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Résumé. — Un inventaire ciblé des Coléopteres coprophages (Scarabacoidea : Aphodiidae, Scarabaeidae et
Geotrupidae) du mas de Gonon (Fos-sur-Mer, Bouches-du-Rhéne) a été mené en 2019. Ce travail a
permis d’augmenter de 6 4 31 les espéces de Coléopteres coprophages connues sur ce site. La richesse
de cette zone est remarquable et certaines espéces recensées sont propres au littoral méditerranéen, en
particulier Rhyssemus sulcatus (Olivier, 1789) et Pleurophorus mediterranicus (Pittino & Mariani, 1986).

Abstract. — A targeted dung-beetle (Scarabaeoidea: Aphodiidae, Scarabaeidae and Geotrupidae) survey in the
“mas de Gonon” sector (Fos-sur-Mer, Bouches-du-Rhéne) was conducted in 2019. The present study

raised the previous known species richness of this area from 6 to 31 dung beetles. The results shows a

remarkable richness and includes species that are localized in the Mediterranean coastline only, such as

Rhyssemus sulcatus (Olivier, 1789) and Pleurophorus mediterranicus (Pittino & Mariani, 1986).
Keywords. — Coleoptera, Scarabaeoidea, Dung-beetles, Insect diversity, Fos-sur-Mer, France, Dehesa.

Dans le cadre d’un inventaire entomologique
entrepris en 2008 par I'Institut Méditerranéen
de Biodiversité et d’Ecologie marine et
continentale (IMBE), une étude ciblée sur
la diversit¢é des Coléopteres Scarabacoidea
coprophages a été réalisée en 2019 sur le site du
mas de Gonon (43,47° N — 4,88° E) au lieu-
dit « La Feuillane », commune de Fos-sur-Mer
(Bouches-du-Rhéne, 13039).
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Figure 1. — Emplacement du site de létude et

proximité géographique avec la Camargue et la
plaine de Crau.
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Situé au nord de la commune, entre le bras
oriental du delta du Rhéne et la plaine de Crau
(Figure 1), le terrain est intégré au territoire du
Grand port maritime de Marseille (GPMM)
et, en 2008, une trés grande plateforme
logistique y a été construite. La construction
de ce batiment a donné lieu 3 des mesures
compensatoires, incluant un suivi scientifique
de I'impact de I'implantation du bati, réalisé
par 'IMBE entre 2010 et 2020. Lensemble
du site érudié totalise environ 30 ha. Malgré
sa faible superficie, on trouve une mosaique
de milieux : une chénaie ancienne de Quercus
ilex L. au sud, des mares temporaires et une
prairie humide devenant séche en été au nord
du site. La forte hygrométrie est atypique pour
un milieu méditerranéen et sexplique par la
présence d’une « roubine », (mot provencal
désignant un canal de drainage ou d’irrigation)
longeant le site, et par la nappe phréatique de
Crau se situant 2 faible profondeur. La limite
eaux douces — eaux saumatres se situe juste au
sud du site d’étude [THIERY ef 2/, 2014]. Avant
les travaux, le site était principalement composé
d’une « dehesa », terme espagnol qualifiant la
forét méditerranéenne (ici de Chénes verts)
modifiée et utilisée en agro-sylvo-pastoralisme,

L'Entomologiste, tome 78, 2022, n° 6 : 401 - 408



Laurent GRIMA, Jean-Yves MEUNIER, Jean-Pierre HEBRARD, Sophie GACHET & Gabriel NEVE

typique du Sud-Ouest méditerranéen [JOFFRE
et al., 1988], surtout dans la péninsule
Ibérique et le Maghreb mais relativement peu
commune en France. Des 176 ha existant en
1953, ne subsiste qu'un vestige au sud-est du
site, d’'une superficie d’environ 8 ha [SoLERE
et al., 2022]. Le paturage par des bovins et
parfois des chevaux se maintient sur la zone
depuis de nombreuses années : un manadier
y laisse un cheptel de vaches tout au long de
lannée, permettant un apport important en
bouses, expliquant la présence de coprophages.
Lhistoire de ce secteur est fortement liée au
pastoralisme, comme latteste la présence de
trois mas (anciennes fermes typiques du Midi
de la France).

Les Scarabacoidea (Laparosticti) coprophages
comprennent environ 177 espéces en France
[LuMARET, 1990] et sont représentés ici par
trois familles : les Aphodiidae, les Scarabacidae
et les Geotrupidae. On distingue trois guildes
[Simon, 2010] :

1) les endocoprides, « résidents » vivant, se
nourrissant et se reproduisant dans la bouse,

2) les paracoprides, « tunneliers » enterrant une
réserve de matiére stercorale sous la bouse,

3) les télécoprides, « rouleurs » ou « piluliers »,
qui emportent une boulette d’excrément et

Ienterrent aprés y avoir pondu.

