobiose par compactage (Medicago lupulina,
Kandis perfoliata, Stachys officinalis), érosion liée au surpaturage (Achillea millefolium, Hieracium
pilosella). Il y a peu de litiére, sauf au niveau des touffes de stipe et de brachypode. Il y a peu de sol nu.
Les ligneux sont quasi absents (3 petits églantiers disséminés), mais il y a quelques taches de
brachypode penné (cependant assez bien consommé). Donc méme si ce n’est pas extréme, on peut
considérer cette zone comme étant celle comportant les marqueurs de la déstructuration la plus
élevée, mais surtout d’'un point de vue compactage et érosion. On ne peut que faire I'hypothése que la
déstructuration augmente avec la pression pastorale, qui elle-méme fait augmenter le niveau de
ressources en excréments...
J'ai ensuite déterminé un nouveau niveau intermédiaire entre les deux modalités « PP forte » et « PP
faible », maintenant clairement identifiés. La difficulté est de trouver un seul tenant homogene de
1100 m2. Il y a donc une certaine hétérogénéité dans la consommation de I'herbe, en fonction de

I'abondance de telle ou telle graminée (mais c’est le cas pour le niveau fort également). Il y a



globalement plus de litiere et d’accumulation de biomasse végétale qu'en PP+, mais avec des marques
de consommation beaucoup plus importante qu’en PP-. On peut trouver quelques individus d’espéces
rudérales marquant une menace d’érosion (Achillea millefolium,Hieracium pilosella), mais globalement
la végétation ne montre pas trop de signes de déstructuration (pas de nanification, pas de raclage, peu

de plantes a rosettes, cortege normal de pelouse a brome), et il y a quelques petits ligneux (pins et

genévriers)



(méthode

ies

Description des topo-fac

Annexe 2

Mil’Ouv) pour caractériser les trois modalités

‘lune G| np JnJed e BH 05 4ns (£9°L) 51929 061 € sinof 0z ' (11'4) 004 B SN0l O} THETIET €L’

sgioe)-odol sap ey/gon sinol sap auualop

AEJUSLLOD)

I31UINZLOd 2W/89n ANnc

9pIED 3119 1Nad AU Neadnol] 3 IS sPssIegp sinadas
sa| suep uonoese,p siuod sap Jaoseld no ‘ased 9 suep spuajos sap aJiey Nespney || ‘aBesmed ne sdwa) 8 npas Inb 92 'dnoj np asnes g Jinu ap sased sa| snjd anbneid au Jnanaj]
Jal||aunid 3| Jnod TOEATIQUIAD 9| Jed ags|ioAe) 19 abeinmed a) Jed anuajuod uou 'aqueuodw 152 andiweulp | Juop

« '(Janjeunid 12 sing Jeinansed ue) xnauby ap uoisseiBoid ap S1UOJ) SA| BAUS JUSINDIIZ SIqBIQ SO 9190 B[ JNS 19 JNOINE 'NESAIU 8P SOQINOD SO| UOJaS 99SIE 1S UOBINDIIS BT "OSIOAU| SUaS 259y}
= pJOU NP JUBA | 8UOW 3UN,p SO||INBIE Sap SUAS 9] SUBP JUOA SIgaJq 9| = (Juanbguy SNd 9}) PNS NP JUBA | SIUBU|WOP SIUBA S3| UOJOS Jie} as ‘gpsel uou ‘neadnos Np UCHE|NDAID Bp SUDS 87
"9PWWOSUOD |BW 1S3 9QJAU| NO SBUOZ SOP 18 1} 8p JUawaodwod un Inpul Inb 92 ‘uonsab ap glun,| ap 9)|8yd9,| € a|q1e) S9J] 159 ajeJoised uojssasd e
'sa1adwalu| JNes UONAUS UG 18 O} 81U sInof s8] sNoy '(sajied S9p UONBWWOSUOD) 8GJay,| 3p 8sSNod B| JUBAE 9JID-B-1S9,0 'IBW-IW 1 |JAB-|W 8J1U3 SUE Sa| SNoj gumed sJed

$0219u9q anb Loud ¢ 'so|qissod SUOHRIOHIWY : YIMBU| ' N |eso1sed TTF 1

‘PION NE UoRENDLIS B Juaudb Inb TOTATITOIAD € 2UNS SJalj|aun.d ap S198) SIU9OIA
'ON ne sing np apide) uoissasbold ap Juoiq

