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Résumé

Etude de la diversité de rhopalocéres dans les prairies de haute valeur biologique séches
et humides en Lorraine belge. Mémoire réalisé par Aurélie Perey. Promoteurs : Claude
Dopagne et Nicolas Magain. Année académique 2021 — 2022.

Le déclin de la biodiversité et notamment des insectes pollinisateurs s’accentue un peu plus
chaque année. Les pratiques agricoles se sont intensifiées, menant & la dominance des
monocultures et a I’utilisation d’insecticides, aux dépens des insectes et de leur milieu naturel.
Les effets de ces changements sont souvent étudiés sur les rhopalocéres qui sont de bons
bioindicateurs et des espéces parapluies. Les méthodes agro-environnementales et climatiques
ont été mises en place pour encourager les agriculteurs a revenir vers des pratiques agricoles

extensives et tenter de freiner ce déclin de la biodiversité.

Dans ce travail, dix prairies suivies par la MAEC « prairie de haute valeur biologique » (MC4)
ont été étudiées en Lorraine belge, dans le but d’évaluer leur diversité en rhopaloceres. Cing
prairies humides et cinq prairies seches ont été choisies, afin d’évaluer la différence de diversité
entre ces deux types de prairies. Il s’agit de la premiere étude sur le sujet dans cette région de
Belgique. Les rhopalocéres ont été recensés cing fois dans chaque prairie entre avril et juin
2022. Les interactions de butinage ont également été recensées pour avoir un apercgu des réseaux

trophiques existant au sein de ces prairies.

Cette étude a permis de mettre en évidence d’importantes variations de diversité entre les dix
prairies ¢étudiées et d’identifier le type de prairie avec la plus grande diversité. Les résultats
suggerent que les prairies séches sont plus diversifiées que les prairies humides, bien qu’un
nombre important d’individus de Lycaena helle et Boloria eunomia, possédant le statut
« vulnérable », ait été observés dans certaines prairies humides. Plusieurs especes généralistes
ont été recensees, comme Maniola jurtina, qui a montré une préférence pour les prairies seches,
en visitant majoritairement Centaurea jacea grandiflora, présente en abondance dans ce type
de prairie. Aglais urticae a fait plus souvent varier les sources de nectar, en butinant un nombre
important d’especes végétales dans les deux types de prairies. Les rhopalocéres spécialistes,
tels que Lycaena helle et Boloria eunomia n’ont butiné que leur plante-héte, Polygonum

bistorta, présente dans trois prairies humides.
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l. Introduction

1. Le déclin des insectes

La perte de biodiversité que 1’on connait actuellement, aussi appelée 6°™ extinction de masse,
correspond a une diminution du nombre d’espéces mais aussi a une diminution de 1’abondance
des populations (Dirzo et al., 2014). Une perte de 322 espéces de vertébrés est observée depuis
le 16°™ siécle, a laquelle I’lhomme participe depuis maintenant plus de 500 ans (Ceballos et al.,
2010). Les espéces restantes, quant a elles, montrent une diminution de leur abondance de 28 %
depuis les 40 dernieres années. Les invertébrés sont largement moins étudiés, il existe donc
moins de données concernant leur statut de menace, mais selon les données que détient ’'UICN
(Union Internationale pour la Conservation de la Nature), 40 % des espéces invertébrées

seraient menacées (Dirzo et al., 2014).

Parmi les invertébrés, les insectes représentent plus de la moitié des especes terrestres, avec un
peu plus d’un million d’espéces décrites, ce qui fait d’eux un composant majeur de la
biodiversité (Stork, 2018). Ils jouent un r6le essentiel dans le fonctionnement des écosystemes,
en tant que pollinisateurs ou comme source d’alimentation pour d’autres animaux (Schowalter
et al., 2018). Actuellement, la proportion d’insectes en déclin et menacés d’extinction dans les
prochaines décennies serait de 41 %. Ce pourcentage serait deux fois plus élevé que celui des
especes de vertébrés en déclin. Les taxons les plus touchés seraient les Iépidopteres, les
hyménoptéres et les coléoptéres. Ce déclin se traduit non seulement par une diminution de
I’abondance des espéces, mais également de leur répartition géographique (Sanchez-Bayo and
Wyckhuys, 2019).

En plus d’une perte de richesse spécifique, la composition des communautés d’insectes est elle
aussi impactée. En effet, ces communautés sont aujourd’hui soumises aux changements, avec
une proportion nettement plus importante d’insectes généralistes plutot que spécialistes (Habel
et al., 2019). Durant les dernieres décennies au Royaume-Uni, plusieurs ordres d’insectes ont
connu un déclin de leur aire de répartition allant de 0 a plus de 40 %. Pour chaque ordre
d'insectes étudié, entre 30 et 60 % des espéces connaissent un tel déclin. Les Iépidoptéres ont
la proportion d’espéces avec le déclin le plus important, tandis que les odonates ont la plus

grande proportion d’espéces en déclin (Fig. 1) (Dirzo et al., 2014).
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Figure 1 : Pourcentage d’espéces d’insectes ayant connu une diminution de leur aire de répartition au Royaume-
Uni sur une période de 40 ans. Les couleurs représentent les catégories de proportion de déclin de leur aire de
répartition, elle a été calculée a partir de 258 espéces de coléopteres (= Col), 383 espéces d’hyménopteres (=Hym),

648 espéces de lépidopteres (=Lep) et 38 especes d’odonates (=0do) (Dirzo et al., 2014).

2. Le déclin des pollinisateurs

Parmi les 352 000 especes d’angiospermes existantes, 87.5 % seraient pollinisées par des
animaux (Ollerton et al., 2011). La grande majorité des pollinisateurs sont des insectes,
notamment les abeilles, les guépes, les dipteres, les coléoptéres, les lépidopteres et les mites
(Vanbergen et al., 2013). La pollinisation est essentielle tant au niveau écologique
qu’économique. En effet, sans la présence de pollinisateurs, de nombreuses plantes ne seraient

pas capables de produire des graines et de se reproduire.

Beaucoup de plantes ont un systéme d’accouplement mixte et peuvent s’auto-polliniser, mais
cela ne permet pas a une espece de perdurer dans le temps car les croisements entre individus
sont nécessaires pour conserver une diversité génétique. C’est pourquoi les especes ayant ce
systéme d’accouplement mixte nécessitent tout de méme la présence de pollinisateurs pour
déplacer le pollen depuis les antheres vers le stigmate des fleurs (Ollerton et al., 2011). Les
plantes possédant ce type de reproduction et celles pollinisées grace au vent représentent une
grande partie des cultures destinées a nourrir la population humaine, mais les cultures
pollinisées par les insectes apportent une variété alimentaire supplémentaire ainsi que des
micronutriments et vitamines essentiels (Vanbergen et al., 2013). De plus, I’homme est
fortement dépendant des cultures pollinisées par les animaux. La pollinisation par les insectes

serait nécessaire a 75 % de toutes les cultures vivriéres mondiales. En effet, les pollinisateurs



fournissent des services écosystémiques dont le bénéfice est estimé a 153 milliards d’euros par
an, soit 9.5 % de la production agricole mondiale (Gallai et al., 2009). La pollinisation est
essentielle pour certains types de cultures comme les fruits, les légumes, les oléagineux, les
graines ou encore les noix (Vanbergen et al., 2013). Par ailleurs, la superficie des cultures qui
nécessitent des pollinisateurs n’a cessé d’augmenter depuis 1961, ce qui a fait tripler la demande
de pollinisation par les insectes (Vanbergen et al., 2013).

Avec le déclin des pollinisateurs sauvages qui se produit actuellement, il y a un risque de perdre
une part importante de la flore (Ollerton et al., 2011). Cette perte d’insectes pollinisateurs
pousse les agriculteurs a trouver d’autres techniques de production, comme la pollinisation de
certaines especes de plantes a la main, mais cette méthode nécessite de la main-d’ceuvre et a un
certain colt (Partap and Ya, 2012). Outre la pollinisation des especes végeétales cultivées, les
insectes pollinisateurs permettent également la reproduction de pres de 94 % des plantes a fleurs
sauvages (Vanbergen et al., 2013). Dans certaines régions d’Europe, des études ont montré que
le déclin de la diversité¢ d’insectes pollinisateurs était 1i¢ a une diminution de 1’abondance
relative des espéces végétales qui dépendent de ces pollinisateurs. 1l est toutefois difficile de
déterminer si c’est le déclin des pollinisateurs qui entraine celui des plantes qui leur sont
associées, ou inversement (Biesmeijer et al., 2006). Les pollinisateurs sont eux aussi perturbés
par le déclin de la flore. En effet, les larves de la plupart des espéces de papillons dépendent de
I’abondance locale de leur plante-h6te. On retrouve également des densités plus élevées de
papillons adultes 1a ou il y a une grande disponibilité de fleurs riches en nectar (Ockinger et al.,
2006).

Si le déclin et I’extinction des insectes pollinisateurs se poursuivent, les plantes subiront a long
terme des conséquences ecologiques et évolutives. Il en sera de méme pour le bon
fonctionnement des écosystémes (Vanbergen et al., 2013). Les conséquences seront d’autant
plus importantes au niveau des tropiques car les communautés tropicales comportent un nombre
significativement plus ¢élevé d’especes d’angiospermes et donc plus d’especes dépendant de la

pollinisation animale (Ollerton et al., 2011).

3. Les causes du déclin des pollinisateurs

Les principales causes du déclin des papillons et des autres insectes pollinisateurs sont la perte

et la dégradation de I’habitat ainsi que la pollution chimique (Warren et al., 2021). Viennent
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ensuite les facteurs biologiques, tels que les pathogenes et les espéces exotiques envahissantes,
et finalement le changement climatique. Ces différentes causes de déclin peuvent s’appliquer a

tous les ordres d’insectes, pollinisateurs ou non (Sanchez-Bayo et Wyckhuys, 2019).

