
Projet CANOPEE

 1) Résumé du projet

La canopée est un milieu partculier des écosystèmes foresterss présentant des microclimats
et  des  microhabitats  originaux  et  abritant  par  conséquent  une  communauté  atypique
d'insectess avec potentellement de nombreuses espèces patrimoniales. Il s'agit néanmoins
d'un  milieu  assez  méconnu  car  difcile  d'accès  et  par  conséquent  largement  sous-
échantllonné. Avec les changements globauxs les dépérissements foresters tendent à être
de plus en plus fréquents et cela induit des transformatons graduelles et profondes des
canopées.  Un  certain  niveau  de  dépérissements  en  modifant  les  microclimats  et  les
micromilieux de la canopées pourrait ainsi favoriser ou altérer la biodiversité forestère. Le
projet  CANOPEE  ambitonne  de  lever  un  verrou  technique  en  utlisant  des  méthodes
innovantess  et  un  consortum  original  associant  laboratoires  académiquess  muséum
d'histoire naturelles associatons naturalistess et l'ONF afn d'étudier les canopées. L'objectf
général  est  l'exploraton  des  liens  entre  l'état  sanitaire  des  chênes  pédonculés  et  la
biodiversité des insectes associés à ce milieu partculier. Le projet s'intéressera à la diversité
des  insectes présents dans  les canopées de chênaies plus ou moins  dépérissantes  de la
région Centre-Val de Loires en termes de communautés et de populatonss et en utlisant des
outls  d'identfcaton  classiques  et  innovantss  comme  l'ANN  environnemental.  Le  projet
s'intéressera aussi aux efets des dépérissements sur deux facteurs susceptbles de moduler
cete biodiversité : les microclimats de la canopée et la prédaton exercée par les oiseaux
insectvores.

 2) Responsable



 3) Partenaires impliqués

 4) Descriptif du projet

Nans  un  contexte  d'érosion  globale  de  la  biodiversités  et  de  perte  des  services
écosystémiques qui lui sont associéss il est primordial de pouvoir caractériser la diversité et
la distributon des espèces au sein des milieux (Ozanne et al.s 2003 ; Cardinale et al.s 2012).
Cete caractérisaton permet d'une part de comprendre le fonctonnement des écosystèmes
et  leurs  capacités  d'adaptaton  face  aux  contraintes  environnementales  et  d'autre  part
d'adapter la geston des milieux aux problématques de conservaton des espèces (Ozanne et
al.s  2003).  Au  sein  des  écosystèmes foresterss  les  principaux  processus  conditonnant  la
productvité  primaire  se  déroulent  au  niveau  du  sol  pour  ce  qui  concerne  la  nutriton
minérale et hydrique et au niveau de la canopée pour ce qui concerne la photosynthèse.
Cela s'accompagne d'une forte  concentraton de la biodiversité  forestère dans ces deux
compartments  (Stork  &  Grimbachers  2006)  et  il  serait  par  conséquent  fondamental  de
pouvoir intégrer la richesse et la complexité du sol et de la canopée dans les problématques
de geston forestère (Ishii et al.s 2004 ; Ulyshen 2011). Néanmoinss du fait de la difculté
d'accèss la canopée est certainement le compartment forester le moins bien connus à la fois
en  termes  de  processus  fonctonnels  et  de  biodiversité.  Les  travaux  sur  la  biodiversité
associée  aux  canopées  ont  principalement  été  réalisés  dans  les  immenses  réservoirs
d'espèces que consttuent les forêts tropicales. En dépit de nombreuses études réaliséess en
partculier  sur  diférents  groupes  d'Arthropodess  la  contributon  relatve  du  sol  et  de  la
canopée à la biodiversité globale au sein de ces écosystèmes fait cependant encore débat