SO|QEIOIPWE S|BW JWIT)
uakow g no Jejpawwy) suep sawygjqesd sag : z

(sasnaiguo uou je ajdt
suoneJOlgWeE s8|qissod 13 JuaWaUUonRIUDy

‘sdwajuud ap SIUOPY ‘SBPPIYIO US SBYOL SISSNED SOP SWOIG B SISN0ad Sep UOlBAJBSUOD 10} S94]

anbibojoo9 n<

‘saguiwesb sap paid Jns uodal a|qie; Siew 'Uosies Ua gyienb ap a.96e1n0; UoRANPOId uo4

1819,| ua jesorsed 194

juesieisnes

neadnos np Yoy

sy

uonsab ap guun, g 59

SENEBLILIOD ALICONNG

(N1 8P B{8}0} BISUNS B] 8P % UE) JUBWEIANCISY

-d guuad odng 10} SQuL (ToTwoIgoIoY) 96u9 awosg € sasnc
%098 -d 9Bug awelg 1O} SQuIL (UoTwoIgoIaY) 9619 awoig e sasnc
%0'0} +d 96ug awo.g Hoj SQuL (pyoney uou) (UOTWTITOSIN) 96U9 aW0.g € SOUIBIC/SaSNC

SINISTd STIUNLVYN S1VLE

SpILINY SBU0Z

SNOSSEP-2 SYRUNBY S)ERgeY sep Jued § MAeD

sauield

SPN|OAD S|0S JNS SasNnojad
2%,0'e6  S|8Radns S|0S JnS Sasnojad
%0' sanbiueb 10 sinbew ‘sapuen
%0'L slog




(015 “BOEIMEY np 1oedwr “ebedosgsbeinig ns ssu0dRL) SAUIBIUSWWOD

{WELe] 8udy & 8p &idond NE SISy SSJUBDUOCEELTD §3580 28] /3G000
10y 1oeduwi 18 SiQEIS LOLBINdOd © OZ MUaWSqeS - Z ; 8 L Juesaid Juswages - Z ETOUNDS snunid
140} 10edwi 12 SiqQElS LOLBINAOd - OZ MUaWsiqes - Z ; b L juesaid Juswasges - Z ds esoy
uern S foyIe] U o Sn, saYog] Wauy U ] =l auns, |uer
xnauby| sap anbiweulp e| ap asulep i) el o o ¥ s 5 pag e i N r e sajuedn2o09.d snid sa| sa29ds]
1UaWaNIDas 3p asnienng uenejndod | ap aimonng uone|ndod g) ap aby

WHHEISIH TWOoIa[IU Bs[Iqoy BUndn] SHespa) 302ImMEdIns ne 29| uoisos no abejoedwo? ap sasiLedlpul 'saj2iapns ap a2uasyud a|giey 4 (890U BISITP) safeippru sed9ds3

3D3LH0I NA FLDIdAL

S995U00) S9908QIaY S209dSa g¢|  SONCNITIUSOUGI S2UIE) SAnbjanb 39AE asnyip UsIaAQ sa9oBqIay S929059 Sap anbypads gusiang

'PLUWIOSUOS UBIq 1S9 DPOUAUTETY 27 '99o.l 159 aquay,| ‘(" "WOmATg
WIIEXEIE] EIpaw OhETUE[d BajUabie OhEUE[d) seouasgaida ualq juos anasal g sateld sa| ‘(w2 Q| ¢ ap sidg) auiueu 1sa 26u9 swoaoig a7 uakon uoneigBoa g ins joedu)

(@sljezol) ajqie nu [ospuawaungld ap aoel]
NOLLVSIMILLN-¥NS : LNJW3NNOLLONOASAQG 30 3DIaNI

29WIWOSUOT 152 dguue,| ap aquay,| ‘puuad adng np € A |1 no g sajjied ap saises sanbjanp 951|1220] N0 B|qie4 9SSBWOI] 9P UONEBINWNIIE ‘290 8P 20UasId