Depuis la premiére moitié du 20°™ siécle, la plupart des pays d’Europe occidentale ont vu leurs
pratiques agricoles traditionnelles étre remplacées par des pratiques intensives a plus large
échelle, et ce de maniére plus marquée aprés la 2™ Guerre Mondiale (Warren et al., 2021;
Habel et al., 2019). L’agriculture a transformé des habitats naturels en des systémes polluants
gérés de maniére intensive, ce qui nuit a la biodiversité (Dudley et Alexander, 2017).

Cette intensification agricole détériore les milieux naturels dont dépendent de nombreux
pollinisateurs pour la recherche de nourriture et les ressources de nidification (Vanbergen etal.,
2013). Au Royaume-Uni par exemple, environ 97 % des prairies riches en fleurs ont été perdues
au cours du 20°™ si¢cle, ce qui a entrainé une diminution de I’aire de répartition de certains

pollinisateurs inféodés a ces milieux (Goulson et al., 2015).

Les pratiques agricoles traditionnelles, dites extensives, impliquent des méthodes telles que le
paturage extensif ou la fauche tardive (Hance et al., 2010). Le maintien de certains biotopes
artificiels dépend de ces pratiques traditionnelles, comme les prairies, essentielles aux papillons
(Van Swaay et al., 2006). Lors de la transition vers une agriculture intensive, des éléments
naturels tels que les haies et les arbres ont été supprimés, tout comme les systémes de drainage
naturels (Sanchez-Bayo et Wyckhuys, 2019). Le drainage des prairies humides pour en faire
des zones de cultures affecterait négativement 33 des 71 especes de papillons classées comme
menacées au niveau européen. Il s’agit de la principale menace qui pése sur les papillons
inféodés a ces milieux. D’autres biotopes comme les tourbiéres et les marais sont importants

pour certains papillons et sont également menacés par le drainage (Van Swaay et al., 2006).

La gestion intensive des cultures implique généralement 1’utilisation d’engrais chimiques et de
pesticides qui ont une incidence négative sur la diversité des pollinisateurs (VVanbergen et al.,
2013). Dans ce type d’agriculture, des monocultures sont plantées, menant a une simplification
du paysage. La diversité d’insectes que 1’on va y retrouver sera moins importante, tant au niveau
des pollinisateurs que des prédateurs naturels des insectes ravageurs des cultures, tandis que

ces derniers vont proliférer (Sanchez-Bayo et Wyckhuys, 2019). Ces monocultures ne
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fournissent pas une alimentation adéquate aux pollinisateurs, particulierement a ceux avec de

longues périodes d’activités qui nécessitent plus d’énergie (Vanbergen et al., 2013).

L’expansion des constructions immobiliéres et des routes participe également a la dégradation
et a la fragmentation de I’habitat des pollinisateurs, ce qui affecte 80 % des espéces de papillons
menaceées (Van Swaay et al., 2006). Un habitat dégradé engendre notamment une diminution
des sources de nectar pour les insectes pollinisateurs. Les habitats restants sont de petites tailles
et isolés les uns des autres, ce qui nuit a la reproduction de certaines espéces d’insectes (Warren
etal., 2021). La faible connectivité entre les habitats restants va réduire la taille des populations
de pollinisateurs spécialistes qui sont inféodés a un habitat et se déplacent peu, menant a leur
extinction. Les communautés de pollinisateurs se retrouvent alors majoritairement composees

d’insectes généralistes qui sont plus mobiles (Vanbergen et al., 2013).

La pollution de I’environnement peut avoir différentes sources dont les engrais, les produits
phytopharmaceutiques, les eaux usées ou encore les produits chimiques industriels des usines
et des mines (Sanchez-Bayo et Wyckhuys, 2019).

Les polluants chimiques ont des effets sur les insectes mais également sur leur habitat. De
nombreuses substances sont polluantes, mais les produits phytopharmaceutiques sont celles qui
ont le plus d’impact sur les insectes pollinisateurs (Warren et al., 2021). Ce sont des substances
qui ont des propriétés antagonistes face aux organismes qui affectent les cultures, comme les
insecticides et les herbicides (Leenhardt et al., 2022). Pour éviter que les cultures ne soient
endommagées par les insectes, elles sont pulvérisées par des insecticides tels que les
néonicotinoides, apparus durant les années 90. Des résidus de ces substances peuvent étre
trouveés dans le nectar et le pollen des fleurs, ce qui affaiblit le systeme immunitaire des insectes
pollinisateurs et peut les tuer (Sanchez-Bayo et Wyckhuys, 2019). En effet, il s’agit de
neurotoxines qui s’attaquent au systéme nerveux central des insectes (Goulson et al., 2015). 1ls
sont également persistants dans 1I’environnement en s’infiltrant dans les sols et les cours d’eau,
ainsi qu’en contaminant les masses d’air qui surplombent les champs traités (Van Dijk et al.,
2013 ; Leenhardt et al., 2022). Ils peuvent s’accumuler en bordure de champs, un habitat
privilégié pour la reproduction et 1’alimentation des papillons, qui sont donc directement

impactés par ces insecticides (Warren et al., 2021).
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Les organophosphorés constituent une autre classe d’insecticides qui posent un grand risque
pour les abeilles a 1’échelle mondiale (Goulson et al., 2015). Des études réalisées sur des
abeilles et des papillons ont montré que leur richesse spécifique avait tendance a étre plus faible
sur des sites avec une charge d’insecticides et un risque d’exposition a ceux-ci plus élevés
(Brittain et al., 2010). Les insecticides affectent également les prédateurs et les ennemis naturels

d’insectes nuisibles qui sont utilises en lutte biologique (Leenhardt et al., 2022).

Les herbicides sont moins nocifs que les insecticides pour les insectes, mais ils ont tout de
méme des conséquences sur leur survie. En effet, les herbicides réduisent la biodiversité de la
vegetation des cultures et des zones environnantes, ce qui impacte les insectes pollinisateurs

qui dépendent directement de certaines espéces de plantes (Egan et al., 2014).

Les produits phytopharmaceutiques affectent tous les taxons d’insectes, mais les plus touchés
sont les lépidopteres, les hyménoptéres et les coléopteres (Leenhardt et al., 2022).

Cette utilisation croissante d’insecticides et d’herbicides affecterait 80 % des espéces de
papillons menacées (Van Swaay et al., 2006). Ces substances tuent a la fois les papillons adultes
et les chenilles, ces dernieres étant parfois considérées comme nuisibles car elles se nourrissent

de cultures (Van Swaay et al., 2010).

Un autre facteur qui a déterminé la perte importante des insectes pollinisateurs est
’introduction, au début du 20°™ siécle, d’engrais de synthése. Cet ajout d’azote nuit a la
diversité des plantes et des insectes qui leur sont associés (Ollerton et al., 2014). Les dép6ts
aériens d’azote sont également nocifs pour les pollinisateurs, ils sont principalement produits
par les élevages intensifs de bétail et par les émissions des véhicules et de I’industrie (Warren
etal., 2021). L’azote enrichit le sol, ce qui entraine une succession plus rapide de la végétation,
menant au déclin d’espéces ayant besoin de conditions environnementales pauvres en
nutriments pour vivre (Ockinger et al., 2006 ; Van Swaay et al., 2010). Ces apports d’azote ont
un impact particulierement négatif sur les écosystemes qui sont normalement limités en azote,

comme les prairies semi-naturelles, appréciées par les papillons (Habel et al., 2019).

Les parasites et les pathogénes sont une des causes du déclin des insectes pollinisateurs et tout

particulierement de ceux vivant en colonies, comme les abeilles melliféres qui construisent des
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ruches. Certains pathogénes peuvent causer des infections qui se répandent dans la colonie et
posent alors un réel probléme pour I’industrie apicole, comme 1’acarien Varroa destructor
(Goulson et al., 2015). Il se nourrit de I’hémolymphe des abeilles, supprime leur immunité et
augmente leur charge virale. Il est ainsi le principal vecteur de nombreux virus qui finissent par
tuer des colonies d’abeilles entiéres. De plus, de nombreux pathogenes peuvent se propager au
sein de colonies sauvages et €élevées ainsi qu’a d’autres pollinisateurs, ce qui facilite leur
propagation (Vanbergen et al., 2013). En effet, les populations a haute densité d’abeilles élevées
par ’homme fournissent des conditions favorables a la multiplication rapide de parasites, qui

se propagent ensuite aux especes sauvages (Goulson et al., 2015).

Des especes exotiques peuvent étre introduites par 1’homme pour plusieurs raisons, soit de
maniére volontaire pour le contrdle biologique ou pour améliorer la production agricole, soit
de fagon accidentelle (Vanbergen et al., 2013). Cependant, ces espéces introduites peuvent
perturber les communautés de pollinisateurs indigenes de plusieurs fagons, ce qui va mener a
leur déclin. En effet, les especes introduites peuvent entrer en compétition avec les espéces
endémiques pour les ressources alimentaires, en étre prédateur, mais également les parasiter en

propageant des pathogenes (Sanchez-Bayo et Wyckhuys, 2019 ; Vanbergen et al., 2013).

