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RESUME

LAzuré du Serpolet Phengaris arion (Linnaeus, 1758) est 'un des organismes parasitaires les plus
étudiés en Europe. Ce papillon myrmécophile est entiecrement dépendant de la présence simultanée
d’une plante héte spécifique et d’'une fourmi-héte du genre Myrmica Latreille, 1804, pour effec-
tuer son cycle biologique. Notre étude vise & mieux comprendre les effets de facteurs biotiques et
abiotiques sur I'occurrence et la sélection de I'habitat de ces fourmis-hotes. Pour cela, nous avons
mis en place en 2021 un protocole d’étude de la sélection de I'habitat par les fourmis au sein de
12 prairies favorables a 'Azuré du Serpolet. Nous avons également effectué des relevés phytoso-
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INTRODUCTION

LES MILIEUX OUVERTS MEDITERRANEENS, DES HABITATS
EN REGRESSION ABRITANT DES ESPECES SPECIALISTES

ciologiques et compilé les historiques de gestion de chacune de ces prairies. Nous avons relevé la
présence de deux espéces de fourmis potentiellement hotes de ’Azuré du Serpolet: M. spinosior
Santschi, 1931 et M. specioides Bondroit, 1918. Leur sélection a Iéchelle des quadrats de 2 x 2 m
était influencée par deux variables environnementales. La probabilité d’occurrence des Myrmica
augmentait avec le recouvrement en strate herbacée et diminuait avec 'augmentation du recou-
vrement en sol nu. Ainsi, le maintien des fourmis-hdtes dépend des prairies hautes en cours de
déprise agro-pastorale, un stade transitoire délicat & maintenir. Sur la base de ces résultats, nous
préconisons en contexte méditerranéen sur les prairies hébergeant des fourmis-hote de P arion,
un paturage le plus tardif possible en saison avec maintien d’une strate herbacée haute, en évitant
le prélévement total de la strate herbacée.

ABSTRACT

Habitat selection of Myrmica ants in two valleys of the Hérault region : implications for the conservation
of the Large Blue Phengaris arion (Linnaeus, 1758).

'The Large Blue Phengaris arion (Linnaeus, 1758) is one of the most studied parasitic organism in
Europe. This myrmecophilous butterfly is entirely dependent on the simultaneous presence of a
specific host plant and a host ant of the Myrmica Latreille, 1804, genera. Our study aims to bet-
ter understand the effects of biotic and abiotic factors on the occurrence and habitat selection of
Myrmica ants. We studied the habitat selection by ants in 12 meadows previously known to host
populations of large blue. Thirty plots of four square meters were sampled in each meadow. We also
conducted phytosociological survey and we compiled the management history in each meadow.
We found the presence of two Myrmica species potentially hosts of the large blue: M. spinosior
Santschi, 1931 and M. specioides Bondroit, 1918. The habitat selection showed that the occurrence
of Myrmica increased with herbaceous cover proportion and decreased with the bare ground cover
proportion. Despite the thermophilous nature of these two species within the genus Myrmica, these
results suggest that a high grass cover rate is needed for the maintenance of favorable conditions
for these species’ anthills. Thus, the maintenance of Myrmica depends on these high-vegetated
meadows, partially abandoned lands, a transitional vegetation stage that it is challenging to main-
tain. In a Mediterranean context, we recommend an as late as possible grazing in season with the
maintaining of high herbaceous layer in meadows hosting host ants of P arion. The total removal
of the herbaceous layer is to be avoided.

L’AZURE DU SERPOLET, UN PARASITE SOCIAL

AU SERVICE DE L’ORIGAN

LAzuré du Serpolet est 'un des principaux acteurs d’un
complexe d’interactions sociales entre une plante, princi-

Les milieux ouverts agropastoraux méditerranéens présentent
des structures paysageres et une mosaique d’habitats naturels
remarquables. Ces milieux sont en forte régression depuis
les années 1950 en raison de 'arrét des pratiques pastorales
dontils dépendent et de 'abandon des terres agricoles (Lepart
etal.1994, 2014 ; Sirami ez al. 2007). Ils constituent donc un
enjeu de conservation culturel et environnemental a I'échelle
mondiale (Garnier 2008). Certaines espéces rares et menacées,
souvent spécialistes, constituent des indicateurs de I'état de
conservation de ces écosystemes (Van Swaay & Warren 1999
Thomas ez al. 2004 ; Settele ez al. 2008).