NOLLVSIILLN-SNOS - LNIW3INNOLLONO4SAG 30 3DI0NI

T3 wnijes WIATISS

snuwéy TOUTW EGIOSIBULS "BIEUT STUSUQ STUBMESaUSUoW SENEISY 'ewjuiw BfUCI0Y "BUBIUOW SIIAYIUY "BUBSISI(EA U0y "BUMAD BInsad £ peydns uodel uoq 3 8e908qion 9a0pde3
asqy agay, Jns |osesed jay3
FYUTINNOSIVE 38831dN0OS
JON S3|qnsaco suni4
TSOUMDS snunid TS esoy sanpen sWwasud IS
sajqled,/sjuasqy $9|QISS3ITE 12 $3|qNSaWed xnaubn
STUENSSO0USUOW SNECENSY BUNNCH OBE3IPay BNEISUTA SAUNY BUBTUOW STRYIUY ‘ewiuiw BIU0Io) BIEDTS S[U0U0 SOIUEPUOgY TOUOPAAE sagoeqiay sasnauiwnba]

SEUEIUBLNLIOD FHIVINTGNMY JLALLDVALLY

SOIUBINIYE SALD0I Sanbjeny %56 (% us} 9IBQIAY UBANOS NP JUSWAIANOIDY

juspuoqe nad s9J) BUBTSI|[EA EUA[@0Y| ‘(side) Jed Juawa|edo| Jueuiwop) Juepuoqe nad guuad IPOCAUDSER] ‘(sayom
Jed Juawa|es0] JUeUIwop) pwasiien guuad adng ‘ajuepuoge aume anbmad : nonpoud nad aisas 9 ‘gylueL siew Jueuiwop (J1anpoid) 9619 swoig obueipn seguiwes5 op sousuiwog

SQNSHULRDOD ALIALLONAOX

"O/3 2|qie} S9u} eluad ‘2Ipuaasap no seluow Jnod [aiuas9)pud abessed ‘QuIgISIA 8|qie} SIBW D|0BISGO UNINY syuenbiew Jai|a 2 p STUBWAT

neadnos Np UONEBIN2ILD
NOLLY NN

+d : | S3IDV4-0d0L




{"2)5 TOEIMEY np jsedwi ‘ebefoiqssbeiiq ne sSUCTaS) S8NIBUSWWOD

joedw) S1qig; 18 8|gEs Logendod © 62 quUEWSIQRS S Z L 1 L Juassad JuswSqQEeS - 7 STOMWLIGS SNISaIunT
1oRdW B|qiE; 30 B|q=)s LOgEndad | §2 quBWageS D Z L | L quawaIges S Z SOTSTAAS ST
e SN S6Y28) U o snyi S6Y28) U Uy U 0] =Y aun: aue:
xnoub) Sap anbiweuAp | op BSulEN ouueng) Ha oYog) U3 juoi ug a syog) vz juaiug apan SlFaA o5 el

sajuednsoogud snid so) sa29ds]

1UDWBINIDA) 9p aInanNg uenejndod g) op asmonng ueng|ndod g ap aby
ANDINVYNAG 30 ISRLIVIA - INSWILNYOIY - SISNINOIT SNOLLY NdE0d 830 NOLLJINOS3a

(eI WIRETSTH) IBEIMETITS ne 99)| UDIS0J9,p SIUIEAIPUI '2|BJIPNU aUN,p 93uasa.d ajaie. S (sonou BISITI5) se|eigpru s209ds3
3931809 NA ZLIDIHAL

S995UIDJ S9PIBQIaY SB29dSD |E SINCDadSoU0W sayoe) sanbjanb 0aAe asnylp aUsian(] sa92eqiay Sa29dsa sap anbypads ausiang

wasqy uonelpban e uns 1oedw)
wasqy nu jospuawaungid ap asel)
SENQUBUILIOTD NOLLVSIILLN-ANS - AINSW3INNOLLONOASAG 30 3IDIaNI

1U9WaE00] dJuBUIWCP BoulWeld B uojas assiedd sulow nNo Snig {sassedg sauoz) uakop 9SSBWOIq 9P UONEBINWNIDE ‘BIRI| 8P 90Uasdid