Face a des modifications environnementales, les especes peuvent réagir soit par des adaptations
locales soit par des modifications de leur aire de distribution (Habel et al., 2016). Le
changement climatique peut avoir plusieurs conséquences sur les insectes pollinisateurs. Tout
d’abord, il peut affecter la distribution des insectes ainsi que celle des plantes qui leur sont
associées. En effet, les changements climatiques entrainent des déplacements des aires de
répartition des pollinisateurs et des plantes, ce qui modifie les populations qui vivent aux limites
de leur aire de répartition en les rendant plus sensibles aux variations de 1’environnement et
donc plus a risque d’extinction (Vanbergen et al., 2013). Les espéces résistantes au froid voient
cette aire diminuée, tandis que les espéces qui aiment la chaleur voient leur aire de répartition
étendue (Habel et al., 2016). Dans le cas précis des papillons, une étude réalisée en Allemagne
a montré que 1’augmentation des températures serait bénéfique pour les espéces généralistes,

tandis qu’elle serait néfaste pour les especes spécialistes (Habel et al., 2016).
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Cependant, le rythme du changement climatique sera certainement plus rapide que la vitesse de
migration des plantes. Cet effet est amplifié par la présence d’obstacles liés a la présence
humaine comme les routes et les villes (Van Swaay et al., 2010). De plus, les changements
climatiques peuvent engendrer des décalages phénologiques, c’est-a-dire une mauvaise
synchronisation entre la période de floraison des plantes et la période de vol des insectes. Cela
peut perturber la pollinisation des plantes et donc les pollinisateurs, plus particulierement ceux
qui sont spécialisés (Vanbergen et al., 2013). Le changement climatique est également
caractérisé par une augmentation de la fréquence des phénomenes météorologiques extrémes
tels que la sécheresse ou les inondations, qui ont des effets néfastes sur les pollinisateurs
(Thomas, 2016). Les inondations peuvent par exemple nuire aux nombreuses especes d’abeilles

qui nichent ou hibernent dans le sol (Goulson et al., 2015).

4. Les papillons de jour

Les papillons de jour, ou rhopaloceres?, sont un des groupes d’insectes les plus étudiés, bien
qu’ils contribuent peu au fonctionnement des écosystemes ou aux services écosystémiques, en
comparaison avec d’autres pollinisateurs comme les abeilles (Thomas, 2016). Avant toute
chose, ils sont facilement observables et identifiables, ce qui en fait le groupe d’insectes le plus
surveillé et documenté. Ils sont également populaires auprés du grand public, principalement
de par leur valeur esthétique (Warren et al., 2021 ; Thomas, 2016). Les papillons peuvent aussi
servir de bio-indicateurs gréce a leur réaction rapide face aux modifications de 1’environnement
et leur capacité a donner des indications sur la richesse specifique du milieu (Warren et al.,
2021 ; Ockinger et al., 2006). Toutefois, cette capacité a réagir face aux changements
environnementaux n’est pas aussi importante chez les espéces spécialisées, qui sont souvent
sédentaires et réagissent moins bien a la détérioration et a la perte d’habitat, ainsi qu’a
I’isolement géographique. C’est pourquoi ce sont majoritairement les papillons spécialisés qui
disparaissent, tandis que les papillons généralistes dominent de plus en plus les écosystemes
(Thomas, 2016). Finalement, les papillons sont des espéces parapluies, leurs besoins
écologiques incluent ceux d’autres espéces, qui peuvent alors profiter des mesures de protection

mises en place pour les papillons (Dopagne, 2017).

! Le terme rhopaloceres n’est aujourd’hui plus d’actualité mais est tout de méme utilisé par convention.
L’ordre des Lépidoptéres était divisé en deux sous-ordres basés sur des criteres morphologiques : les
papillons de jour (rhopalocéres) et les papillons de nuit (hétéroceres). Les rhopalocéres sont désormais
regroupés dans la super-famille des Papilionoidea, qui forme un taxon monophylétique (Dopagne,
communication personnelle ; Espeland et al., 2018).
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En Belgique, et plus particulierement en région flamande, une importante diminution du
nombre d’especes de papillons a été observée au début des années 2000. En effet, 30 % des
especes indigenes étaient éteintes, soit 19 especes, et 28 % des espéces étaient menacees
d’extinction (18 espéces). Ce sont les espéces rares et sédentaires qui sont le plus affectées,
alors que les espéces plus communes et mobiles le sont moins (Warren et al., 2021). En 2008,
la derniére liste rouge des papillons de jour de Wallonie a été publiée. Cette liste attribue a
chaque espéce présente sur le territoire un certain statut de menace, sur base des critéres de
I"UICN. Parmi les 101 espéces wallonnes évaluées, 51 % sont considérées comme menacées
ou éteintes, dont 13 espéces sont en danger critique d’extinction et 18 espéces sont éteintes. Ces
espéces sont le plus souvent rares a trés rares, avec des exigences écologiques strictes (Fichefet,
n.d.).

A D’échelle de I’Europe, les populations de papillons sont aussi en déclin, notamment dans les
prairies. Ce sont des milieux semi-naturels créés et entretenus par I’activité humaine. Les
especes européennes de papillons dépendent fortement de ces habitats, particulierement
lorsqu’ils sont soumis a une gestion extensive. Une mauvaise gestion de ces prairies ou un
changement d’affectation des terres peuvent avoir des effets néfastes sur les papillons (Van
Swaay et al., 2010). Afin d’évaluer I’état des populations de papillons de jour et leur évolution
au cours du temps dans les prairies d’Europe, un indicateur d’abondance des papillons des
prairies a été mis en place. Cet indicateur a été calculé a partir de données récoltées dans 16
pays européens et concerne 17 espéces de papillons caractéristiques des prairies. On constate
qu’entre 1990 et 2017, il y a eu une diminution de 39 % de 1’abondance des Iépidoptéres (Fig. 2)
(Warren et al., 2021).
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Figure 2 : Evolution de I’indicateur d’abondance des papillons des prairies d’Europe au cours du temps

(Warren et al., 2021).

16



L’Europe compte 483 especes de papillons, dont 30 % sont endémiques, ¢’ est-a-dire retrouvées

uniquement en Europe. En 2010, 37 de ces espéces étaient considérées comme menacées, avec
les statuts de conservation suivants : 3 en danger critique d’extinction, 12 en danger et 22
vulnérables. Parmi ces espéces menacées, 22 sont endémiques d’Europe. De plus, 44 autres
especes étaient considérées comme presque menacées. Les principales menaces qui pésent sur
les papillons européens sont fort semblables a celles responsables du déclin des pollinisateurs
de maniére générale, c’est-a-dire la perte et la fragmentation de leur habitat ainsi que la
pollution chimique. Les autres menaces importantes sont le changement climatique, la
fréquence et I'intensité accrues des incendies et le développement du tourisme (Van Swaay et
al., 2010 ; Van Swaay et al., 2011).

Lorsqu’on étudie I’impact des perturbations sur la richesse spécifique et I’abondance des
Lépidopteres, on constate qu’elles ont une influence négative sur ces deux parametres. En effet,
la richesse spécifique serait 7.6 fois plus élevée dans des sites non perturbés, tandis que
I’abondance totale y serait 1.6 fois plus élevée. La diversité de Lépidoptéres dans les sites
perturbés est donc plus faible que dans les sites sans perturbation (Dirzo et al., 2014). La
richesse et 1’abondance des espéces de papillons sont également déterminées par différents
facteurs comme la densité de fleurs et le milieu environnant. En effet, la richesse et ’abondance

augmentent avec la proportion de prairies gérées de maniere extensive (Habel et al., 2019).

5. Mesures de conservation mises en place

Les deux principaux textes législatifs de conservation de la nature mis en place par I’Union
europeenne sont la Directive Oiseaux, qui date de 1979, et la directive Habitats datant de 1992
(Van Swaay et al., 2010). L’objectif de ces deux directives sur le long terme est d’assurer la
durabilit¢ de plus de 230 habitats et 1500 espeéces animales et végétales d’intérét
communautaire, a quoi s’ajoutent toutes les espéces d’oiseaux naturellement présentes sur le
territoire (Jones-Walters et al., 2016). Un outil mis en place pour atteindre cet objectif est le
réseau Natura 2000. Ce réseau se développe depuis plus de 30 ans et inclut plus de 26 000 sites
protégés, atteignant une superficie totale proche de 850 000 km?, soit & peu prés 18 % de la
surface de I’Union européenne. La directive Habitats contient plusieurs annexes qui regroupent
les especes que les états membres doivent protéger, en désignant des sites Natura 2000. I1 s’agit

d’un des réseaux de conservation les plus importants au monde (Van Swaay et al., 2010 ; Rada
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et al., 2019). En Wallonie, le réseau Natura 2000 compte 240 sites qui représentent 13 % de la
surface du territoire régional (Wibail et al., 2014).

Concernant les papillons, 31 espéces sont répertoriées dans ces annexes, dont 12 sont menacées
et 5 sont quasi menacées (Van Swaay et al., 2010). Les annexes comportent 13 especes
d’insectes retrouvées sur le territoire wallon, dont 4 sont des papillons de jour. Il s’agit du
Cuivre des marais (Lycaena dispar), le Damier de la succise (Euphydryas aurinia), I’Azuré du
thym (Glaucopsyche arion) et le Cuivré de la bistorte (Lycaena helle) (Wibail et al., 2014).
Ces especes menacées ainsi que les espéces de papillons endémiques d’Europe bénéficient du
réseau Natura 2000 ou elles se retrouvent préférentiellement. Le réseau Natura 2000 profite
également aux espéces qui ne se trouvent pas sur les annexes de la directive Habitats. En effet,
beaucoup d’especes de papillons sont présentes au sein du réseau de sites protégés, qu’elles
soient listées ou non sur les annexes. La richesse en espéces de papillons est plus élevée dans
les sites Natura 2000 qu’en dehors de ceux-ci et diminue proportionnellement a I’¢loignement
avec les sites protégés. Cela est d0 au fait que les habitats essentiels pour les papillons sont plus
fréquents dans les sites Natura 2000 gque dans les zones urbaines ou agricoles (Jones-Walters et
al., 2016 ; Rada et al., 2019).