LAzuré du Serpolet Phengaris arion (Linnaeus, 1758) (Lepi-
doptera: Lycaenidae) (Fig. 1) représente un enjeu majeur de
conservation. Cette espece évaluée «en danger» en Europe
(Van Swaay et al. 2010) est ciblée par le Plan national en
faveur des papillons de jour 2018-2028 (Houard & Jaulin
2018). Elle est par ailleurs protégée sur le territoire national
et inscrite a 'annexe 4 de la Directive européenne « Habitat
Faune Flore».
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palement le thym (Zhymus L. sp.; Lamiaceae) ou I'Origan
commun (Origanum vulgare L.; Lamiaceae), dont il se sert
d’hote pour la ponte et le développement de ses trois premiers
stades larvaires, et plusieurs espéces de fourmis hotes du genre
Myrmica Latreille 1804 pour son dernier stade larvaire, de la
nymphose a 'émergence de 'imago (Elmes & Thomas 1992).
Selon les secteurs biogéographiques, I'’Azuré du Serpolet entre
en interaction avec différentes plantes-hotes et especes hotes
de Myrmica. Dans son aire de distribution méditerranéenne,
sa principale plante-héte est 'Origan commun, largement
répandu, avec sur certaines stations la Brunelle a feuilles
d’hysope (Prunella hyssopifolia L.) en Provence ou encore le
Calament clinopode (Clinopodium vulgare L.) dans les hautes
Corbiéres (Lafranchis ez /. 2015).

Les interactions entre papillon et plante-hote sont présentes
chezla plupart des thopalocéres qui, comme tous pollinisateurs,
sont liés a la végération, notamment pour leur alimentation
et lieu de reproduction (Lafranchis 2000). Lorsque I'imago
femelle de P arion sélectionne un pied d’origan poury pondre

NATURAE ¢ 2024 (17)
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Fia. 1. — L’Azuré du Serpolet Phengaris arion (Linnaeus, 1758). Crédits photos: B. Louboutin (gauche) et S. Richaud (droite).

ses ceufs, la chenille se sert de la plante comme nourriture et
protection pour ses premiers stades de développement. Apres
la nymphose, I'imago contribue a la reproduction de l'origan
par pollinisation.

Les interactions entre les rhopalocéres et les fourmis sont
moins courantes, sauf au sein de la famille des Lycénidés
(Lycaenidae) dont plus de 70 % des espéces au niveau mon-
dial entretiennent une association avec les fourmis au cours de
leur développement larvaire (Lafranchis ez a/. 2015) et tirent
des bénéfices de I'activité des fourmis, comme une défense
vis-a-vis des insectes prédateurs et parasitoides, alimenta-
tion, soin, etc.: on parle alors d’espéce « myrmécophile».
En France, 26 rhopaloceres de la famille des Lycénidés sont
dits myrmécophiles (Lafranchis & Kan 2012). On distingue
des myrmécophiles obligatoires (espéces du genre Phengaris
Doherty, 1891, Plebejus argus (Linnaeus, 1758) et Plebejus
idas (Linnacus, 1761)) et des myrmécophiles facultatifs avec
un degré d’interdépendance variable selon les especes (Lafran-
chis ez al 2015).

Lors de leur adoption par les fourmis, les chenilles leur four-
nissent en retour des sécrétions de glucides et acides aminés
(Fiedler ez al. 1996) qui constituent toutefois un bénéfice
minime et peuvent étre considérées comme un leurre. Parmi
les Azurés myrmécophiles, 'Azuré du Serpolet est considéré
comme un parasite myrmécophage car il va salimenter du
couvain des fourmis, parfois intégralement, et par conséquent
vitau dépend de la colonie de fourmis-hote (Elmes & Thomas
1992 ; Blatrix et al. 2013).

Les interactions entre 'origan et les fourmis-hétes sont a ce
jour mal comprises. Seule une étude de Patricelli ez a/. (2015)
révele lexistence d’une relation d’ordre chimique au sein de ce
complexe d’interactions (Fig. 2). Selon ces auteurs, la plante,
elle-méme perturbée par les Myrmica qui endommagent son
systéme racinaire pour la construction du nid, produit 4 la
suite de ces perturbations des composés organiques volatils,
parmi lesquels le carvacrol. Ils ont montré que les femelles
gravides d’Azuré du Serpolet étaient spécifiquement attirées
par les pieds d’origan, dont les fleurs émettent ce composé

NATURAE e 2024 (17)

chimique dans l'air. La plante tire un bénéfice de cette asso-
ciation via la régulation des Myrmica par la future chenille du
papillon qui se nourrira des ceufs et larves. Ces mémes auteurs
montrent également que les différents composés chimiques
produits par l'origan en présence de fourmis sont toxiques et
éliminent la plupart des especes de fourmis, a 'exception des
especes du genre Myrmica.