Les Scarabacoidea coprophages sont un
des éléments clés du recyclage des excréments
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Figure 2. — Cartographie du site de I'étude et de la
position des pi¢ges CSR.

des bovins, les principaux autres arthropodes
concernés étant des Dipteres, des Acariens
et des Collemboles [SkiDMORE, 1991]. Les
Scarabaeoidea coprophages sont d’excellents
recycleurs de la matiére organique, un processus
qui est ralenti en leur absence [BLoOR et al.,
2012]. De plus, ils sont une source importante
d’alimentation pour leurs prédateurs, les
consommateurs secondaires, notamment les
Chiroptéres comme le Grand Rhinolophe
Rhinolophus Sferrumequinum (Schreber,
1774) [JoNEs, 1990], une espéce présente
réguli¢rement dans le site de La Feuillane.

Les Coléopteres coprophages sont I'objet
d’une attention particuliére car I'état général
de leurs populations est considéré comme
préoccupant [Loo, 2001; CARPANETO et al.,
2007 ; Numa et al., 2020]. Malgré cela, aucune
espéce ne bénéficie actuellement d’un statut de
protection nationale en France. La principale
cause de ce déclin semble liée aux changements
de pratiques agricoles associés 4 I'emploi
d’'un  médicament vétérinaire vermifuge,
l'ivermectine [VERDU ez al., 2018]. Il convient
de préciser que le cheptel paturant au mas de
Gonon nest pas traité avec cette molécule, ce
qui suggere une certaine naturalité des espéces
coprophages associées.

Lintérét pour I'étude des coprophages sur le
site est justifié par la présence de deux espéces
remarquables, capturées par PONEL ez al. [2014] :

A PR B 7..”\,7\4 i

Figure 3. — Piege Cebo-Superficie-Rejilla (CSR), mis
en place dans la prairie humide. Cliché L.aurent
Grima.
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Rhyssemus sulcatus (Olivier, 1789), une espéce
trés localisée sur le pourtour méditerranéen, et
Gymnopleurus flagellatus (., 1787) qui, comme
les trois autres espéces francaises du genre,
toutes télécoprides, a fortement régressé depuis
les années 1950 [LUMARET, 1990].

La distribution et la phénologic des
coprophages francais ont été décrites par
Lumarer [1990]. Ces insectes ont été
particulicrement bien recensés sur le littoral
méditerranéen. Le secteur des embouchures du
Rhone, en effet, est particulierement riche en
coprophages, comme l'attestent plusieurs écudes
[TafroND & Bicor, 1971; MorerTo, 1977;
BouTEFEU, 2014 ; TATIN et al., 2014] et comme
référencé dans le Catalogue des Coléoptéres de
la Camargue et du Gard [TuErOND, 1975]. Le
présent inventaire sinscrit dans la continuité
de ces travaux en permettant de compléter les
connaissances régionales sur la distribution des
Coléopteres coprophages.

Matériel et méthodes

Léchantillonnage s'est déroulé entre le 16 avril
et le 5 juillet 2019. Une campagne de piégeage a
permis la capture des coprophages en utilisant
des pitges « Cebo-Superficie-Rejilla » (CSR),
couramment employés & cette fin [LoBo et
al., 1988; Smvon, 2010]. Pour la présente
étude, le piege consiste en un collecteur de

300
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4. — Abondance des
coprophages par pi¢ge sur les six sessions de
piégeage entre le 16-1v-2019 et le 5-vir-2019.

Scarabaceoidea

Figure

30 cm de diamétre enterré et recouvert d'un
grillage aux mailles de 10 mm sur lequel on
dépose une bouse fraiche (Figure 3). Son
fonctionnement est identique & un piége Barber,
le fond du collecteur étant empli d’'un mélange
conservateur composé deau additionnée
d’échylene glycol et d’'un agent tensioactif.

Lemplacement des trois pieges a été choisi
pour étre représentatif de la mosaique d’habitats
du site de La Feuillane : a) un piege situé au
nord, dans la prairie humide, b) un piége au
centre en bordure de la roubine, sous un couvert
forestier de Chénes verts et ¢) un piege dans la
zone sud, dans la dehesa (Figure 3). Le substrat
et la végétation sont en effet deux des facteurs
principaux qui structurent la communauté
des Scarabacidae coprophages [LUMARET,
1978 et 1983]. Les trois emplacements ont été
réguli¢rement occupés par des bovins durant la
période de piégeage.