Le programme LIFE (L’Instrument Financier pour I’Environnement) est un outil financier de
I’Union européenne lui permettant de financer des projets en faveur de la nature, de
I’environnement et d’action climatique. Ce programme a permis a plus de 5500 projets de voir
le jour depuis sa création en 1992 (Commission européenne, 2021). Ceux-ci impliquent
différentes actions telles que la restauration d'habitats, I'achat de sites, la communication et la
sensibilisation, l'infrastructure des aires protégées et la planification de la conservation. Parmi
ces projets, 46 étaient liés a la conservation des papillons et 13 espéces de papillons ont été
ciblées, mais des projets visant d’autres especes peuvent également étre indirectement

bénéfiques pour les papillons (Van Swaay et al., 2010).

Le projet LIFE Papillons a été mis en place en 2009 par la Wallonie et Natagora dans le but de
restaurer les habitats de trois espéces prioritaires de papillons qui sont retrouvées en Wallonie,
afin de stabiliser leurs populations : le Damier de la succise, le Cuivré des marais et le Cuivré

de la bistorte. Ces espéces sont considérées comme des especes parapluies, la restauration de
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leur habitat profiterait donc également a d’autres espéces. Durant six années, un total de 610
hectares en faveur de ces trois espéces de papillons ont été restaurés, dépassant ainsi 1’objectif
initial de 540 hectares a restaurer. Pour ce projet LIFE, quatre volets d’actions étaient mis en
avant : donner un statut de protection a des sites fragiles pour assurer leur conservation,
restaurer certains milieux favorables aux papillons, la mise en place d’une gestion de ces
habitats sur le long terme, ainsi que 1I’éveil de la population et des responsables locaux quant a

la richesse des papillons de jour (Life Papillons, 2015).

Le programme de méthodes agro-environnementales et climatiques (MAEC) a été mis en place
par I’Union européenne dans les années 1990 dans le but de dédommager les agriculteurs qui
s’engagent a protéger 1’environnement (Van Gelderen et al., 2011). Cette compensation
financiere permet de couvrir les colits de mise en ceuvre des diverses méthodes et la perte
financiére par rapport a une gestion intensive des parcelles agricoles (Environnement Wallonie,
2019). Les agriculteurs peuvent adhérer librement au programme pour une durée de 5 ans,
renouvelable dans le temps. Ils ont alors un cahier des charges a respecter durant cet

engagement, qui varie selon la méthode concernée (VVan Gelderen et al., 2011).

Ce programme européen de MAEC a été créé afin de freiner le déclin alarmant de la
biodiversité, causé principalement par les pratiques agricoles intensives mises en place en
Europe depuis la fin de la Seconde Guerre Mondiale (Ekroos et al., 2014). Durant
I’intensification agricole, de nombreux éléments naturels qui structurent le paysage ont été
supprimés, tels que les points d’eau ou les haies. Des milieux semi-naturels essentiels pour
certaines espéces ont donc éeté perdus, laissant place a des milieux gérés de maniére intensive.
Les compensations financieres apportées aux agriculteurs dans le cadre des MAEC permettent
de maintenir ou de restaurer ces habitats semi-naturels. La présence de haies, de mares, de
bandes fleuries au niveau des champs ou encore 1’entretien de prairies riches en biodiversité
font partie de ces méthodes agro-environnementales et climatiques (Zingg et al., 2019). Les
MAEC font partie intégrante du Programme wallon de Développement Rural (PWDR), ce
dernier permet de mettre en ceuvre la politique de développement rural de 1’Union européenne
au niveau de la région wallonne. Cette politique constitue un des piliers de la politique agricole
commune (PAC) (Environnement Wallonie, 2019). Le premier programme agro-

environnemental a débuté en Wallonie en 1995 etconcernait principalement le maintien des
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haies dans le paysage. Le programme a ensuite évolué dans le temps pour atteindre un taux de
participation des agriculteurs de 45 % en 2018, soit pres d’un agriculteur sur deux participant a

au moins une MAEC (Natagriwal, n.d. ; Environnement Wallonie, 2019).

Des études ont démontré les effets positifs des MAEC. Lorsque la proportion de parcelles du
paysage dans lesquelles certaines méthodes étaient appliquées passait de 5 % a 15 %, la richesse
spécifique et I’abondance des espéces de papillons présentes ont augmenté de 22 % et de 60 %
respectivement (Zingg et al., 2019). En Wallonie, la MAEC « Bandes fleuries » a également
démontré son efficacité. Cette méthode consiste a mettre en place des bandes de fleurs sauvages
le long des cultures pour favoriser la présence d’insectes pollinisateurs, en leur offrant des
sources de nectar et des plantes-hétes. Entre 2010 et 2020, un suivi des papillons de jour a été
réalisé dans 62 bandes fleuries en Wallonie. Durant cette période, plus de 84 000 individus
appartenant a 56 especes ont été observés et 1’abondance des populations de papillons de jour

a augmenté globalement de 82 % (Kolkman et al., 2021).

En 2005, de nouvelles méthodes plus ciblées ont été créées, la méthode « prairie de haute valeur
biologique » (MC4) en fait partie. Cette derniére assure aux agriculteurs un revenu de 450 euros
par hectare et par an en échange d’une gestion extensive de la prairie. Le cahier des charges
pour cette méthode est adapté aux différents types de prairies et varie selon les especes végétales

et animales présentes (Natagriwal, n.d.).

Les techniques agricoles extensives impliquent une faible pression de paturage, une seule
fauche en été avec maintien de zones refuges et I’absence ou une utilisation trés faible d’engrais.
Cette incitation financiere permet aux prairies de haute valeur biologique de perdurer, sans quoi
elles seraient laissées a I’abandon ou seraient transformées en prairies plus rentables, gérées de
maniére intensive. Les prairies abandonnées sont alors rapidement recolonisées par la forét et
perdent leur biodiversité intéressante. Quand des techniques agricoles intensives sont
employées, la fauche de la prairie est généralement précoce. Cela empéche les pollinisateurs
tels que les papillons d’avoir acces a une source de nourriture suffisante (Van Gelderen et al.,
2011). En effet, la plupart des papillons dépendent des habitats de prairies, et plus
particulierement celles riches en fleurs qui offrent une plus grande source de nectar (Zingg et
al., 2019). Une étude a montré que certaines modifications du régime de fauche dans des prairies
gérées de manicre extensive pouvaient avoir des effets positifs sur ’abondance des papillons et

sur le nombre d’especes spécialisées. Ces modifications consistent a retarder la date de la

20



premiere fauche d’un mois, soit jusqu’au 15 juillet, et a laisser une zone refuge lors de la fauche

(Bruppacher et al., 2016).

Le nombre d’agriculteurs engagés dans la méthode « Prairie de haute valeur biologique » était
de 867 en 2012, soit 6 % des agriculteurs wallons. Ce nombre est passé a 1254 agriculteurs
engagés en 2018, soit 10 %. Quant aux objectifs du Programme wallon de Développement
Rural, ils préconisaient d’atteindre une surface de 13 200 hectares de prairies de haute valeur
biologique (MC4) en 2020. En 2018, le taux de réalisation des objectifs du PwDR avait atteint
77.3 % (Environnement Wallonie, 2019). En 2021, ce taux a atteint 87 %, soit 11 487.57
hectares de prairies participant a la méthode « prairie de haute valeur biologique » (Dopagne,
communication personnelle). En Wallonie, certaines espéces animales des milieux agricoles
sont protégées et leur présence peut parfois justifier 1’octroi du statut de prairie de haute valeur
biologique. C’est le cas pour certaines especes de papillons diurnes qui sont présentes dans les

prairies, comme le Cuivré des marais (Lycaena dispar) (Rouxhet et al., 2008).

6. Objectifs du mémoire

L’objectif principal de ce mémoire sera d’étudier la diversité des populations de rhopaloceres
des prairies seches et humides suivies par la méthode « prairie de haute valeur biologique »
(MC4) en Lorraine belge.

La diversité de rhopaloceres dans les deux types de prairies sera dans un premier temps
mesurée, a partir de suivis réalisés sur le terrain entre avril et juin 2022. Les données récoltées
seront utilisées afin de calculer différents indices et paramétres qui permettront d’avoir des
informations sur la diversité des papillons au sein de ces prairies. Un inventaire floristique a
également été réalisé, permettant lui aussi de rendre compte de la diversité végétale des prairies,
mais aussi de les classer selon les différents types d’habitats présents.

Les prairies étudiées pourront ensuite étre ordonnées selon les similitudes qui existent entre
elles, principalement a partir de leur composition en especes. Finalement, toutes ces données
permettront d’établir une comparaison de la diversité de papillons de jour des prairies séches et

humides, ainsi que les ressemblances possibles entre ces deux types de prairies.

Les interactions de butinage ont également été relevées dans chaque prairie lors des suivis de

terrain. Ainsi, il sera possible de déterminer les préférences de butinage des populations de

21



papillons de jour des prairies de haute valeur biologique séches et humides en Lorraine belge,

mais aussi d’avoir un apercu des réseaux trophiques qui existent au sein de ces prairies.

