These : Attractivité des prairies permanentes pour le chevreuil, et risque
acarologique lié aux tiques.

Focus : La densité locale de tiques dans le paysage est-elle influencée par I'attractivité des prairies pour le chevreuil ?

Ugo Herpin

Encadrement :

Hélene Verheyden,
Nicolas Morellet
(INRAE-CEFS, Toulouse)
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Contexte de la these :
Interactions tiques - hotes - pathogenes

3¢ hote 1000 oeufs
(Ex : bovin) e
Wy & 100 larves
Cycle de vie ‘i hote
d’'/xodes ricinus TS IZ:X - rongeur)
(2 a 6 ans)

10 nymphes

1 adulte %‘\_/‘ !

Cas extréme : réservoir

Héte compétent

Héte non-compétent

Cas extréme : destruction du
pathogéne dans un vecteur

Compétence de I'hote =

Capacité de transmission du pathogéne
(Gervasi & al., 2015)



Contexte de la these :
Interactions tiques - hotes - pathogenes

(/

Diminution de la prévalence
%% P & #

fl}{\ |

% E ; % Ex : Borrelia burgdorferi

Risque acarologique = densité de tiques X prévalence

% Amplification
T x g T

Effet amplification / dilution (Schmidt & al., 2001) Ex : Anaplasma phagocytophilum




Contexte de la these :
Distribution des tiques dans le paysage

. OSCAR: tick abundance simulator 1.7.3 (C++)

i Lendscape and tick abundance
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Survie Contribution d’un ensemble d’hétes

Vour’ch & al., 2025



Contexte de la these :
Distribution des tiques dans le paysage

PRAIRIE

Corrélation densité de tiques ~ densité de cervidés (Quiller & al., 2016)



Contexte de la these

DAY NIGHT

Attractivité des prairies pour le chevreuil
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Contexte de la these :
Attractivité des prairies pour le chevreuil

Influence de la phénologie des prairies
(Rigoudy & al., 2024)

Influence du paysage de la perception des

risques (« landscape of fear »)

(Martin & al., 2018)

- Possible influence des pratiques de gestion du pdturage ? (axe 1)

- Possible influence de la composition botanique ? (axe 1)

- Importante variabilité dans I'attractivité des
prairies permanentes pour le chevreuil ?




Contexte de la these :
Questions de recherche

chevreuil

Variations de I'attractivité des prairies pour le

Variations de la densité de
tiques en prairie

Diversité des prairies

Variations des prévalenes des
pathogenes a tiques en
prairie

Risque acarologique = densité de tiques X prévalence




Contexte de la these :
Focus : densité de tiques

Q : La densité locale de tiques dans les prairies est-elle influencée par I'attractivité des prairies pour le
chevreuil ?

H : Densité de tiques dans les prairies

attractivité des prairies pour le chevreuil




Matériels et méthodes :

a) Classification des pratiques de gestion du paturage
(Techniciens du CEFS)
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Matériels et méthodes :
a) Classification des pratiques de gestion du paturage (techniciens du CEFS)

Prairies de fauche

Mixtes tardives

0 paturage

Paturage ponctuel, tardif (aprés la
date médiane de fauche)

Patures (intensives)

Paturage constant et
précoce

Intensité du pdturage
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. @ Gestion : pas de paturage
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@ Gestion : paturage intensif

Fond de carte : Open Topo Map

Localisations des prairies échantillonnées

pC” O Gestion : paturage mixte précoce
Rflontoulieu-Sa @ Gestion : paturage mixte tardif



Matériels et méthodes :
b) Mesure de la sélection des prairies par le chevreuil (RSF)

® Points utilisés 0 100 200 m
o Points disponibles (aléatoires) ~EEEEL__] Hypotheses :
1.1 Domaine vital (Kernel99) - Lanimal a acces a l'entiereté de son domaine vital.
Fond de carte : Satellite - Lanimal peut atteindre n‘importe quel endroit du domaine vital

entre 2 localisations



Matériels et méthodes :
b) Mesure de la sélection des prairies par le chevreuil (RSF)

® Points utilisés
o Points disponibles (aléatoires)
1.3 Domaine vital (Kernel99)

Fond de carte : Satellite

0 100 200 m
[

Relative Selection Strength = utilisé / disponible

RSS < 1 - évitement
RSS > 1 - préférence




Matériels et méthodes :
b) Mesure de la sélection des prairies par le chevreuil
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Matériels et méthodes :
c) Mesure de la densité de tiques dans les prairies (Sophie Pagnucco, Ugo Herpin)

Collecte au drap des tiques a I'aff(it dans la végétation

FE NS FORET % by

HAIE

| | 20m e | — ]
10 transects de 10m par parcelle, en bordure de : 1om — ansect

- Lisiere de forét TR mn s
- Lisiere de haie
- Lisiere de ... rien (autre parcelle ou route)