La majorité des espéces érant attirée par
les bouses fraiches, la fraicheur de lappit
est indispensable pour qulil y ait attraction
[TaEROND & Bicor, 1971 ; HaNsKI & KOSKELA,
1977]. Les trois pieges ont été installés sur le
site le 16 avril 2019 et ont été relevés, rechargés
en mélange conservateur et réamorcés avec des
bouses fraiches aux dates suivantes :

Session 1 : 3-v-2019 (17 jours),

Session 2 : 10-v-2019 (8 jours),

Session 3 : 23-v-2019 (13 jours),

25 - Praifie  Ae—4
Dehesa @@
RoOUDINE deg

20 7

Diversité H'

0.5

00

T T T T T T
1 2 3 4 5 5]
Sessions de piégeage
Figure 5. — Evolution de la diversité spécifique des
espéces dans les trois pieges au cours des six
sessions de capture.
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Session 4 : 7-v1-2019 (16 jours),
Session 5 : 21-v1-2019 (15 jours),
Session 6 : §-vi1-2019 (15 jours).

Une analyse des correspondances, classique
pour des données d’abondance des différentes
especes [LEGENDRE & LEGENDRE, 1998;
BORCARD ez al., 2011], a été réalisée avec le
logiciel R, fonction cca du package vegan
[OKSANEN et al., 2020] sur la base des données
des effectifs des différentes espéces dans les trois
pieges durant les six sessions.

Résultats

Labondance des coprophages capturés témoigne
del'eflicacité du piege CSR : au cours de I'étude,
1403 individus appartenant & 31 espéces ont
été collectés, dont dix-neuf Aphodiidae, onze
Scarabaeidae et un Geotrupidae (7ableau I;
Figure 4).

Lindice de diversité H de Shannon-Weaver
varie au cours de la saison dans les trois
stations inventoriées. La variance temporelle
de l'indice de diversité est la plus faible dans la
dehesa (0,029), intermédiaire dans la roubine
(0,104) et la plus élevée dans la prairie (0,263)
ot elle diminue fortement entre fin mai, lors
de la session 3, et fin juin, lors de la session

(Figure 5).

Les trois premiers axes de Ilanalyse des
correspondances totalisent 62 % de [linertie
(Figure 6), indiquant une forte variation
spatiale et temporelle des communautés de
coprophages. Le premier axe sépare bien les
trois milieux inventoriés et le deuxiéme axe
présente un gradient temporel entre la premiere
et la sixiéme session de piégeage. Les trois
pieges montrent des trajectoires distinctes de
leurs assemblages entre la premiére session de
piégeage en avril et la derniére fin juin. Les trois
milieux sont ainsi plus semblables entre eux fin
juin, lors de la session 6, qu'ils ne le sont lors
des premiéres sessions en avril.

D’un point de vue faunistique, deux des
espéces capturées sont remarquables :
— Rhyssemus sulcatus (Figure 7). Cette petite

espece, tres localisée sur tout le littoral

méditerranéen, 4 moins de 200 m d’altitude,
a déja écé recensée sur le site en 2014 [PONEL
et al., 2014]. Le mas de Gonon fait partie
des rares stations francaises ol sa présence est
attestée [THEROND, 1975; Lumaretr, 1990].
Par ailleurs, sa biologie est assez particuliére
car elle ne se nourrit normalement pas sur les
excréments mais sous les débris végétaux, dans
les marais littoraux et dans le sable des dunes
maritimes, au pied des plantes sabulicoles
[LuMARET, 1990]. Avec 32 spécimens collectés,
il semble que l'espéce puisse néanmoins étre
attirée par les bouses fraiches. Par ailleurs, les
cordons dunaires de la plage du Cavaou (Fos-
sur-Mer) ne sont pas tres loin a vol d’insecte
(5 km) et sont donc probablement les sources
de la population observée au mas de Gonon.

— Pleurophorus  mediterranicus  (Figure ~ 8).
Cette espece assez peu présente en France est
abondante en Camargue. Elle affectionne les
zones sablo-limoneuses littorales, au niveau des
racines des plantes psammophiles [LUMARET,
1990]. Douze individus ont été capturés dans
le site d’étude.

Discussion

Cet inventaire permet d’ajouter 27 especes de
Scarabacoidea coprophages aux quatre espéces

repérées par PONEL er al. [2014] : Nialus
varians, Rhyssemus  sulcatus  (Aphodiidae),
Gymnopleurus — flagellatus (Scarabaeidae),

Geotrupes spiniger (Geotrupidae, mentionné
sous le nom de son synonyme junior
G. puncticollis Malinowsky, 1811). Une de ces
especes, Gymnopleurus flagellatus (F., 1787), n'a
pas été observée ou capturée par nous, malgré
la période d’échantillonnage propice, son pic
d’abondance se situant en juin. Cette absence
est vraisemblablement liée & I'appat utilisé, la
bouse de bovins, alors que G. flagellatus est
principalement attiré par les déjections d’ovins
[TatroND, 1975; LuMAaRET, 1990].