Il. Matériel et méthode

1. Zone d’étude

Afin d’analyser la diversité de rhopalocéres et les interactions de butinage avec la flore, dix
prairies de haute valeur biologique, dont cing seches et cing humides, ont été sélectionnées au
sein du reseau Natagriwal, une association sans but lucratif qui encadre les agriculteurs wallons
dans la mise en place des méthodes agro-environnementales et climatiques (Natagriwal, n.d.).
La sélection des prairies s’est déroulée en juillet 2021 en Lorraine belge et partiellement dans
le sud de I’ Ardenne (Fig. 3). La région de la Lorraine a été choisie pour deux raisons : d’abord
car il n’existe pas encore de données de diversité de papillons de jour en Lorraine, et ensuite
car il s’agit d’'une des rares régions qui a 1’avantage de regrouper sur un méme territoire les
deux types de prairies, séches et humides. La Lorraine et la Famenne sont les deux régions
wallonnes qui sont considérées comme étant les plus riches en termes de biodiversité car
I’agriculture y est restée extensive plus longtemps (Hance et al., 2010). Les caractéristiques des

prairies sélectionnées sont reprises dans le Tableau 1.

&

® Prairies étudiées 1. Verly (MC4S00)
. 2. Chaufour (MC4S00)
Eco-régions 3. Torgny (MC4S00)
[] Ardenne 4, Torgny (MC4S01)
5. Latour (MC4S00)

(] Condroz sl 6. Meix-devant-Virton (MC4H00)
[] Famenne s.L 7. Latour (MC4HO0)
[ Lorraine 8. La Crasseniere (MC4H00)

i 9. La Crasseniére (MC4HO1)
[ Nord sillon Sambre et Meuse 10. Louftémont (MC4HO0)

Figure 3 : Carte des éco-régions de Wallonie avec la localisation des dix prairies sélectionnées, mises en évidence

dans I’encadré en bas a droite (modifiée a partir de Dopagne, 2022).
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Tableau 1 : Caractéristiques des dix stations étudiées. Les cing premieres sont des prairies séches et les cing

suivantes sont des prairies humides (ZR = zone refuge, Site N2000 = site Natura 2000, RND = réserve naturelle

domaniale, RNA = réserve naturelle agréée, SGIB : site de grand intérét biologique).

B . . . Altitude Surface
Station Localité Latitude Longitude (m) (m?) Type de gestion Protection
Verly (MC4S00) Meix-devant-Virton 49° 36'2.2" 5°30'7.5" 272 35041 Fauche tardive Site N2000
; . . Site N2000
Chaufour (MC45S00) Meix-devant-Virton 49° 35'12.5" 5°29'5.1" 250 34560 Fauche tardive + ZR RND
. Site N2000
Torgny (MC4S00) Rouvroy 49° 30" 40.1" 5°28'51.8" 290 7515 Fauche tardive + ZR ! RNA
! . o oot o an Fauche tardive Site N2000
Torgny (MC4S01) Rouvroy 49° 30' 39.2 5°29'2.9 315 7729 Pturage RNA
Latour (MC4S00) Virton 49° 32'58.6" 5°34'7.8" 240 5677 Fauche tardive + ZR /
Meix-devant-Virton (MC4H00) | Meix-devant-Virton 49° 35' 47.8" 5°29'8.4" 220 27492 Paturage Site N2000 partiel
Fauche tardive + ZR ite N2
Latour (MC4HO00) Virton 49°33'8.7" 5°35'7.9" 215 47491 aue e}a dive Site N2000
Paturage SGIB
. _— Fauche tardive .
La Crasseniere (MC4HO00) Léglise 49° 46' 42.2" 5°36'8.9" 415 24701 N Site N2000
Paturage
La Crasseniere (MC4HO1) Léglise 49° 46' 39.5" 5°36'13.4" 400 7117 Paturage Site N2000
. Site N2000
Louftémont (MC4H00) Léglise 49° 46' 46.2" 5°38'30.7" 451 42124 Paturage ! T?ND

2. Stratégie d’échantillonnage

Conditions d'échantillonnage

Les relevés des espéces et du nombre de papillons observés doivent se faire entre 10h et 18h et
dans certaines conditions climatiques. La température minimale doit étre de 17°C avec une
couverture nuageuse inférieure a 75 %. Une température de 13°C est suffisante avec un plein
ensoleillement. 1l ne peut pas pleuvoir et la vitesse du vent doit étre inférieure a 30 km/h
(Dopagne, 2017).

Comptage et identification des papillons de jour

L’identification et le comptage des papillons de jour sont réalisés suivant deux transects dans
chaque prairie, a I’aide de jumelles dédiées a 1’observation des insectes et d’un filet a papillons
si la détermination n’est pas possible a vue. Les papillons sont alors capturés de maniére
temporaire afin de déterminer 1’espéce. Le comptage concerne uniquement les papillons de jour
adultes, au stade d’imago, appartenant a la super-famille des Papilionoidea ou a la famille des
Zygaenidae. Entre fin avril et fin juin, chaque prairie a été échantillonnée cing fois, a des dates

sélectionnées en fonction des conditions météorologiques favorables (Tableau 2).
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Tableau 2 : Calendrier des journées de terrain.

Station 3/05/2022 | 4/05/2022 | 9/05/2022 |17/05/2022 [18/05/2022 |25/05/2022 |26/05/2022 (31/05/2022 | 1/06/2022 |12/06/2022 (13/06/2022 |16/06/2022 |17/06/2022
Verly (MC4S00) X X X X X
Chaufour (MC4S00) X X X X X
Torgny (MC4S00) X X X X X
Torgny (MC4S01) X X X X X
Latour (MC4S00) X X X X X
Msi)z-’\tjlee/:’:g(\)/)i rton X X X X X
Latour (MC4HO0) X X X X X
ey x x | x x
i x x x| ox x
Lot x x < | x

Etude des interactions de butinage

En plus du comptage et de 1’identification des papillons de jour suivant deux transects, les
interactions et la durée de butinage entre les papillons et les plantes a fleurs sont également
relevées. Pour cela, deux sous-stations ont été choisies dans chaque prairie, délimitées par un
demi-cercle de cinq metres de rayon. Pour chagque sous-station, les especes et le nombre
d’individus impliqués dans des interactions de butinage sont notés durant une période de 15
minutes. Le temps moyen de butinage (en secondes) pour chaque individu est également

relevé.

Recensement floristigue

Un relevé floristique de chaque prairie a été réalise durant le mois de juin, suivant la méthode
de DAFOR (Bailly, communication personnelle), afin de caractériser le cortége floristique de
chacune des prairies et d’associer chaque relevé a un type d’habitat, selon la typologie

WalEUNIS (Annexe 1) (Dufréne et Delescaille, 2005).

Ce relevé se fait sur une surface de 10 m?, et ce dans plusieurs zones si la prairie est hétérogene.
Un coefficient d’abondance-dominance est attribué a chaque espéce végétale, donnant une
indication sur son degré de recouvrement. Les especes sont dominantes avec un recouvrement
de plus de 75 %, abondantes avec un recouvrement compris entre 50 et 75 %, fréquentes avec
25 a 50 % de recouvrement, occasionnelles avec 5 a 25 % de recouvrement, ou rares avec moins

de 5 % de recouvrement (Bailly, communication personnelle). Les données obtenues ont
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ensuite été converties en coefficients de van der Maarel selon une échelle de 1 a 9, pour faciliter

le traitement statistique (Annexe 3) (Gigante et al., 2012).

Encodage des données

Apres chaque journée de terrain, les différentes observations (especes et nombre d’individus
rencontrés, nombre d’interactions et durée de butinage, recensement floristique) ont été
encodées dans le site BIOGEOnet (http://www.biogeonet.ulg.ac.be) et dans Microsoft Excel -
Version 16.63.1, 2022 (Microsoft Corporation, 2016).

3. Traitement des données

L’analyse des données a été réalisée avec Microsoft Excel - Version 16.63.1, 2022 (Microsoft
Corporation, 2016) et avec le logiciel RStudio - Version 1.2.1335 (RStudio Team, 2019).

Les packages suivants ont été utilisés pour effectuer les analyses statistiques et les
graphiques : vegan (Oksanen et al., 2019), ggplot 2 (Wickham, 2021), bipartite (Dormann et
al., 2009) et networkD3 (Allaire, 2017).

Afin de visualiser I’évolution des populations de papillons de jour dans les prairies de haute
valeur biologique séches et humides au cours de la saison (d’avril a juin 2022), des graphiques
représentant le nombre total d’individus et le nombre d’espéces de papillons rencontrés au cours
du temps ont été réalisés. Les données des prairies humides et seches ont été séparées pour la

réalisation des graphiques.

Plusieurs parametres ont été mesurés afin de caractériser la diversité en papillons de jour dans

les dix prairies de haute valeur biologique étudiées :

- La richesse spécifique (S), ou diversité a, est une mesure du nombre d’espéces
présentes dans une communauté, sans tenir compte de I’abondance relative de chacune
des espéces. Ce paramétre permet donc de connaitre le nombre d’espéces présentes dans
chacune des prairies. Il a été calculé avec Microsoft Excel en faisant la somme des

especes dont 1’abondance est différente de 0, et ce pour chacune des dix prairies.
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L’abondance totale en papillons permet de connaitre le nombre d’individus total
recensés dans chacune des prairies durant toute la durée de 1’étude. Elle a été calculée
avec Microsoft Excel en faisant la somme de I’abondance de chacune des espéces

présentes dans une prairie.

L’indice de Shannon-Weaver (H) est un indice de diversité qui permet de mesurer la
diversité spécifique d’une communauté et de quantifier son hétérogénéité en terme
d’espéeces. Son calcul prend en compte la richesse ainsi que 1’abondance relative des
especes. Si I’indice de Shannon vaut 0, cela signifie que 1’échantillon est homogéne et
ne contient qu’une seule espeéce qui domine. A I’inverse, plus ’indice est élevé, plus la
diversité de la communauteé est grande et héterogéne (Calu, 2020). Cet indice est calculé
automatiquement dans BIOGEOnet selon la formule suivante :

H' =- Y((Ni/N) * logz (Ni/N)), ou N est I’effectif total et Ni le nombre d’individus de
I’espéce i (BIOGEOnet, n.d.).