NOLLYSIILLN-SNOS : INSWINNOLLONOLSAG 30 3DIONI

s wnye WHAGIES snwiu] TOUNI BEQOSMDOUES BIENT U000 'ewiuiw B[IUTIS7] "BUBTUOW SATIUY "EUSTSS[BA EUa[00y BUTAD BOMSa] z pald Jns uedal uog g sa3a8qIay Sa39ds]
wasqy agJay, Jns |osesed 1043
IHIINNOSIVS 38531dNOS
uoN S9[qQNSIWCD SHNJ4
STUTTCITIDS STUSATINT SUTSAAAS SHUTd TUBIATSAWES swasaud IS
sa|qie/sjuasqy S9|QISSIITE 10 $9|qISAWCD XN3ubi]
EIETSUNA SAYIY BUBTUOW STIAYIUY 'ew ujw ENUTI0] "BIEUS S[U0U0 Sa)UBpUOqY TOUBIOUAE segoeqiay sesnaulwnba
et FHEIVANISNMTY SLALLOVELIY
salUBINalYE Saydol sanbany %56 (5 us} 9oBQIAY PUAANDS NP JUSWAIANDIDY
" xaJeQ) wepuoqe nad s9J) EIpaW BZY 18 BUBISI[EA ENA[30Y ‘(side) Jjed Juawa|eo0| JUBUIWOP) JUBpUOgE ZasSE Juuad IPOdATIETY coo_EOu saAnonpoud wawauuakop saguiwelb ap asueuog

“ajjaiued SIIGISIA "XNEIAIU 9P SBQJIN0D SO UDJaS 1S8-PNS/ASano-piou 1UawWade|dap '0-S/3-N 2|qie} S9J1 ajuad "uone|nasis B| B 9|9B1Sqo unany sjuenbuew Joies 9p SUTIHT

neadnoJ) Np uoRe|N2ID

od : Z SIVIOd0L



‘abe|niq aadnos g sg.de juswasnainobia anales 929dsa 9119 "2.ESS209U Juawwanbauy snid ua snid ap rias
26ej01q/F0EATIOIE ne SIN029J 9| 12 TUSWIUSTIUT] Jiualuos ap sed empawsad au abeinied 9| 'senusiuiew Juos sajjanloe sanbield s9) IS 'eg1depe ajeio1sed uoissald aun,p 1aNs you IDBATIGUIADS un g 21ns ESOUIDS snunid ap yolsojdxy

(-oj5 BOTMEY np isedwi ‘ebefoiq/sbe(0Iq NE G5U0TEI) SENBJUBWWOD

1oBdWw! B|qi8; @ |g=s uoqEindod © 82 L b L Quswsqes -z STUNWWGTS STOSoiunT
J2BCWI UNANE 18 LOISUBAXS Ua uoieIndad vl 3 L L UBDUOGY - & BSOUNTS snunid
que Sy S6Yo8) U u snyy S6YIE] U Uy U g B|pay, oun! aquen
xnaub) Sap anbiweuko | ap asUlEN fuen) el eyog] U3 juoiy ug el syogl U3 juay L3 I W8I 5

sajuedncoog.d snid so| sas9dsy

WDWAINIDAS 9P AUNONANS uone[ndod g| ap asmonng uone|ndod g2} ap aby

D3N - SISNINDIM SNOLLVINGOd 8§30 NOLLJINOS3a

aunany [ (aanou BJEIII5) so|esapru se09ds]

3031LH0D NA ILIDIdAL

S99SUI09) SIFIBQIIY Sa29dS €2 asnyIp gusIang sagaeqlay sa09dsa sap anbyoads gusiang

wasqy uonepbon e ins wedw)|
Wwasqy nu [ospuawaungid ap ased)

NOLLVSIILLA-ANS * INSW3NNOILONO4SAQG 30 3DIaNI

"9.91] 91192 JOULO) B anqLIU0D nb adig o] Juswalediould 15,0 "UOREINWN3OE SUN NO,P '99WIOSU0D JUdWiai9Nua sed 15a,u aguue,| ap aqJay.] 104 aSSEWOoIq 3p UONE|NWNOJE ‘8J9n|| 8p a0Uasdld