Variable modélisée : nombre de tiques par 10m? o




Matériels et méthodes :
c) Mesure de la densité de tiques dans les prairies (Sophie Pagnucco, Ugo Herpin)

b ; B . TP T
%,‘ SO Collecte au drap des tiques a I’aff(it dans la végétation

HAIE
- 147 prairies échantillonnées au printemps entre
2012 et 2014 (projet OSCAR) o — —
- 95 prairies échantillonnées au printemps en 2025 passag i
(projet O3T) :
]
1
- 3639 nymphes collectées :
]
E
LIGNE
Année 2012 2013 2014 120 1 Y
— — — A

Nymphes 860 572 550 1657




Matériels et méthodes
d) Analyses statistiques

H : Densité de tiques dans les prairies = attractivité des prairies pour le chevreuil

Sélection de modeéles

1- Modeéle « chevreuil » (score RSF)

2- Modeéle « paturage » (type de gestion du pdturage dans les prairies)

Fauche Mixte tardive Pature

3- Modeéle « témoin » (seulement les variables de contréle)

Variables de controdle
(Vourc’h & al. 2026)




Matériels et méthodes
d) Analyses statistiques

Modeéle « chevreuil »

+ Variables de contréle

AIC = 6606

Modéele GAMM binomial négatif

Modeéle « paturage »

Fauche

Modele « témoin »

Mixte tardive

Pature

+ Variables de contrble

Fréquence

AIC = 6607

1000 1500

500

Histogramme de la densité de nymphes par transect

(Valeurs supérieures a 20 absentes)

Variables de contréble

AIC=6613

T I I
5 10 15

Nombre de nymphes sur 10m2




Résultats
Variations de la densité de tiques en fonction de |'attractivité des prairies pour le chevreuil

Effet de la sélection des prairies par les chevreuils
Prédictions du GAMM binomial négatif

Modele « chevreuil » Evitement Préférence

type_lis_simple

bois

haie

rien

Modéle :

Densité de nymphes ~
RSF_paturage_minuit_refugetot *
type_lis_simple +
prop_dispo_refuge +

Nombre predit de nymphes de tiques

s(temp_mean_15d, annee, bs = "fs") +
s(annee, bs = "re") + :
s(ID_prairie, bs = "re") 0- ;

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Ratio de selection des prairies predit pour les chevreuils



Résultats
Variations de la densité de tiques en fonction de |'attractivité des prairies pour le chevreuil

Effet de disponibilité locale des refuges autour de la prairie
Prédictions du GAMM binomial négatif

&

60+
Modeéle « chevreuil »

I
o
1

Modele

Densité de nymphes ~
RSF_paturage_minuit_refugetot *
type_lis_simple +

Nombre predit de nymphes de tiques

. a @ @
prop_dispo_refuge + ., *
s(temp_mean_15d, annee, bs = "fs") + Sy H -
s(annee, bs = "re") + : P— =7 s
- - mn mn 2 b4
s(ID_prairie, bs = "re") 04 * * e 8 * *
0.0 0.2 0.4 06

Proportion (en surface) de refuges boisés dans un rayon de 600m



Résultats
Variations de la densité de tiques en fonction de l'attractivité des prairies pour le chevreuil

Effet de la température moyenne (J-15) sur la densité de nymphes
Courbes GAM avec IC 95 %

2025

Modele « chevreuil »

2.0
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w
1
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1

Modele

Densité de nymphes ~
RSF_paturage_minuit_refugetot *
type_lis_simple +
prop_dispo_refuge + 0.5
s(temp_mean_15d, annee, bs = "fs") +
s(annee, bs = "re") +

s(ID_prairie, bs = "re")

Nombre prédit de nymphes

8 12 16 20 24
Température moyenne sur 15 jours (°C)



Discussion
Interprétation

modele « paturage » = modele « chevreuil » Deéplacements du chevreuil

Déplacements de tous les
autres hétes

Survie

L’analyse incluant les pratiques de paturage ou I’attractivité des prairies pour le chevreuil
permet de mieux expliquer la densité de tiques qu’une simple analyse du paysage.

Effet « chevreuil » inclus dans I’effet « pratiques de paturage »

Sites de ponte et d’éclosion




Discussion
Perspectives et suite de la these

Risque acarologique = densité de tiques X prévalence

Modéliser le nombre de tiques infectées a Borrelia burgdorferi s.l. et

Hypotheéses pour 'attractivité des prairies pour le chevreuil :
- Effet positif pour le risque a (augmentation de la densité de tiques et de |la prévalence)

- Pas d’effet pour le risque a Borrelia (augmentation de la densité de tiques mais diminution de la prévalence).