Cette coévolution implique pour 'Azuré du Serpolet une
présence et une abondance obligatoires de la plante-hote et de
la fourmi-hote, déterminantes pour sa survie (Thomas 2002).
Selon Thomas ez al. (1992), les populations de la fourmi-hote
représenteraient 'un des facteurs clés dont va dépendre la
dynamique, la stabilité et la taille des populations de P arion.
Tres peu d’études existent sur les fourmis-hotes et la stabilité
d’une population de P arion, méme s’il est reconnu que la
densité des fourmilieres est un parameétre important pour le
maintien d’une population d’Azuré du Serpolet. Cette den-
sité de nids de fourmis hotes est fortement influencée par la
présence de fourmis concurrentes (Levings & Traniello 1981).
New (1993) précise que de petites populations peuvent se
développer sur moins d’un hectare si au moins 60 % de la
surface est occupée par les fourmis hdtes. De son coté, Thomas
(1991) estime que la fourmi hdte doit occuper au moins 50 %
de la zone d’origan du site pour qu'une population d’Azuré
du Serpolet puisse se maintenir. Alors que P arion est 'un
des rhopaloceres les plus étudiés en Europe et dans le monde
(Settele & Kiihn 2009), les études portant sur I'écologie des
Myrmica sont rares. La plupart des études s'intéressant aux
interactions entre plantes-hotes et papillons. Or, pour préserver
P arion, il est nécessaire d’améliorer les connaissances sur les
fourmis-hotes et de comprendre les facteurs influengant leur
occurrence dans les milieux naturels.

DES LACUNES DE CONNAISSANCE
A L’EMERGENCE D’UNE PROBLEMATIQUE DE GESTION
S’il est admis que le maintien de milieux ouverts et semi-

ouverts est déterminant pour la conservation de '’Azuré du
Serpolet (OPIE ez al. 2011 ; Houard & Jaulin 2018), les
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Prédation

FiG. 2. — Cycle de vie de I'’Azuré du Serpolet Phengaris arion (Linnaeus, 1758) et interactions interspécifiques.

connaissances sur les fourmis-hotes et la plante-hote sont
lacunaires, en particulier pour les fourmis (OPIE ezl 2011;
Valadas 2012). Ainsi, malgré leur réle crucial dans le cycle
de I'Azuré du Serpolet, Iécologie des fourmis Myrmica, les
caractéristiques des habitats quelles occupent, ou encore les
modes de gestion favorables 2 leur maintien, ne sont connus
que de maniére empirique par les experts de ce groupe taxo-
nomique et peu documentés dans la littérature scientifique,
en particulier pour le sud de I'Europe.

Notre étude propose dans un premier temps de déter-
miner la ou les especes de Myrmica présentes sur les sites
3 Azurés du Serpolet de la zone d’étude. Dans un second
temps, nous cherchons a identifier les facteurs biotiques et
abiotiques qui déterminent I'installation des fourmilieres
de Myrmica. Sur la base de ces éléments, nous discutons
des modes de gestion favorables au maintien des Myrmica,
et donc des populations d’Azuré du Serpolet associées.

372

MATERIEL ET METHODE

ZONE D’ETUDE

La zone d’étude est localisée en région Occitanie, dans le
département de 'Hérault (34). Elle concerne 12 prairies dont
11 sont localisées dans la vallée de la Buéges et une dans
la vallée du Laurounet. Ces deux vallées se situent sur une
fronti¢re biogéographique entre les garrigues basses médi-
terranéennes et les Grands Causses du sud Massif central.
Sous influence thermophile, elles offrent en fond de vallée
des conditions relativement fraiches aux abords des cours
d’eau. Elles constituent la limite méridionale de I'aire de
répartition de ’Azuré du Serpolet, absent des basses plaines
de ’'Hérault (Louboutin ez 2/. 2019). Cette zone d’étude
est incluse dans deux sites Natura 2000 désignés au titre
de la Directive « Habitat, faune, flore», listant les especes
d’intérét communautaire dont 'Azuré du Serpolet fait par-

NATURAE * 2024 (17)
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TaBLEAU 1. — Description des variables relevées pour les deux échelles étudiées.

Echelle Nom de la variable Description de la variable Type de variable

Prairie versant Versant d'exposition Catégorielle
altitude Altitude Continue (m)
topo_ss Topographie de la prairie Catégorielle
hist_gest Historique de gestion de la prairie Catégorielle
surf_ss Surface de la prairie Continue (ha)
hum_ss Parametres pédohydriques de la végétation Catégorielle
typo_hab_ss Typologie d'habitat (code EUNIS) Catégorielle
corr_ss Corridors écologiques Catégorielle
gestion Usages agricoles sur la parcelle Catégorielle
usa_av Usages agricoles sur parcelles attenantes Catégorielle
typo_hab_av_n Typologie d'habitat sur parcelle attenante au nord Catégorielle
typo_hab_av_s Typologie d'habitat sur parcelle attenante au sud Catégorielle
typo_hab_av_e Typologie d'habitat sur parcelle attenante a I'est Catégorielle
typo_hab_av_o Typologie d'habitat sur parcelle attenante au ouest Catégorielle