NOLLVSIILLA-SNOS * INSW3INNOILONO4SAQG 30 3DIaNI

TS wnijjes TOUTW EGIOSMOUES "BIENTS S[U0UQ 'ewiuiw BIIUGISY "BUEBIUOW SAUIUY BUBSI[[BA BENa[a0y] BUTAC BINSo] z paid Jns uodas uog B S9908qJaYy Sa39ds]
Wasqy agJay, Jns |oseied 1ay3
FHIINNOSIVS 38831dNOS
uoN S2|QNSIWOD SUNIY
STUNIWOS STUAATANT BSOUIds snunid sonpen sjuasaud IS
SJUasPId Wawauuakopy S3|QISSIIE 12 S3|QNSAWed xnaubi
EETOUMA STAGIUY BUEIUOW STAYIUY 'ewuiw E[TUTISY) BIENTES STU0UQ sa1Uasaud Wwawauualop TOUDHUAE sagoeqiay sasnaujwnba
SENSUBUNLIOD SHIVANINMY LALLOVHELLY
sajuBINaYE SaYo0) sanbany %06 (% ua} 9oBQIOY UBANOD NP JUBLLEBIANOIDY
saAponpoJd nag saguiwesb ap asueuiwog
SaqEBUC) JLIALLONAOYd
(W pGZ) apauid 2] ap alwixosd ‘Swiansas JUIGISIA ‘afnU d1uad ‘UCHBA ap Xnaid swenbsew jayss ap STUSWITT
“JuawanissasBosd Juanuisqe,| a0A ucne|nasD e Juaugb salaunig op sjafas san neadnoJs) np UONEIN2JD

NOLLYINONID

*d : € S3I0V4+0d0L



Annexe 3 : Inventaire botanique

Site

Parc n*1 Michel Vernhet Cavaladette

N* placette

Entrée de parc - Niveau pression pastorale élevée

Surface

1100 m2Z (20x55m)

Type de milieu

Pelouse 3 Brome érigé des Causses (Mesobromion)

Altitude

955m

Observateurs

HS

Date

19/05/17

Quadrat n*

1 2

Strate arbres et

>4m

Hauteur moyenne

Recouvrement

Strate arbres et arb

1-4m

Hauteur moyenne

Recouvrement

Strate arbres et arb

<im

Hauteur moyenne

30cm

Recouvrement:

3 petits et jeunes individus (<<1%)

Rosa sp

1

Prunus spincsa

Recouvrement

[ 30% | 10%

30% 2%

2%

20%

20%

20%

2%

Strate de (+

Hauteur moyenne

Recouvrement:

Bromus erectus

Festuca ovina

Stipa pennata

Brofw

Koeleria vall

B ] B )

Y [N DY PN

Brachypodium pinnaturm

Potentilla neurnanniana

Ononis striata

Coronilla minima

At

o e A Y

Anthyllis valnerana

Medicago lupuling

Astragalus 0 J

Genista hispanica

Eryngiurm e

Veronica teucrium

Achillea millefoliurnt

Plantago media

Galiurn sp

Teucriurm sp

Sanguisorba minor

Hieraciumn pilosella

Globularia punctata

Knautia arvensis ?

Aster alpinus

Kandis perfoliata ?

Carduncellus mitissimus

Thymus serpillum

Plantago argentea

Linum suffruticosum

Cirsiurn acaule ? (ressembie chardon)

Taraxacum fulvurn ?

Onosma fastigiata

Rhinanthus alectorolophus

Total espéces (35)




Parc n*1 Michel Vernhet Cavaladette

Niveau pression pastorale intermédiaire

1100 m2 (20x55m)

Pelouse a Brome érigé des Causses (Xérobromion)

970m

HS

19/05/17

1 2 3

sol nu

Recouvrement litiére

Strate arbres et arbustes >4 m

Hauteur moyenne

Recouvrement

Strate arbres et arbustes 1-4 m

Hauteur moyenne

Recouvrement

Strate arbres et arbustes <Im

Hauteur moyenne

60 cm

Recouvrement:

<1%

Juniperus communis

Pinus sylvestris

Recouvrement

Hauteur moyenne

Recouvrement:

Bromus erectus

Festuca ovina

Stipa

Koeleria

Brachypodium pinnatum

L B e XY 'S

Briza media

Carex humilis

Potentilla neumanniana

~

o ) e £

Ononis striata

Coronilla minima

Anthyllis

Anthyllis vulneraria

~
~

Genista hispanica

~

Y () PP () (R B DY

Eryngium campestre

Carlina acanthifolia

Galium sp

Teucrium sp

Sanguisorba minor

Hieracium pilosella

Globularia punctata

Aster alpinus

Carduncellus mitissimus

Thymus serpillum

Plantago argentea

Linum suffruticosum

Cirsium acaule ? (ressemble chardon)

Pulsatilla vulgaris

Adonis vernalis

Euphorbia cyparissias

Bellis perennis

Trinia glauca

Total espéces (33)

Site

Parc n*1 Michel Vernhet Cavaladette

N* placette

Niveau pression pastorale faible

Surface

1100 m2 (20x55m)

Type de milieu

Pelouse a Brome érigé des Causses (Xérobromion)

Altitude

965m

Observateurs

HS

Date

19/05/17

Quadrat n*

1 2 3

Remarques

sol nu

Recouvrement litiére

Strate arbres et arbustes >4 m

Hauteur moyenne

Recouvrement.