L’indice d’équitabilité de Piélou (E) est un complément de 1’indice de Shannon et
permet de mesurer la répartition des individus au sein des espéces (Calu, 2020). Il est
calculé sur BIOGEOnet en faisant le rapport entre 1’indice de Shannon (H’) et sa valeur
maximale (Hmax) (BIOGEOnet, n.d.). Si I’indice a une valeur proche de 0, il y a un
déséquilibre et une des especes est dominante, tandis qu’une valeur proche de 1 indique

que les individus sont répartis équitablement entre les especes (Calu, 2020).

Les résultats des inventaires floristiques ont également été analysés afin de rendre compte de la

diversité floristique des prairies de haute valeur biologique étudiées. La méthode de DAFOR,

évoquée précédemment, a permis de déterminer les espéces dominantes et les types d’habitats

pour chaque prairie.

Une analyse en coordonnées principales (PCoA) a été réalisée afin de visualiser les distances

entre les sites, basées sur les différences de composition en espéces des dix prairies étudiées.

Cette analyse a ét¢é faite a partir d’'une matrice de distance dans laquelle la mesure de distance

utilisée est celle de Bray-Curtis, sélectionnée pour sa prise en considération de I’abondance des

espéces. Le nuage de points en deux dimensions permet de représenter les stations en fonction

26



des variables espéces, il a été réalisé selon les deux premieres composantes principales
(dimensions 1 et 2) car celles-ci expliquaient une part importante de la variance.

Deux points distants dans le nuage de points indiquent que les deux stations sont tres différentes
en terme de composition en espéces, tandis que deux points proches indiquent une composition
en especes similaire. L’ajout des fléches représentant la position des espéces permet de
connaitre les espéces qui influencent la position des stations sur les deux axes.

Cette analyse a été réalisée une premiere fois avec la matrice des especes de rhopaloceres et

une seconde fois avec la matrice des especes végétales.

Dans le but de déterminer s’il existe une réelle différence entre les prairies de haute valeur
biologique séches et humides en terme de diversité, différents paramétres ont été comparés.

Les parametres choisis sont ceux mentionnés au point 3.2. (richesse spécifique, abondance
totale, indice de Shannon-Weaver et indice d’équitabilité de Pi¢lou) ainsi que trois autres
indices d’abondance, celles de trois espéces de papillons : le Myrtil (Maniola jurtina), le Pieride
du navet (Pieris napi) et la Petite tortue (Aglais urticae). L’analyse s’est portée sur ces trois
especes en particulier car les résultats bruts indiquaient qu’elles étaient présentes dans les deux
types de prairies, avec une abondance relativement importante par rapport aux autres especes

observées (Annexe 2).

Afin de vérifier si une différence de diversité existe entre les deux types de prairies, les
moyennes des deux groupes pour chacun des parametres ont été comparées a 1’aide d’un test
de comparaison de moyennes. Avant toute chose, il est nécessaire de s’assurer que la
distribution des données suit une loi normale. Pour ce faire, un test de Shapiro-Wilk a été
réalisé. Il permet de tester ’hypothése nulle selon laquelle I’échantillon testé est issu d’une
population qui suit une distribution normale. Si la p-valeur obtenue est supérieure a 0.05, cela
signifie que la distribution des données n’est pas significativement différente de la distribution
normale.

Ensuite, I’homoscédasticité des variances doit également étre testée. Un test F est utilisé pour
évaluer si les variances des deux populations (prairies seches et humides) sont égales ou non.
Si la p-valeur obtenue est supérieure a 0.05, cela signifie qu’il n’existe pas de différence

significative entre les variances des deux groupes.
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Aprés vérification de la normalité de la distribution et de 1’égalité des variances, un test
parameétrique de comparaison de moyennes a été réalisé pour chacun des parametres étudies.
Etant donné qu’il n’y a que deux échantillons & comparer et que ceux-Ci sont indépendants, un
test-t de Student a été effectué. La distribution des données est reprise dans un boxplot
permettant de comparer les valeurs obtenues pour les deux types de prairies, auquel a été ajoutée
la significativité du test-t de Student, et ce pour chaque paramétre de diversité étudié.

Si la p-valeur obtenue est supérieure a 0.05, la différence entre les moyennes est non
significative, si la p-valeur est inférieure a 0.05, cette différence est significative, une p-valeur
inférieure a 0.01 indique une différence hautement significative entre les moyennes, tandis que

cette différence est tres hautement significative lorsque la p-valeur est inférieure a 0.001.

Le nombre d’interactions interspécifiques de butinage entre les rhopaloceéres et les plantes a
fleurs ont été représentées a I’aide d’un diagramme de Sankey (Allaire, 2017). Ce type de
graphique permet de visualiser les liens trophiques qui existent au sein des prairies de haute
valeur biologique seches et humides. Un second diagramme a été réalisé, cette fois-ci a partir
des durées de butinage. La durée totale de butinage (en secondes) a été calculée pour chaque

espece de rhopalocere.

1. Résultats

1. Evolution des populations de rhopalocéres dans les prairies au cours du temps

Les populations de rhopalocéres des cing prairies séches présentent une augmentation du
nombre d’individus (Fig. 4 a) et du nombre d’espéces (Fig. 4 b) observées entre le premier
relevé au mois d’avril et le dernier relevé réalisé au mois de juin. La station qui connait
I’augmentation la plus importante entre ces deux dates, tant au niveau du nombre d’espéces que
du nombre d’individus est Torgny (MC4S00). En effet, le 16 juin 2022, 93 individus et 15
espéces différentes ont été comptés dans cette prairie. D’importantes fluctuations sont tout de

méme observées au cours du temps, plus particulierement pour le nombre d’espéces.

En moyenne, 233.6 rhopalocéres ont été recensés au cours de la saison dans chaque prairie de
haute valeur biologique séche, ainsi que 22.4 especes. L’espece la plus représentée est le Myrtil

(Maniola jurtina), avec un total de 170 individus comptabilisés.
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Figure 4 : a. Evolution du nombre d’individus de toutes les espéces de rhopalocéres observées durant 1’étude dans
les cing prairies séches. b. Evolution du nombre d’espéces de rhopalocéres observées durant 1’étude dans les cing

prairies séches.

Concernant les cing prairies humides, les populations de rhopalocéres présentent une
augmentation du nombre d’espéces observées entre le mois d’avril et le mois de juin, bien
qu’elle soit peu importante (Fig. 5 b). La station qui a connu I’augmentation la plus importante
est Louftémont (MC4HO00), en passant de 0 a 11 especes observées. Le nombre d’individus
présents dans chacune des prairies a quant a lui connu de fortes variations au cours de la saison
(Fig. 5 a). La station qui a atteint le nombre d’individus le plus élevé est également Louftémont
(MC4HO00), avec 51 individus comptabilisés le 12 juin 2022.
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En moyenne, 134.2 rhopalocéres et 11 especes ont €té recensés au cours de la saison dans
chaque prairie humide. L’espéce la plus représentée est le Piéride du navet (Pieris napi), avec
un total de 148 individus.
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Figure 5 : a. Evolution du nombre d’individus de toutes les espéces de rhopalocéres observées durant 1’étude
dans les cinq prairies humides. b. Evolution du nombre d’espéces de rhopalocéres observées durant 1’étude dans

les cing prairies humides.

2. Caractérisation de la diversité des prairies de haute valeur biologique

2.1. Diversité des rhopalocéres
Entre avril et juin 2022, un total de 1839 individus appartenant a 43 espéces de rhopaloceres
ont été observés dans les dix prairies de haute valeur biologique seches et humides étudiées en

Lorraine belge. Pour chacune de ces especes, le nombre d’individus observés, le nombre de

stations dans lesquelles 1’espéce a été observée, le type de prairie le plus fréquenté d’apres les
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observations, les statuts de menace wallon et européen, ainsi que les mesures de protection ont
été repris dans un tableau récapitulatif (Tableau 3). Un tableau plus détaillé reprenant le nombre

d’individus de chaque espéce par station se trouve en annexe (Annexe 2).

L’espéce de papillon ayant été la plus souvent observée est le Piéride du navet (Pieris napi),
avec 255 individus (Tableau 3). 11 s’agit d’une des deux seules espéces, avec la Petite tortue
(Aglais urticae), a avoir été trouvée dans I’ensemble des dix prairies.

Sur les 43 especes de rhopalocéres recensées, 10 ont été trouvées plus fréquemment dans les
prairies humides, tandis que 33 especes ont été observées plus souvent dans les prairies seches,

selon le nombre d’individus comptabilisés dans les deux types de prairies.

Parmi toutes les especes recensées, sept présentent un statut de menace wallon « vulnérable »
et trois sont « quasi menacées ». La Petite Violette (Boloria dia) est la seule espece ayant le
statut de menace « en danger », tandis que le Damier de la succise (Euphydryas aurinia) se
trouve « en situation critique ». Au niveau européen, une seule espéce possede un statut « en
danger d’extinction » selon la liste rouge de I’'UICN. Il s’agit du cuivré de la bistorte (Lycaena
helle).

Concernant les mesures de protection Iégales mises en place, sept especes bénéficient d’une
protection intégrale en apparaissant dans 1’annexe 2b de la Loi de la Conservation de la Nature
de 1973. Deux espéces, Euphydryas aurinia et Lycaena helle, sont également des espéces
« Natura 2000 ». Elles apparaissent dans 1’annexe 2 de la directive Faune-Flore-Habitat,

indiquant que leur habitat doit étre protégé.
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Tableau 3 : Liste des espéces de rhopalocéres observées durant 1’étude — Nom vernaculaire, nom latin, nombre
d’individus recensés dans les dix prairies, nombre de stations ou I’espéce a été observée, type de prairie ou a été
trouvée I’espéce le plus fréquemment, statuts de menace wallon et européen, mesures de protection Iégales mises
en place (LCN = loi de conservation de la nature).