(Basset et al.s 2003 ; Stork & Grimbachers 2006). Toutefoiss les études réalisées s'accordent
toutes sur le fait que les assemblages d'espèces associées aux canopées difèrent netement
de celles des strates inférieuress tant d'un point de vue quanttatf que qualitatf (Basset et
al.s  2003 ;  Stork & Grimbachers  2006)s  et  20 à 25 % des espèces d'Arthropodes seraient
potentellement inféodées aux canopées des forêts tropicales (Ozanne et al.s 2003). Trois
facteurs majeurs peuvent expliquer ces divergences de communautés d'Arthropodes entre
strates vertcales. Premièrement les canopées présentent une forte complexité structurale
ainsi que des ressources trophiques et des microhabitats qui lui sont soit propres soit plus
abondantss comme par exemple du bois mort ou des cavités perchéess des sols suspenduss
des végétaux épiphytes ou encore une certaine qualité de feuillage (Basset et al.s  2003).
Neuxièmements la canopée se situe à l'interface avec l'atmosphère dans les écosystèmes
foresters.  C'est un milieu où la températures l'ensoleillements l'humidité et la vitesse du
vent sont par conséquent beaucoup plus variables et plus extrêmes qu'au niveau du sol où
les  conditons  climatques  sont  tamponnées  (Basset  et  al.s  2003).  Enfns  les  interactons
interspécifquess  notamment  les  pressions  de  prédatons  sont  probablement  diférentes
entre le sol et la canopée. Certains taxons de prédateurs étant plus abondants près du sols
d'autres au niveau de la canopées des stratégies d'évitement pourraient ainsi structurer les
communautés  de  proies  (Basset  et  al.s  2003).  En  comparaisons  les  canopées  des  forêts
tempérées ont pendant longtemps reçu beaucoup moins d'atenton (Ulyshens 2011). Les
forêts tempérées présentent en efet une stratfcaton beaucoup moins importante et un
nombre de taxons spécifques à la canopée probablement plus restreint (Ulyshens 2011).
Toutefoiss un nombre croissant d'études ont été récemment menées sur ce milieu largement
sous-échantllonné. Comme en forêt tropicales elles ont permis de metre en évidence une
stratfcaton claire des communautés d'Arthropodes en forêt tempérée (e.g. Bouget et al.s
2011 ; Vodka & Cizeks 2013 ; Normann et al.s 2016 ; Weiss et al.s 2016 ; Plewa et al.s 2017 ;
Seibold et al.s 2018)s avec 20 à 40% des espèces strictement associées à la canopée (Bouget
et  al.s  2011).  Outre  ces  spécialistess  beaucoup  d'espèces  d'Arthropodes  peuvent  aussi
dépendre  de  la  canopée  pour  une  parte  de  leur  cycle  biologique  (e.g.  nutriton  de
maturaton  sexuelle  et  accouplement  sur  le  feuillage  pour  les  buprestes  (Coleoptera:
Buprestdae)) (Sallé et al.s 2014). Les canopées de forêts tempérées peuvent ainsi consttuer
des réservoirs d'espèces rares et patrimoniales (Plewa et al.s 2017). Bien que globalement les
études  aient  été  menées  sur  une  gamme  de  taxons  assez  large  (e.g.  les  Hétéroptères
(Gossners  2009)s  les  Niptères  (Maguire  et  al.s  2014)s  les  Arachnides  (Larrivée  & Buddles
2009))s la majorité des travaux ont porté sur les Coléoptères saproxyliques au sens larges i.e.
associés au bois dépérissant ou mort et aux microhabitats. Ces insectes forment un groupe
clé dans les écosystèmes foresters tant d'un point de vue fonctonnel compte-tenu de leur
implicaton dans la dégradaton du  bois morts qu'en termes de biodiversité. Au sein de ce
groupes  la  raréfacton  des  ressources  dans  les  forêts  gérées  a  entraîné  le  déclin  de
nombreuses  espècess  devenues  patrimoniales  et  protégées  (Groves  2002).  Néanmoins
certaines familles de ce cortège ont pu être mal échantllonnéess car mal captées par les
pièges à intercepton classiquement utlisés.  C'est le cas des buprestes par exemples une
famille riche en espèces dont les taxons foresters sont associés aux canopées pour une
parte (cf. supra) voire l'ensemble de leur cycle biologique (Wermelingers 2007 ; Sallé et al.s
2014). Cete famille inclut des taxons jouant des rôles fonctonnels cléss en tant que facteurs
aggravants  lors  des  dépérissements  foresterss  mais  aussi  plusieurs  espèces  invasives
partculièrement dommageables dans les forêts tempérées d'Amérique du Nord (Sallé et al.s
2014). Bien que les systèmes de piégeages pour ces taxons aient été optmisés récemment



(Nomingue et  al.s  2013)s  il  n'y  a  que très  peu de caractérisatons  des  communautés  de
buprestes foresters (Wermelingers 2007 ; Vodka et al.s 2009 ; Redilla & McCulloughs 2017).
Comme en forêt tropicales la plupart des travaux en forêt tempérée se sont intéressés à la
distributon vertcale de la biodiversité et aux facteurs liés aux peuplements foresters (e.g. la
natures la structure ou la geston des peuplements (Ulyshens 2011 ;  Bouget et al.s  2011 ;
Vodka & Cizeks 2013)) ou aux communautés d'Arthropodes (e.g. les groupes taxonomiques
et guildes fonctonnelles (e.g.  Ulyshens 2011 ;  Bouget et al.s  2011 ; Maguire et al.s  2014 ;
Weiss  et  al.s  2016)).  Très  peu  de  travaux  cependant  ont  considéré  les  communautés
d'Arthropodes des canopées comme un objet d'étude en tant que tel et se sont intéressés
aux  facteurs  pouvant  moduler  ces  communautés  partculières  comme  par  exemple  la
luminosité (Gossners 2009) ou l'alttude (Röder et al.s 2010). Les facteurs environnementaux
majeurs infuant la distributon vertcale des espècess i.e. la distributon des ressourcess les
microclimats et les interactons biotques (cf. supra)s contribuent certainement à moduler la
compositon des communautés dans la canopée (Gossners 2009).L'ensemble de ces facteurs
est susceptble de subir des modifcatons profondes lors des phénomènes de dépérissement
forester. Les dépérissements foresters se traduisent par une perte de vigueur progressive
des  arbres  sous  l'efet  d'une  succession  de  facteurs  prédisposants  (e.g.  pédologiques)s
déclenchants (e.g. une sécheresse) et aggravants (e.g. des parasites de faiblesse) (Sallé et al.s
2014). Cete perte de vigueur se répercute sur les canopéess où le bois mort s'accumules des
cavités se forment au niveau des trous alimentaires des pics et des nécroses aux nœuds des
branches  tombéess  le  feuillage  s'éclaircit.  Ainsi  un  dépérissement  tend  à  accroître  la
complexité structurale à l'échelle des peuplementss arbres et branches au sein de la canopée
et  à  transformer  les  microclimats  (Ishii  et  al.s  2004).  La  perte  de  feuillage  afecte
probablement  plusieurs  variables  microclimatques  comme  l'intensité  lumineuses  la
température et l'humidité et la transformaton de la canopée pourrait  aussi  modifer les
communautés  de  prédateurs  et  leur  actvité.  Avec  les  changements  globauxs  les
dépérissements  foresters  vont  certainement  ateindre  une  ampleur  et  une  intensité
exceptonnelles  et  des  transformatons  profondes  des  canopées  forestères  sont  déjà
observables dans les écosystèmes méditerranéens (Allen et al.s 2010 ; Carnicer et al.s 2011).
En  revanches actuellement  aucune  étude  ne  s'est  intéressée  aux  conséquences  d'un
dépérissement sur la biodiversité associée aux canopées. 