Macro-habitat strat Strate d'échantillonnage Catégorielle
lum_qua Luminosité du quadrat (lumiére = aucun obstacle a I'ensoleillement Catégorielle

direct; mi-ombre = ensoleillement indirect pendant une partie de
la journée; ombre = jamais d'ensoleillement direct)

r_arbh Recouvrement ligneux arboré (>2 m) Continue (%)
r_arbb Recouvrement ligneux arbustif (<2 m) Continue (%)
r_herb Recouvrement herbacé Continue (%)
r_litier Recouvrement litiere Continue (%)
r_solnu Recouvrement sol nu Continue (%)
arbu_max Hauteur maximale strate arbustive Continue (cm)
arbu_moy Hauteur moyenne strate arbustive Continue (cm)
herb_max Hauteur maximale strate herbacée Continue (cm)
herb_int Hauteur intermédiaire strate herbacée Continue (cm)
herb_min Hauteur minimale strate herbacée Continue (cm)
herb_moy Hauteur moyenne strate herbacée Continue (cm)
origan_pheno Stade phénologique de I'origan au moment du relevé Catégorielle
origan_nb Nombre de pieds d'origan Continue
origan_rec Recouvrement de I'origan Continue (%)
dist_eau Distance du centre du quadrat au plus proche cours d'eau Continue (m)

tie: le site « Gorges de ’'Hérault» et le site « Contreforts du
Larzac». Les douze prairies ont une superficie moyenne de
0,447 + 0,25 ha (min = 0,095 ha; max = 1,068 ha) et sont
situées & une altitude moyenne de 157 m.

PLAN D’ECHANTILLONNAGE
Nous avons choisi deux échelles d’étude pour décrire les
caractéristiques du milieu influencant la présence des Myr-
mica: une échelle « prairie» et une échelle « macro-habitat».
A Iéchelle «prairie», nous avons relevé la présence et
I'abondance relative des especes végérales dominantes
en termes de recouvrement. Ces relevés nous ont permis
d’attribuer a chaque prairie un code de la typologie EUNIS
allant jusqu’aux niveaux 2 et 3. Dans certains cas, les
espéces relevées indiquaient la présence de plusieurs habi-
tats au sein d’'une méme prairie. Nous avons alors associé
a la prairie ’habitat dominant en terme de recouvrement
ainsi que les habitats secondaires imbriqués. Nous avons
également caractérisé les habitats attenants aux prairies
étudiées selon cette méme méthode, dans une zone tam-
pon de 50 m autour de chaque prairie. Enfin, nous avons
interrogé les propriétaires et/ou les exploitants des prairies
sur les usages en place et l'historique de gestion de leurs
prairies. Ces informations relevées a 'échelle « prairie»
sont reportées et commentées a dire d’expert, uniquement
dans un but descriptif.
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Les données relevées a 'échelle « macro-habitat» ont
pour but d’étudier la sélection de I'habitat par les fourmis-
hétes au sein des prairies. A cette échelle, nous avons placé
30 quadrats de 4 m? dans chaque prairie, 4 'aide d’une
grille géoréférencée et d’un logiciel de SIG. Léchantillon-
nage érait stratifié selon trois structures de végétation, soit
dix quadrats par strate: structure herbacée sans ligneux,
structure herbacée avec ligneux épars, structure mixte en
lisiere de zone herbacée/ligneuse basse. Cette stratification
avait pour objectif de tester une éventuelle sélection des
structures de végétation hétérogenes (C’est-a-dire mixtes
en termes de recouvrement en ligneux et herbacés) par les
fourmis. Cette stratification a été réalisée sur photogra-
phies aériennes, en répartissant les quadrats de maniere
aléatoire au sein des strates. Des vérifications sur le terrain
ont conduit & déplacer certains quadrats, notamment en
raison des difficultés 2 détecter les éléments de certaines
strates (ex: ligneux épars) sur photographie aérienne. Nous
placions alors le quadrat au plus proche de 'emplacement
initial, au sein de la strate recherchée.

Au sein de chaque quadrat, nous avons recherché pendant
une vingtaine de minutes les Myrmica et les fourmilieres
selon une inspection minutieuse du sol et de la végération.
Des qu'une fourmi fourrageuse (en recherche de nourriture)
érait repérée, elle érait capturée a I'aide d’un aspirateur
a bouche. Les individus appartenant au genre Myrmica
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Nombre de quadrats avec Myrmica

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Prairie
B Myrmica specioides Bondroit, 1918

Myrmica spinosior Santschi, 1931

FiG. 3. — Nombre de quadrats avec présence de fourmis Myrmica dans les prairies
échantillonnées et espéces concernées.

étaient conservés en éthanol. Les autres étaient relachés in
situ. Dés qu'une fourmiliére érait trouvée, cing ouvricres
étaient prélevées en éthanol a 70 °, quelle que soit I'espece.
Lidentification des especes de Myrmica conservées a été
réalisée par 'association Antarea. Nous avons également
relevé plusieurs variables abiotiques et biotiques suscep-
tibles d’influer la présence des fourmis-hotes (Tableau 1).
Certaines variables biotiques concernaient 'origan, plante-
héte de 'Azuré du Serpolet.

La collecte des données s’est déroulée du 18 mai au
24 juin 2021, au début de 'émergence des imagos d’Azurés
du Serpolet et de la floraison de l'origan. Les prospections
ont été réalisées en évitant les journées humides et plu-
vieuses. Nous n’avons pas contraint les prospections a des
limites de températures.