Strate arbres et arbustes 1-4 m

Hauteur moyenne

Recouvrement

Strate arbres et arbustes <1m

Hauteur moyenne

40 cm

Recouvrement:

5%

Juniperus communis

Prunus spinosa

Strate

Recouvrement.

Strate herbacée (+ sous

Hauteur moyenne (cm)

20 10

Recouvrement:

Bromus erectus

~

Festuca ovina

Stipa pennata

Koelenia valle

Potentilla neumanniana

[

Ononis striata

Coronilla minima

pa e [ [ | = | e

Anthyliis montana

Anthyliis vulneraria

Genista hispanica

Eryngium campestre

Galium sp

Teucnium sp

Sanguisorba minor

Carduncellus mitissimus

Linum suffruticosum

Cirsium acaule ? (ressemble chardon)

Onosma fastigiata

Adonis vernalis

Salvia pratensis

Bellis perennis

Polyqala calcarea

Orchis sp

Total espéces (25)
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Annexe 6 : Analyse statistiques sous Past des résultats

(Causse Méjean)

Donnée comparée : abondance La différence entre les abondances est significative entre les niveaux faible et modéré,
Entre niveau faible et modéré : et entre les niveaux faible et fort, mais elle ne 'est pas entre les niveaux modéré et fort,
faible modéré
N: 5 N: [ 5
Mean rank: 15 Mean rank: » 4
Mann-Whitn U = a
z: -2.5067 p(same med.): 0.012186 400
Monte Carlo permutation: plsame med.):  0.0072
Exact permutation: p(same med.): ' 0.0079365 250+
Entre niveau faible et fort : » 300
faible Fort , ¥
N: 5N 5 g 250+
Mean rank: 15 ‘Mean rank: 4
200+
Mann-Whitn U = 0
z: -2.5067 p(same med.):  0.012186 150+ %
Monte Carlo permutation: pisamemed.): 0.0071
Exact permutation: p(same med.): 0.0079365 100 - =
im
Entre niveau modéré et fort :
modéré Fort
N: 5 N: 5
Mean rank: 2 Mean rank: '35 On observe un gradient dans I'évolution de I'abondance
entre les trois niveaux : les effectifs augmentent selon la pression
Mann-Whitn U : 5
2: -1.4623 p(same med.): 0.14367
Monte Carlo permutation: plsamemed): 01449
Exact permutation: plsame med.): 015079
Donnée comparée : richesse spécifique v La différence entre les richesses spécifiques n'est significative entre aucun des niveaux.
Entre niveau faible et modéré :
faible modéré
N: 5N 5
Mean rank: 25 Mean rank: 3
Mann-Whitn U : 10 | 17
23 -0.43818 pisamemed): 066126
Monte Carlo permutation: p(same med.): 0.6125 18
Exact permutation: plsame med.):  0.61905 . 15
Entre niveau faible et fort : § 144
faible Fort [ | 8
N: 5 N: 5 § 137
Mean rank: 31 Mean rank: 2.4 &
Mann-Whitn U : ’ 9 11+
z: -0.65509 plsame med.): 0.51241
Monte Carlo permutation: p(samemed.): 0.4975 10
Exact permutation: plsame med):  0.49206 ¥ Im w*
Entre niveau modéré et fort : )
modéré Fort
N: 5 N: 5
Mean rank: 335 ' Mean rank: 215
Mann-Whitn U : 6.5
z: -1.1831 pisame med.): 023282
Monte Carlo permutation: p(same med.): 0.2803

Exact permutation: plsame med.}:  0.28571



Annexe 7: Analyse statistiques sous Past des résultats

(Mijavols)

'Valeurs d'abondance log-transformées, toutes les espéces

Aw O

-6004

Axe 1 RO2N

Valeurs dabondance log-transformées, sans les 7 espéces 3 un ou deux individus

Ase I {1685%




Annexe 8 : Carnet de bord

Phase 1 (du 3 au 28/04)

- A partir de la bibliographie et des bases de données disponibles, élaborer une liste des
coléoptéres coprophages présents (et potentiellement présents) sur le territoire du PNC
(aire de la charte), et caractériser ceux-ci autant que possible selon une nomenclature pré-
définie.