* les Zygénes appartiennent a la famille des Zygaenidae qui ne dispose pas de statut de protection.

Nom vernaculaire Nom latin d}::(;lil\gzeus Ng::g;isde Type de ly)rairie, Statut wallon Statut européen M:s;lel;eéoie
le plus fréquenté p

Grisette Carcharodus alceae 1 1 Séche Non menacée | Préoccupation mineure | /

Azuré commun Polyommatus icarus 42 4 Séche Non menacée | Préoccupation mineure | /

Carte géographique Araschnia levana 23 7 Seche Non menacée | Préoccupation mineure | /

Pamphile Coenonympha pamphilus |88 6 Seche Non menacée | Préoccupation mineure | /

Robert le diable Polygonia c-album 5 2 Humide Non menacée | Préoccupation mineure | /

Aurore Anthocharis cardamines | 37 9 Séche Non menacée | Préoccupation mineure | /

Citron Gonepteryx rhamni 18 3 Séche Non menacée | Préoccupation mineure | /

Piéride du lotier Leptidea sinapis 125 8 Seche Non menacée | Préoccupation mineure | /

Piéride du navet Pieris napi 255 10 Humide Non menacée | Préoccupation mineure | /

Moir¢é franconien Erebia medusa 14 2 Seche Vulnérable Préoccupation mineure | LCN — annexe
2b (1973)

Damier du plantain Melitaea cinxia 30 4 Seche Non menacée | Préoccupation mineure | LCN — annexe
2b (1973)

Céphale Coenonympha arcania 104 4 Séche Vulnérable Préoccupation mineure | /

Nacré de la ronce Brenthis daphne 26 4 Seche Non évaluée Préoccupation mineure | /

Hespérie des sanguisorbes | Spialia sertorius 1 1 Seche Non menacée | Préoccupation mineure | /

Thécla de la ronce * Callophrys rubi 10 4 Seche Quasi menacée | Préoccupation mineure |/

Zygene de la filipendule Zygaena filipendulae 40 3 Séche / / /

Argus minime Cupido minimus 27 3 Séche Quasi menacée | Préoccupation mineure | /

Muyrtil Maniola jurtina 206 8 Seéche Non menacée | Préoccupation mineure | /

Azuré des cytises Glaucopsyche alexis 10 2 Seche Vulnérable Préoccupation mineure | LCN — annexe
2b (1973)

Soufré Colias hyale 1 1 Seche Non évaluée Préoccupation mineure |/

Petite tortue Aglais urticae 208 10 Humide Non menacée | Préoccupation mineure | /

Belle Dame Vanessa cardui 12 3 Humide Non évaluée Préoccupation mineure | /

Petit Sylvain Limenitis camilla 1 1 Seéche Non menacée | Préoccupation mineure | /

Sylvaine Ochlodes sylvanus 83 7 Seche Non menacée | Préoccupation mineure | /

Demi-Argus Cyaniris semiargus 21 6 Seche Quasi menacée | Préoccupation mineure | /

Demi-Deuil Melanargia galathea 98 5 Seche Non menacée | Préoccupation mineure | /

Piéride de la rave Pieris rapae 13 3 Séche Non menacée | Préoccupation mineure | /

Petit Nacré Issoria lathonia 8 3 Séche Non menacée | Préoccupation mineure | LCN — annexe
2b (1973)

Petite Violette Boloria dia 3 2 Seche En danger Préoccupation mineure | LCN — annexe
2b (1973)

Damier de la succise Euphydryas aurinia 1 1 Séche En situation Préoccupation mineure | Natura 2000

critique

Argus brun Aricia agestis 7 3 Séche Non menacée | Préoccupation mineure | /

Gazé Aporia crataegi 37 6 Humide Non menacée | Préoccupation mineure | /

Tircis Pararge aegeria 1 1 Seche Non menacée | Préoccupation mineure | /

Azuré de I'ajonc Plebejus argus 1 1 Seche Vulnérable Préoccupation mineure | /

Hespérie de la mauve Pyrgus malvae 3 2 Seche Vulnérable Préoccupation mineure |/

Paon du jour Inachis io 27 6 Seche Non menacée | Préoccupation mineure | /

Damier noiratre Melitaea diamina 42 4 Humide Non menacée | Préoccupation mineure | /

Cuivré commun Lycaena phlaeas 7 2 Seéche Non menacée | Préoccupation mineure | /

Vulcain Vanessa atalanta 3 2 Seéche Non évaluée Préoccupation mineure | /

Piéride du chou Pieris brassicae 3 3 Humide Non menacée | Préoccupation mineure | /

Nacré de la sanguisorbe Brenthis ino 40 4 Humide Non menacée | Préoccupation mineure | /

Nacré de la bistorte Boloria eunomia 75 3 Humide Vulnérable Préoccupation mineure | LCN — annexe
2b (1973)

Cuivré de la bistorte Lycaena helle 82 3 Humide Vulnérable En danger (IUCN) LCN —annexe
2b (1973)
Natura 2000
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a Richesse spécifique b Abondance totale en papillons
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Figure 6 : a. Richesse spécifique, b. Abondance totale, c. Indice de Shannon et d. Indice d’équitabilité de Piélou

pour chaque prairie. Les prairies seches sont représentées en vert et les prairies humides sont en bleu.

Plusieurs indices de diversité ont été mesurés afin d’étudier la variation de diversité de

rhopaloceres entre les dix prairies de haute valeur biologique étudiées (Fig. 6).

La station avec la plus grande richesse spécifique est Torgny (MC4S00), avec 29 especes
différentes, tandis que celle ayant la plus faible richesse spécifique est Meix-devant-Virton
(MC4HO00), avec 5 especes (Fig. 6 a). La prairie qui a ’abondance la plus élevée est Verly
(MC4S00), avec un total de 315 individus. Au contraire, celle avec 1’abondance la plus faible
est Meix-devant-Virton (MC4HO00), avec 62 individus (Fig. 6 b).

L’indice de Shannon (H”) vaut 0 si une seule espéce est présente dans la prairie et il augmente
avec le nombre d’espéces (Fig. 6 c). La prairie Torgny (MC4S00) présente un indice de
Shannon égal a 3.93 et a donc la diversité spécifique la plus élevée, suivie de trés prés par la
station Verly (MC4S00), dont I’indice de Shannon vaut 3.92. A I’inverse, la prairie présentant
la plus faible diversité spécifique est Meix-devant-Virton (MC4HO00), avec un indice de
Shannon égal a 1.95. L’indice d’équitabilité de Piélou (E) a une valeur supérieure a 1 pour
I’ensemble des prairies, il n’y a donc pas de déséquilibre entre les différentes espéces au sein

des prairies et les individus sont répartis équitablement.
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Un tableau détaillé reprenant le recouvrement de chaque espéce végetale par station, selon la

méthode de DAFOR, se trouve en annexe (Annexe 3). A partir de ces données de recouvrement,

les espéces dominantes dans chaque prairie ont pu étre déterminées (Tableau 4). C’est grace a

celles-ci que des habitats types peuvent étre déduits, selon la typologie WalEUNIS (Annexe 1).

Le Tableau 4 reprend les types d’habitats principaux qui sont ressortis de cette analyse, mais

également le type de prairie, le type de sol et les espéces dominantes dans chaque prairie.

Tableau 4 : Résumé des résultats de I’inventaire floristique reprenant le type de prairie, le type de sol, les espéces

dominantes et les types d’habitats WalEUNIS trouvés dans chaque prairie.