ANALYSES STATISTIQUES
Nous avons analysé les données collectées a I'échelle spatiale
«macro-habitat» 4 'aide de Modeles linéaires généralisés
A effet mixtes (GLMMs), basés sur une distribution bino-
miale des données (variable a expliquer: présence versus
absence de Myrmica) et un lien logit. Pour cette échelle
d’étude, nous avons considéré uniquement les données de
fourmiliere (= nids), afin de comprendre la sélection de
I'habitat par les Myrmica pour linstallation de leur nid.
Nous avons inclus un effet aléatoire « prairie» pour gérer
la répétition des mesures au sein d’'une méme prairie.
Nous avons testé la corrélation entre les variables explica-
tives candidates (i.e. effets fixes, n = 16) a I'aide du coefhi-
cient de Pearson. Lorsque deux variables étaient fortement
corrélées (coefficient de corrélation r > |0,70]), nous avons
exclu 'une d’entre elles de la procédure de sélection de
modeles. Nous avons d’abord ajusté un modele nul (sans
aucune variable), puis ajusté des modéles incluant chacune
des covariables, préalablement centrées-réduites dans le
cas des variables linéaires. Nous avons retenu les variables
des modéles significativement meilleurs que le modéle nul
(i.e. score AIC plus faible et AAIC 22 avec le modele nul,
Burnham & Anderson 2002) et les avons incluses dans des
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modeles additifs. Nous avons testé 'ensemble des combi-
naisons possibles de ces variables et avons exclu celles qui
n'amélioraient pas significativement le meilleur modéle
(i.e. score AIC plus élevé ou AAIC <2 avec le meilleur
modeéle ; Burnham & Anderson 2002).

Ces analyses statistiques ont été réalisées sous R v4.0.2

(R Core Team 2018) et le package Ime4 (Bates ez al. 2013).

RESULTATS

OCCURRENCE ET ESPECES DE MYRMICA COLLECTEES
Parmi les 360 quadrats échantillonnés, 45 présentaient
au moins une observation de Myrmica (fourrageuses ou
fourmiliére), soit une occurrence de 12,5 %. Vingt-neuf
fourmili¢res de Myrmica, appartenant a deux espeéces,
M. specioides Bondroit, 1918 et M. spinosior Santschi, 1931
ont été détectées au sein de 26 quadrats différents, eux-
mémes répartis au sein de 11 prairies différentes (Fig. 3).
M. spinosior était présente dans 32 quadrats distincts et
dix prairies distinctes, alors que M. specioides érait présente
dans 14 quadrats distincts et huit prairies distinctes. Notons
que nous avons trouvé les deux espéces en sympatrie dans
sept des 11 prairies positives (c. 64 %), mais dans seule-
ment un quadrat sur 45 positifs (¢c. 2 %).

DESCRIPTION DES PRAIRIES A L’ECHELLE PAYSAGE

Au sein des prairies occupées (n = 11), les abondances de
nids de Myrmica étaient variables, allant de un a neuf nids
détectés sur les 120 m? échantillonnés dans chaque prairie
(30 quadrats de 4 m?, Tableau 2).

Les historiques de gestion (Tableau 2) ont révélé que les
prairies ayant la plus forte abondance de nids de Myrmica
étaient des zones en déprise ou paturées tardivement en
saison (03, 04 et 08). En revanche, d’autres prairies ayant
des historiques de gestion comparables montraient des
abondances faibles ou nulles (01, 02 et 09 par exemple).
Les typologies d’habitats naturels (code EUNIS) décrites
au sein des prairies étudiées étaient pour la quasi-totalité
des prairies des formations végétales ouvertes dominées par
la strate herbacée. Cela témoigne notamment de zones en
déprise ol la colonisation par les ligneux est en cours. Les
habitats directement attenants aux prairies, non présentés
dans le Tableau 2 par souci de lisibilité, étaient tres majo-
ritairement des habitats forestiers, ot les essences ligneuses
dominent (Chéne vert Quercus ilex L. sur les pentes xériques
et mélange Chéne pubescent Quercus pubescens Willd. et
Fréne a feuille étroite Fraxinus angustifolia Vahl. en ripisylve).

MODELISATION DE LA PROBABILITE D’OCCURRENCE
MYRMICA A L’ECHELLE MACRO-HABITAT

Les variables de hauteur arbustive et de recouvrement
arbustif étaient corrélées avec d’autres variables et ont donc
été écartées des analyses. Les variables de nombre de pieds
d’origan et de recouvrement d’origan étaient corrélées entre
elles (et pas avec d’autres variables). Nous avons uniquement
conservé la variable de recouvrement d’origan. La procédure
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TaBLEAU 2. — Description des prairies a I’échelle paysage.

Nombre de nids

Prairie Myrmica Historique de gestion Habitat dominant sur la prairie (typologie EUNIS)

01 1 Déprise > 10 ans E1.262 — Pelouses semi-séches médio-européennes a Bromus
erectus Huds.