Lespece  Ammoecius  elevatus  est  tres
majoritairement attirée par les vieux excréments
desséchés (vieilles bouses, crottins de mouton et
de cheval et excréments humains) ou ceux plus
récents lorsqu’ils sont petits et vite déshydratés
comme les crottes de lapin [Lumaret, 1990].
Avec un effectif assez important (67 spécimens),
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il semble que l'attirance de cette espéce pour les
bouses fraiches ne soit pas négligeable.

II en est de méme pour Pleurophorus
mediterranicus, attiré uniquement par les
excréments secs, alors que 12 spécimens sont
venus aux bouses fraiches.

Onthophagus emarginatus est connu pour
exploiter préférentiellement des excréments
de petite taille ou déja presque desséchés
[Lumaret, 1990]; le seul spécimen capturé
résulte vraisemblablement d’une capture d’'un
individu disperseur a la recherche de ressources
alimentaires.

Euorodalus paracoenosus exploite surtout les

crottins de brebis et secondairement les bouses
de vaches (respectivement 73 % et 12 % dans
les données de Lumarer [1990]), alors que
DeLracasa [2003] mentionne cette espéce
comme fréquentant tous types de feces. Avec un
effectif de 8o spécimens, nous avons néanmoins
obtenu une attraction importante avec les
excréments de bovins.

Nous avons obtenu un résultat similaire
pour Onthophagus coenobita, attiré 3 60 % par
les excréments humains et seulement 12 % par
les bouses de vaches [Lumarert, 1990] alors que
229 spécimens furent capturés durant notre
étude.

Sur un total de 31 espéces recensées au mas de

Tableau I. — Espéces inventoriées et abondances durant la campagne d’échantillonnage du printemps 2019
par session de piégeage.
Famille Espéce Session
I 2 3 4 5 6
Acanthobodilus immundus (Creutzer, 1799)
Agrilinus constans (Duftschmid, 1805) 4
Ammoecius elevatus (Olivier, 1789) 19 01 16 2 19
Aphodius fimetarius (L., 1758) 4 I
Aphodius foetidus (Herbst, 1783) 10 3
Bodiloides ictericus ictericus (Laicharting, 1781) 2 2 1
Calamosternus granarius (L., 1767) I
Colobopterus erraticus (L., 1758) 4 9 2 6 5
Esymus merdarius (E, 1775) I I
Aphodiidae Euorjoala/us paracoenosus (Balthasar & Hrubant, 1960) | 28 | 20 | 23 6 3
Melinopterus sp. 23 2 1 1
Melinopterus sphacelatus (Panzer, 1798) I I
Melinopterus tingens (Reitter, 1892) I 1
Nialus varians (Duftschmid, 1805) 3 I 3 I
Otophorus haemorrhoidalis (L., 1758) 5 8 7 2 25 | 12
Oxyomus sylvestris (Scopoli, 1763) I 3 I 6 14 2
Phalacronothus quadrimaculatus (L., 1761) 1
Pleurophorus mediterranicus Pittino & Mariani, 1986 2 2 5 2 I
Rhyssemus sulcatus (Olivier, 1789) 1 3 9
Subrinus sturmi (Harold, 1870) 1 4 2
Bubas bison (L., 1767) I 4 2
Euoniticellus fulvus (Goeze, 1777) I 16 | 22 | 58 | 127 | 143
Euoniticellus pallipes (., 1781) I
Onthophagus coenobita (Herbst, 1783) 25 | 17 | 42 | 79 | 63 3
Scarabacidac Onthophagus eimm"ginatus (Ml.llsant, 1842) 1
Onthophagus illyricus (Scopoli, 1763) 3 4
Onthophagus opacicollis Reitter, 1892 6 7 6 4 13 2
Onthophagus ovatus (L., 1767) 17 | 45 | 17 | 39 2 25
Onthophagus taurus (Schreber, 1759) 3 59 | 27 | 18 57
Onthophagus vacca (L., 1767) 3 3 14 5 3 7
Geotrupidae | Geotrupes spiniger (Marsham, 1802) I
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Gonon, seulement 11 sont communes dans les 24
identifiées en plaine de Crau [TaTIN er al., 2014],
ce malgré la proximité géographique. Ceci n'est pas
surprenant car les deux sites different fortement,
la plaine de Crau (la Crau « séche », précisément)
étant un milieu xérique et paturé par des ovins.
Comparativement au site étudié par TATIN ez al.
[2014], le secteur de notre étude présente une
plus grande hygrométrie et un couvert végétal
plus important. Plusieurs espéces capturées
uniquement au mas de Gonon, comme Oxyomus
sylvestris, sont effectivement inféodées aux milieux
humides et aux végétaux en décomposition. Ainsi,
la composition de la faune des Scarabacoidea
coprophages témoigne de [limportance des
particularités environnementales du site.