- Déterminer les emplacements des inventaires selon les conditions du protocole de William
Perrin (doctorant) et caractériser I'usage des parcs et les pratiques avec les éleveurs.

Semaine 1 -du 3 au 7/04

Rencontre Pierre et William a Montpellier. Familiarisation avec les sujets de these .

Documentation pour la liste des copros. Planning début de stage.

Brief sur les attendus de la liste. Je commence par les articles avant d’avoir acces a la BDD

Rencontre avec Olivier Brun, Jocelyn et le CEFE pour trouver des exploits. Rencontre Vernhet et

un autre exploit.

Semaine 2 - du 10 au 14/04

Travail sur la liste, prépa de ma semaine a Montpellier. Camila m’a fait passer la BDD - trier puis

faire intégrer par Amandine

William a des doutes sur le niveau de charge chez Vernhet, mais Olivier craint de ne pas pouvoir

trouver mieux sur le Causse.

Semaine 3 - du 18 au 21/04

Intégration des données, nouvelles refs M. Debussche. Olivier a une idée de site.

Semaine 4 - du 24 au 28/04
Manip par requéte de la base de données, pour avoir les infos par espéce. La Crau a pris du
retard donc on repousse ma semaine a MP. Début du travail de caractérisation chez Vernhet, et

visite parc chez Riesel. La végétation est pls hétérogene ici et on a des secteurs bien abimés

Phase 2 (du 2 au /05)

- Formation au protocole et a I'identification au CEFE

- Mise place du protocole

Semaine 5-du 2 au 5/05

J’accompagne W. en Crau pour me familiariser avec les étapes

Apprentissage trop court, je vais devoir revenir. On discute d’enjeux autour des copros.
Semaine 6 -du9au12/05

Organisation logistique et rediscussion sur les objectifs de mon stage, en matiére de

retransmission. Passifs et blocages au PNC



Semaine 7 - du 15 au 19/05
On travaille sur la caractérisation des zones. Pierre me parle des travaux sur les représentations,
peut-étre enquéter les méme ? Préparation duprotocole, on place les trois exclos electrifiés.

Difficulté a se décider sur le choix fort du gradient.

Semaine 8 - du 22 au 26/05

Protocole posé, idée de poser les pieges ADNe en paralléle mais se fait pas.

Semaine 9 - du 29/05 au 2/06
Pose pieges. Julien pas tres enthousiaste de réutiliser le méme panel un an aprés. Il faut qu’ils

voient vite revenir

Semaine 10 - du 6 au 9/06

Prépa trois piégeages en parallele dans les Cevennes (modélisation). Trouver les proprios...
Page de garde liste copros, qui est 'auteur a part moi ?

Entretien S. Descaves sur les copros.

Semaine 11 -du 12 au 16/06

Piégeage Cévennes dans la semaine. Retrait exclos Vernhet

Phase 3:

- Déterminations
- Préparation Mijavols
Semaine 12 - du 19 au 23/06
Identifs. Siméon organise un rendez-vous avec Guillaume. En plus du piégeage le protocole

simplifié. Si restit pour SDD, c’est avant 10 ao(it ou en septembre.

Semaine 13 - du 26 au 30/06

Rencontre avec Guillaume, discussion sur le protocole. Caractérisation a partir des pratiques.
Montpellier. Je vérifie mes identifs. Travail sur les représentations. Lise Problématique

Semaine 14 -du 3 au 7/07
Mijavols mise en place - Discussion avec Julien et Siméon sur la proposition sur les
représentations, qui ne passe pas. Besoin de renouer le dialogue entre eux avant que je vienne

faire le relai comme ca. Labex Cemeb

Semaine 15 -du 10 au 14/07

Protocole et piégeage Mijavols

Semaine 16 -du 17 au 21/07

Identif. Travail problématique



Semaine 17 - du 24 au 28/07

Identif. Travail problématique

Semaine 18 - du 31/07 au 4/08

Liste mise a jour

Semaine 19-du 7 au11/08

Discussion Pierre sur les contraintes. Travail liste et données

Semaine 20 - du 16 au 18/08

Analyse des données

Semaine 21 - du 21 au 25/08

Analysedes données - rédaction

Semaine 22 - du 28/08 au 1/09

Rédaction