02 1 Friche viticole ~ 5 ans E1.262 — Pelouses semi-séches médio-européennes a Bromus
erectus

03 4 Déprise > 5 ans E1.2A - Pelouses a Brachypodium phoenicoides L.

04 9 Déprise > 5 ans E1.262 — Pelouses semi-seches médio-européennes a Bromus
erectus

05 3 Déprise > 10 ans E1.6 — Pelouses a annuelles subnitrophiles

06 1 Paturage annuel début juin -> mi-aolt E1.262 — Pelouses semi-séches médio-européennes a Bromus
erectus

07 2 Paturage annuel fin juin -> mi-aoGt F3.11 — Fourrés médio-européens sur sols riches

08 6 Paturage annuel début juillet -> mi-aolt  E1.262 — Pelouses semi-seches médio-européennes a Bromus
erectus

09 0 Paturage annuel mi-juillet -> mi-aoGt E1.6 - Prairies a annuelles subnitrophiles

10 1 Paturage annuel quatre saisons E1.6 - Prairies a annuelles subnitrophiles

11 0 Inconnu F6.17 — Garrigues occidentales a Teucrium L. et autres labiées x
E1.311 - Pelouses a Brachypode rameux

12 1 Inconnu E1.2A — Pelouses a Brachypodium phoenicoides

TABLEAU 3. — Sélection de modeéles linéaires généralisés mixtes (GLMM) ajustés aux données de présence-absence de Myrmica.

Variables df logLik AlCc AAICc

Recouvrement sol nu + hauteur herbes 4 -121,80 251,71 0,00

Hauteur herbes 3 - 124,26 254,58 2,87

Recouvrement herbes + hauteur herbes 4 -123,68 255,48 3,76

Recouvrement sol nu 3 -126,05 258,17 6,46

Recouvrement herbes + recouvrement sol nu 4 -125,91 259,93 8,21

Recouvrement herbes 3 -129,53 265,13 13,42

Recouvrement bryophytes 3 -130,43 266,93 15,22

Recouvrement origans 3 -130,45 266,96 15,25

Recouvrement litiere 3 -130,82 267,70 15,99

Modéle nul 2 -131,84 267,72 16,00

Distance eau 3 -130,94 267,95 16,24

Recouvrement arbres 3 -131,562 269,10 17,39

Luminosité 4 -130,75 269,62 17,91

Strate 4 -131,40 270,91 19,20

de sélection de modéles a montré que trois modeles a une  DISCUSSION

variable amélioraient significativement le modele nul: le
recouvrement en origan, la hauteur moyenne de la strate
herbacée et le taux de recouvrement en sol nu (Tableau 3).
Apres ajustement de modéles additifs, seules ces deux der-
niéres variables ont été retenues dans le meilleur modéle.

Les prédictions issues du meilleur modéle ont montré une
baisse de 12 % de la probabilité d’occurrence des Myrmica
sur les quadrats ayant un recouvrement en sol nu maximal
(90 %) par rapport a des quadrats ayant une absence de
sol nu (Fig. 4A). La probabilité d’occurrence des Myrmica
augmentait de 45 % pour des quadrats dont la hauteur
d’herbe moyenne relevée érait maximale (84 cm) par rap-
port a ceux dont la hauteur moyenne était minimale (6 cm)
(Fig. 4B). Notons que bien que I'effet du recouvrement
en origan était non significatif (AICc <2 avec le modele
nul; Tableau 3), la pente de cet effet érait positive. Les
prédictions du modele incluant cette variable montraient
ainsi une augmentation de la probabilité d’occurrence de
Myrmica de 20 % sur des quadrats avec un recouvrement
de 45 % d’origan par rapport a des quadrats sans origan.
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LES ESPECES DE MYRMICA
La température optimale a 'activité des fourmis est de 22 °C
324 °C (Beau ez al. 2005). Pendant la campagne de collecte
des données, des fortes chaleurs ont été enregistrées, jouant
potentiellement ainsi sur la détectabilité des Myrmica.
Lespece de Myrmica la plus observée dans cette étude est
M. spinosior (Fig. 3). Une premiére mention de M. spinosior
comme potentielle fourmi-hdte avait été faite en Corse (Bio-
tope 2013) et une deuxi¢me lors d’études approfondies sur le
site Natura 2000 de la vallée du Galeizon dans les Cévennes
gardoises (Valet 2016; Lereec Le Bricquir 2019), deux sites
sous influence méditerranéenne. M. spinosior a également été
relevée sur des sites de reproduction de 'Azuré du Serpolet
dans les Pyrénées Atlantiques (Le Falher 2018). Labondance
importante de cette espéce dans nos sites d’étude corrobore
les deux études sus-citées, suggérant que M. spinosior serait
I’hote principal de P arion en milieu méditerranéen. Une autre
espece a également été observée sur les sites de la vallée de la
Bueges: Myrmica specioides, mentionnée comme fourmi-hote
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FiG. 4. — Prédictions des effets des variables de recouvrement en sol nu (A) et de
hauteur moyenne en herbacées (B) sur la probabilité d’occurrence de Myrmica
issues du meilleur modeéle linéaire généralisé mixte (GLMM) retenu lors de la pro-
cédure de sélection de modéles. La valeur de la variable non affichée est fixée a sa
valeur médiane. La zone ombrée correspond aux intervalles de confiance a 95 %.
Les traits en abscisse correspondent aux données brutes.