Quatre espéces capturées au mas de Gonon
lont aussi été par Morerro [1977] dans

Axes 1et2
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H \\
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Figure 6. — Projections sur les trois premiers axes de 'analyse des correspondances, menée sur
des trois pi¢ges au cours des six sessions de capture.
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des dunes sableuses prés des Saintes-Maries-
de-la-Mer Onthophagus  taurus, Otophorus
haemorrhoidalis, Esymus merdarius et Subrinus
sturmi, démontrant ainsi le caractere eurytope
de ces especes.

Fait remarquable, un inventaire réalisé dans le
cadre du programme Life Chiro a répertorié 45
especes de Scarabacoidea coprophages sur la zone
des embouchures du Rhéne en 2013 [BOoUuTEFEU,
2014]. Or Rhyssemus sulcatus n'a pas été identifié
dans cette derniére étude, malgré 33163 individus
collectés sur 13 sites et ce dans des milieux «
priori propices A sa présence (sansouire, marais
et prairies). Cela renforce 'hypothese que cette
espéce est tres localisée en Crau.

Le Catalogue des Coléoptéres de la Camargue
et du Gard [THEROND, 1975] fait état de

Axes 2et3

CA3

CA2

Pourcentages des contributions des axes
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00000000056555565
les abondances
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117 especes de coprophages (9 Geotrupidae, 39
Scarabacidae et 69 Aphodiidae) sur 'ensemble
du secteur, dont 12 especes associées uniquement
aux milieux montagnards (souvent retrouvées
au mont Aigoual). Parmi ces espéces, 38 ne
fréquentent pas les excréments bovins, ni les
végétaux en décomposition, et 6 autres espéces
ne fréquentent que les milieux secs et sableux,
souvent dunaires. Au total, le nombre d’especes
potentiellement présentes sur le site séleve a
63. Avec 31 espéces, le site du mas de Gonon
compte presque la moitié des espéces possibles
a priori. La présence ou I'absence sur le site des
différentes especes s'explique vraisemblablement
par le couvert végétal et le substrat local,
deux parameétres essentiels déterminant la
communauté locale de coprophages [LUMARET,
1978 et 1983]. Ce score témoigne d’une
richesse relativement importante pour un site
de seulement 30 hectares, en comparaison avec
les autres inventaires réalisés dans la région des
embouchures du Rhoéne [MorerTo, 1977;
LuMARET, 1983]. La richesse du mas de Gonon
tient 2 la diversité des habitats présents.

Conclusion

Avec 31 espéces, le mas de Gonon présente une
richesse intéressante de coprophages a I'image des
secteurs environnants. Le piégeage sur la durée et
ciblé pour les coprophages a notamment permis de
capturer des especes discrétes comme Euoniticellus
pallipes et Onthophagus emarginatus qui nont pas
été détectées par les chasses & vue et piégeages
généralistes cités par PONEL e al. [2014] et n'ont

Figures 7 et 8. — Habitus de Rhyssemus sulcatus (7)
et de Pleurophorus mediterranicus (8). Clichés
Gabriel Neéve.

été capturées quune fois lors de la campagne
d’échantillonnage de la présente étude.

Les résultats de cet inventaire apportent un état
des lieux plus exhaustif de la faune coprophage
et une preuve supplémentaire de l'intérét du site
en matiére de biodiversité, ainsi quune analyse
globale [SOLERE ef al., 2022] 'a déja démontré.
La richesse spécifique du site devrait encourager
la préservation et la protection des milieux
naturels de Fos-sur-Mer et environs.

Données. — Les données des abondances des
différentes espéces dans les trois pieges aux six
sessions de capture sont disponibles sur Zenodo a
Iadresse https://doi.org/10.5281/zenodo.7118381.

Contributions. — Conception de l'étude : LG.
Pose, relevés et tri des pieges a coprophages : LG.
Identification des spécimens : LG, JPH. Analyses
statistiques : GN. Rédaction : LG et GN. Tous les
auteurs ont relu et amendé le manuscrit.
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