 5) Objectifs du projet

Le projet CANOPEE ambitonne d'étudier la biodiversité de l'entomofaune associée
aux  canopées  de  chênes  de  la  Région  Centre-Val  de  Loires  et  d'évaluer  l'impact  d'un
dépérissement sur cete dernière. Le premier objectf est de caractériser les communautés
de  Coléoptères  saproxyliquess  d'insectes  cavicoles  et  d'Hétéroptères  avec  diférentes
méthodes  d'échantllonnage  récemment  optmiséess  notamment  pour  la  capture  des
buprestess et le développement d'une méthode d'ANN environnemental sur le terreau des
cavités  d'arbres.  La  diversité  intraspécifque  de  certains  taxons  de  buprestes  sera  aussi
quantfée à l'aide d'outls de biologie moléculaire. Le deuxième objectf sera de confronter
ces données de diversité à des évaluatons de l'état sanitaire des arbress parcelles et massifs
échantllonnés afn d'évaluer les relatons entre dépérissement et biodiversité des canopées
à plusieurs échelles spatales. Enfns les troisième et quatrième objectfs seront d'évaluer
l'impact de l'état sanitaire des arbres et parcelles sur deux facteurs probablement majeurs



d'organisaton des communautés de canopées : les microclimats et la pression de prédaton
de l'avifaune insectvore.

6) Dispositif expérimental

Le projet CANOPEE ambitonne d'étudier la biodiversité de l'entomofaune associée
aux canopées de chênes de la Région Centre-Val de Loires plus partculièrement dans les
forêts d’Orléans (45)s Vierzon (18) [en 2020 et 2021]s Châteauroux (36) et Boulogne (41) [en
2021].  La  caractérisaton  des  communautés  de  Coléoptères  saproxyliquess  d'insectes
cavicoles  et  d'Hétéroptères  sera  menée  avec  diférentes  méthodes  d'échantllonnage
récemment optmisées. 

Le dispositf d’échantllonnage envisagé en 2020 est consttué de 66 pièges au totals
12 pièges Polytrapss  54 Lindgrens (36 lindgrens verts  et  18 Lindgrens noirs  dits  portrap)
réparts dans les forêts d’Orléans et de Vierzon. 

Le dispositf d’échantllonnage envisagé en 2021 est consttué de 24 triplets de pièges
Polytrapss  Lindgrens  verts  et  Lindgrens  noirs  réparts  dans  les  forêts  cibles  (6  triplets
Polytrap/Lindgren/Portrap au sein des massifs cibles). 

Ces dispositfs sont spécifques aux insectess  mais ne sont pas sélectfs quant  aux
espèces  échantllonnées.  Parmi  les  espèces  consttuant  le  groupe  d'études  certaines
bénéfcient  d'un  statut  de  protecton  Natonal  (tels  Cerambyx  cerdos  Rosalia  alpina,
Osmoderma eremita).  Les diférentes forêts cibles sont susceptbles d'abriter ces espèces
d'insectes protégées dont certains spécimens pourraient être capturés accidentellement par
les dispositfs d'échantllonnage.
Ces piègess lorsqu’ils sont placés dans la canopée des arbress peuvent occasionner la capture
accidentelle de chiroptères dans de rares cas.  Nes dispositfs d’empêchement passifss  de
répulsion actfs et d’échappement sont mis en place (flets autour des piègess croisillons au
fond des entonnoirs (avant le collecteur) et émission d’ultrasons). La répartton des pièges
équipés ainsi que des visuels de ces dispositfs sont présentés sur les fches « pièges » et
« fche technique 2020 ».
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