possible de ’Azuré du Serpolet (Tartally ez 2. 2019). Bien que
M. specioides soit moins fréquente que M. spinosior dans nos sites
d’étude, il n'est pas exclu qu’elle puisse y étre utilisée comme
hote. D’ailleurs en Dordogne, Landes et Pyrénées-Atlantiques,
M. specioides a été recensée sur des sites favorables (Le Falher
2018) suggérant son utilisation comme fourmi-hote dans ces
secteurs. Dans les Cévennes gardoises, la seule Myrmica réper-
toriée était M. spinosior (Lereec Le Bricquir 2019).

Notons que les résultats suggerent qu'il n’existe pas de ségréga-
tion spatiale forte entre ces deux espéces de Myrmica a 'échelle
des prairies, alors qua I'échelle des macro-habitats les deux espéces
n’ont quasiment jamais été retrouvées proches I'une de l'autre.

IDONNEES HABITATS

Les résultats de la modélisation de la sélection de I'habitat par
les fourmis-hotes montrent que deux variables influencent
significativement la présence de fourmilieres de Myrmica:
le taux de recouvrement en sol nu et la hauteur moyenne en
herbacées. D’aprés les analyses, plus la hauteur en herbacées
est importante, plus la probabilité d’occurrence de Myrmica est
élevée. A contrario, 'augmentation du taux de recouvrement
en sol nu semble avoir un effet négadif sur leurs probabilités
d’occurrence.

La question de la hauteur de la strate herbacée est particulie-
rement pertinente en milieu méditerranéen, caractérisé par une
forte insolation, et des périodes de sécheresse relativement longues
car la température et 'humidité du sol sont les parametres qui
importent probablement le plus au maintien des populations de
Myrmica, etles gammes optimales de ces deux paramétres varient
selon les especes (Elmes ez 2. 1998). En Angleterre, le suivi a
long terme des populations de P arion et de Myrmica sabuleti
Meinert, 1861, des pratiques de gestion et de leurs conséquences
sur la hauteur du couvert végétal a permis de montrer que le
maintien des populations du papillon dépendait directement
de la taille des populations de cette espece de fourmis, et que
celle-ci dépendait de la hauteur de la strate herbacée (Thomas
etal. 1998, 2009). Cependant, la hauteur de la strate herbacée

optimale pour ces fourmis semble varier géographiquement, et
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dépend probablement de la zone climatique étudiée (Elmes ez a/.
1998; Thomas ez al. 1998 ; Casacci et al. 2011 ; Lafranchis ez 4.
2015). En Angleterre, M. sabuleti ne peut ainsi se maintenir
a des densités suffisantes pour P arion que si la végétation est
extrémement courte, inférieure 3 2 cm (Thomas et /. 2009),
maximisant l'insolation des nids. Au contraire, dans les Alpes
italiennes, ou 'insolation est plus importante quen Angleterre,
une hauteur d’herbe plus élevée, jusqu’a 20 cm, est tolérable,
voir préférable (Casacci e /. 2011). Sur une pelouse thermo-
phile du Béarn (64), une hauteur de végération herbacée haute
(50-100 cm) combinée a des éléments favorisant des zones
de fraicheurs (lisiére, mousses) semble favoriser la présence
des nids de Myrmica sabuleti (Le Falher 2018). Lassociation
de Myrmica spinosior aux quadrats avec une strate herbacée
supérieure 4 60 cm et un faible recouvrement de sol nu mise
en évidence dans notre étude, pourrait s’expliquer par le fait
que ce microhabitat tamponne les variations de température et
d’humidité A la surface du sol. Méme si notre étude est la seule
a quantifier leffet de la hauteur de végération sur 'occurrence
de Myrmica spinosior al'échelle du nid en milieu méditerranéen,
les résultats de travaux précédents concordent avec les ndtres:
en Corse, les populations de Myrmica spinosior étaient les plus
denses dans des habitats globalement ouverts mais présentant
des buissons de ligneux bas ou une couverture de Fougere
aigle Preridium aquilinum (L.) Kuhn (Biotope 2013); dans la
vallée du Galeizon, dans le Gard, les densités de M. spinosior
étaient maximales pour une hauteur de végétation de lordre de
30-50 cm (Lereec Le Bricquir 2019). Par ailleurs, Kaufmann
(comm. pers.) indique que dans les régions chaudes du Sud
de la France, les Myrmica se concentrent en bordure de site,
pres des lisieres, sur les talus & mésobromion et les outlets plus
denses. La mesure de gestion généralement préconisée pour les
sites & Azuré du Serpolet consistant 2 maintenir le milieu ouvert,
est donc une généralité qui doit étre ajustée avec précaution
en fonction de la localisation géographique et des especes de
plantes et de Myrmica hotes.

PRECONISATIONS DE GESTION
Sur les quatre prairies paturées (numérotées de 06 2 09), 'éle-
veur dépose ses bétes (cing 4nes), dans la premiére prairie (06)
début juin, puis il ouvre progressivement les parcs pour laisser
les bétes paturer les autres prairies au fil de la saison (dans
ordre: 08, 09 et 10). Ce sont bien les prairies paturées le plus
tardivement qui abritent la plus grande abondance de nids de
Myrmica, a lexception de la n°10, qui se trouve étre une zone
de débordement régulier du cours d’eau, donc inondée plusieurs
jours voire semaines chaque année. Cette inondation réguliére
pourrait expliquer I'évitement de cette prairie par les Myrmica
malgré une gestion pastorale adaptée. Ces observations semblent
aller dans le sens des résultats des analyses (strate herbacée
développée et recouvrante favorable aux Myrmica et distance
au cours d’eau influencant négativement 'occurrence des Myr-
mica), ainsi que d’autres travaux ayant écudié spécifiquementle
lien entre pression de paturage et abondance de la plante-hote
d’un autre papillon du genre Phengaris (Moschetti ez al. 2020).
En termes de gestion de la structure de végétation pour le
maintien des fourmis-hotes, les résultats indiquent qu’il semble
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important de maintenir une strate herbacée bien développée,
et donc de limiter le rabattement de celle-ci. Le paturage
annuel des prairies avec prélévement complet de la strate
herbacée est donc a éviter en contexte méditerranéen. Notons
enfin que le maintien d’une structure de végétation hétéro-
géne avec présence de ligneux bas épars est souvent évoqué
«a dire d’expert» comme favorable & 22 arion. Notre stra-
tification initiale en trois catégories (herbacé pur, herbacé
avec ligneux épars, herbacé en lisiere), visait explicitement
a démontrer ce ressenti partagé par les naturalistes sur les
affinités de P arion, mais n'a pas été mis en évidence en ce qui
concerne la sélection de I'habitat par les fourmis. Ce résultat
peut s'expliquer soit par un a priori faux, soit par le fait que
ce ressenti naturaliste s'appliquerait bien 4 la plante-héte (ce
que nous n’avons pas mesuré ici), qui est trés vraisembla-
blement une espéce de lisi¢res et de milieux en transition.
Une autre hypothése est que la végétation actuelle des sites
étudiés n'oblige pas les nids de Myrmica & s'abriter dans les
secteurs de lisi¢res et que ce phénomeéne se retrouve plutdt
sur les pelouses rases et écorchées.

En considérant la gestion a une échelle plus large, le maintien
du pastoralisme existant et le retour de celui-ci [a ot il a disparu
est un facteur crucial pour le maintien d’espaces permettant la
survie de populations de 2 arion et de ses fourmis-hotes. En effet,
la mise en défens des prairies & 22 arion vis-a-vis des herbivores
est aujourd’hui la cause incontestée de extinction de lespece
au Royaume-Uni 4 la fin des années 1970, ot elle est liée a des
prairies trés rases (Thomas ez 2/. 2009). Cependant, dans le sud
de I'Europe, les populations de 2 arion sont souvent trouvées
sur des espaces en déprise. Ces espaces sont voués a fortement
régresser au profit de formations forestiéres si aucune gestion
n'est mise en place pour contrer la dynamique végétale. Clest
notamment ce qui est mis en évidence par nos relevés a I'échelle
«macro-habitat» qui montrent que les formations dominées
par les herbacées, ol se maintiennent les populations d’Azuré
du Serpolet, constituent des petits ilots plus ou moins éloignés
et connectés au sein d’'une matrice forestiére ot dominent les
ligneux.

Afin d’organiser une gestion pastorale réaliste avec les exigences
de I'élevage, une connaissance fine des secteurs les plus intéres-
sants pour les fourmis-hote, et donc une hiérarchisation de ces
secteurs en fonction de leur intérée pour les fourmis-hotes, est
nécessaire. Cette hiérarchisation doit permettre d’orienter une
gestion fine en faveur des fourmis-hotes sur les prairies les plus
intéressantes: paturage tardif en saison pour le maintien d’une
strate herbacée haute au printemps, prélévement raisonné de
la strate herbacée pour limiter I'apparition de zones de sol nu,
pAturage uniquement sur sol portant (éviter le paturage d’hiver),
chargement limité et bétail adapté pour éviter le surpiétinement
et le tassement du sol (précautions a prendre avec les bovins par
exemple). Des systemes de rotations interannuelles (pAturage
tardif une année sur deux ou moins, alternance interannuelle
paturage/fauche) sont a expérimenter sur les secteurs a fort
enjeu. Enfin, des épisodes de canicules printaniéres et estivales
induite par le changement climatique risquent d’accentuer le
besoin des fourmis-hotes en zones d’ombres et/ou en une strate
herbacée dense.
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