Station Type de Type de sol Espéces dominantes Types d’habitats
prairie
Grés. marne Holcus lanatus, Campanula rapunculus, - Prairies de fauche de basse altitude peu a moyennement fertilisées
Verly (MC4S00) Seche ! Leucanthemum vulgare, Anthoxanthum - Prairies paturées permanentes pas ou peu fertilisées
odoratum, Centaurea jacea grandiflora
. Anthoxanthum odoratum, Festuca rubra, .. ., e,
Chaufour R Sablo-limoneux . ; - - Prairies paturées permanentes pas ou peu fertilisées
Séche Sanguisorba minor, Trifolium repens, Lotus ; " . ) , .
(MC4S00) . ’ - Pelouses calcaires mésophiles et méso-xérophiles
corniculatus
Calcaire Centaurea jacea grandiflora, Sanguisorba |~ Pelouses calcaires mésophiles et méso-xérophiles
Torgny (MC4S00) | Seche minor Jaceag b Dang - Prairies de fauche de basse altitude peu a moyennement fertilisées
Calcaire - Prairies paturées permanentes pas ou peu fertilisées
Torgny (MC4S01) | Seche Trisetum flavescens, Galium mollugo - Prairies de fauche de basse altitude peu & moyennement fertilisées
Matériaux argileux Dactvlis elomerata. Centaurea iacea - Prairies paturées permanentes pas ou peu fertilisées
Latour (MC4S00) | Seche lourds YIS 8 ’ J - Prairies de fauche de basse altitude peu a moyennement fertilis¢es
grandiflora, Holcus lanatus
. . - Prairies de fauche humides moyennement fertilisées
Meix-devant-Virton . . . Lo L SR s
(MC4H00) Humide Grés, marne Juncus inflexus, Carex vesicaria - Prairies paturées permanentes pas ou peu fertilisées
Matériaux argileux Filipendula ulmaria. Carex disticha - Foréts feuillues marécageuses sur substrat méso- a eutrophe
Latour (MC4HO00) | Humide lourds per L A - Mégaphorbiaies de prairies humides
Angelica sylvestris
- . - Prairies de fauche humides moyennement fertilisées
. Matériaux limoneux ou . o s i st :
La Crasseniére Humide limono-caillouteux Ranunculus repens, Polygonum bistorta, - Prés a joncs a tépales aigus
(MC4H00) Deschampsia cespitosa - Prairie abandonnée a reine des prés
Matériaux limoneux ou - Aulnaies-frénaies des cours d’eau rapides
La Crasseniére Humide Iimoeno—caillouteux Polygonum bistorta, Deschampsia - Mégaphorbiaies rivulaires
(MC4H01) cespitosa - Mégaphorbiaies de prairies humides
Louftémont Humide Schiste, gres Juncus effiusus, Comarum palusire, Cirsium g;)al: :lbeI: r;s ?zijtcrr?: :Llr?]?deetst:ﬁ?belsgéﬁem fertilisées
(MC4H00) 9 palustre, Epilobium sp., Juncus acutiflorus 4
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3. Analyse de la composition en espéces des prairies
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Figure 7: Analyse en coordonnées principales (PCoA) a partir des données d’abondance des espéces de
rhopalocéres — a. Répartition des stations selon leur composition en espéces en fonction des deux premiéres
dimensions, b. Répartition des stations avec ajout des variables espéces (uniquement celles ayant une corrélation
avec les deux premiéres dimensions supérieure a 0.7). Les points noirs représentent les prairies séches et les points
rouges les prairies humides.
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Les résultats de ’analyse en coordonnées principales (PCoA) montrent que les deux premieres
dimensions permettent d’expliquer 67 % de la variance (42 % pour la premiére dimension et
25 % pour la seconde) (Fig. 7). La répartition des stations peut étre visualisée dans ces deux
dimensions, elles s’organisent selon les dissimilarités de leur composition en espéces (Fig. 7 a).
Les points qui se situent a proximité les uns des autres présentent une dissimilarité plus faible

que ceux qui sont éloignes.

Les dix prairies peuvent étre séparées en trois clusters, qui se distinguent dans cette
représentation de la position des stations. D’un c6té, les cinq prairies séches présentent des
valeurs proches de 0 au niveau du second axe et des valeurs négatives le long du premier axe,
et sont proches les unes des autres. Les stations Torgny (MC4S00) et Torgny (MC4S01)
présentent plus de similarité entre elles qu’avec les trois autres stations, c’est-a-dire Latour
(MC4S00), Verly (MC4S00) et Chaufour (MC4S00).

De ’autre coté, les cinq prairies humides ont des valeurs positives selon le premier axe et
s’organisent en deux clusters, situés a I’opposé. Les stations Latour (MC4HO00) et Meix-devant-
Virton (MC4HO00) ont des valeurs négatives au niveau du second axe et sont proches 1'une de
’autre, elles présentent donc des compositions en espéces similaires. C’est également le cas
des stations La Crasseniere (MC4HO00), La Crasseniere (MC4HO01) et Louftémont (MC4HO00),
qui quant & elles ont des valeurs positives au niveau du second axe. Ces deux clusters sont

éloignés I’un de I’autre dans le nuage de points, indiquant une dissimilarité importante.

L’ajout des fleches représentant la position des variables especes dans le plan permet de savoir
quelles espéces influencent la position des stations sur les deux axes (Fig. 7 b). Pour visualiser
ces variables, la corrélation entre 1’abondance des espéces et leur position sur les axes a été
calculée. Les variables positivement corrélées sont regroupées entre elles, comme par exemple
Lycaena helle et Boloria eunomia. Ces deux espéces semblent influencer la position des trois
prairies humides formant un cluster dans le quadrant supérieur droit. Il en va de méme pour
Aglais urticae, bien que cette espéce soit légérement mois corrélée aux deux autres.

Quant au cluster qui contient les deux autres prairies humides, Latour (MC4HO00) et Meix-
devant-Virton (MC4HO00), la position de ces deux stations semble influencée par la présence de
deux espéces : Pieris napi et Brenthis ino. De nombreuses espéces semblent influencer la
position des cing prairies seches et sont fortement corrélées entre elles. C’est par exemple le
cas de Maniola jurtina, Coenonympha pamphilus ou encore Melanargia galathea. Ces espéces

sont négativement corrélées avec les especes qui influencent la position des prairies humides.
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Cela signifie qu’en général si I’abondance de Polyommatus icarus augmente, celle de Brenthis

ino diminue et inversement.
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Figure 8 : Analyse en coordonnées principales (PCoA) a partir des données de recouvrement des especes végétales
— a. Répartition des stations selon leur composition en espéces en fonction des deux premieres dimensions, b.
Répartition des stations avec ajout des variables espéces (uniquement celles ayant une corrélation avec les deux
premiéres dimensions supérieure a 0.72). Les points noirs représentent les prairies séches et les points rouges les
prairies humides.
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Le méme type d’analyse a été réalisé avec les données de recouvrement des especes végétales,
afin de voir si les dix prairies s’organisent de la méme maniére ou non dans le plan (Fig. 8).

La séparation des prairies séches et humides est confirmée par cette seconde analyse en
coordonnées principales (Fig. 8 a). En effet, les cing prairies séches ont des valeurs négatives

selon le premier axe et les prairies humides ont des valeurs positives selon cet axe (Fig. 7a).

Lorsque la composition en especes de rhopalocéres était analysée, trois clusters se distinguaient,
un premier contenant les cing prairies séches, et les deux autres séparant les cing prairies
humides en deux groupes (Fig. 7 a). Lorsque I’analyse se porte sur le recouvrement des espéces
vegetales, le cluster contenant les cing prairies séches est toujours présent, mais la séparation
des deux groupes de prairies humides est beaucoup moins marquée (Fig. 8 a). Les prairies
Louftémont (MC4HO00) et La Crasseniére (MC4HO00) ont des valeurs trés proches de 0 au
niveau du second axe et se trouvent plus proches des prairies Latour (MC4HO00) et Meix-devant-
Virton (MC4HO00) que de la prairie La Crasseniere (MC4HO01).

L’ajout des variables espéces dans le plan permet de savoir quelles plantes influencent la
position des stations sur les deux axes (Fig. 8 b). De nombreuses espéces sont corrélées entre
elles et avec les positions des prairies séches, comme par exemple Senecio jacobaea, Achillea
millefolium, Centaurea jacea grandiflora ou encore Lotus corniculatus. Elles sont corrélées
négativement avec les espéces qui semblent influencer la position des prairies humides, comme

Epilobium sp., Cirsium palustre, Poa trivialis ou Polygonum bistorta.
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4. Etude de la différence de diversité entre les prairies séches et humides
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Figure 9 : Parametres étudiés en fonction du
type de prairie (humide en bleu, seche en vert)
avec le résultat du test-t de Student : n.s., non
significatif ;

* p-valeur < 0.05 ; ** p-valeur < 0.01

a. Indice de Shannon, b. Indice d’équitabilité
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jurtina, f. Abondance d’Aglais urticae, g.
Abondance de Pieris napi.
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Afin de savoir s’il existe une différence en terme de diversité entre les prairies de haute valeur
biologique séches et humides, plusieurs parameétres ont été étudiés. Un test-t de Student a
permis de comparer les moyennes de chaque parametre pour les deux types de prairies. La
répartition des données a été représentée a 1’aide d’un boxplot pour chaque parametre, auquel

a été ajouté le résultat du test de comparaison des moyennes (Fig. 9).

Le premier parametre étudi€ est I’indice de Shannon (Fig. 9 a). Il a une valeur plus ¢levée dans
les prairies seches que dans les prairies humides. En effet, le test-t de Student révele une
difféerence hautement significative entre les deux types de prairies (p-valeur = 0.005).

Concernant I’indice d’équitabilité de Pi¢lou (Fig. 9 b), le résultat est non significatif (p-valeur =

0.39), il n’existerait donc pas de différence significative entre les prairies séches et humides.

La richesse spécifique (Fig. 9 c) et ’abondance totale en rhopaloceres (Fig. 9 d) sont quant a
elles influencées par le type de prairie. En effet, elles ont des valeurs plus élevées dans les
prairies seches. Pour la premiére, il existe une différence hautement significative entre les
prairies seches et humides (p-valeur = 0.002), tandis que pour la seconde il existe une différence

significative entre les deux types de prairies (p-valeur = 0.02).

Finalement, les abondances de trois especes de rhopalocéres ont été étudiées afin de voir si elles
¢taient influencées par le type de prairie. Tout d’abord, I’abondance de Maniola jurtina (Fig. 9
e) semble étre plus élevée dans les prairies seches. En effet, il existe une différence hautement
significative entre les deux types de prairies (p-valeur = 0.001), ce qui confirme le résultat qui
apparait sur le boxplot. Concernant 1I’abondance d’Aglais urticae (Fig. 9 f), la différence entre
les deux types de prairies est non significative (p-valeur = 0.65). Finalement, le type de prairie
ne semble pas influencer non plus I’abondance de Pieris napi (Fig. 9 g), la différence entre les

prairies séches et humides étant non significative (p-valeur = 0.31).

5. Etude des interactions de butinage entre les rhopalocéres et les plantes

Un total de 296 interactions de butinage ont été recensées entre avril et juin 2022 dans les dix
prairies de haute valeur biologique séches et humides en Lorraine belge (Tableau 5). Parmi ces
interactions, 171 (57.77 %) ont été observées dans les prairies séches et 125 (42.23 %) dans les

prairies humides.
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Tableau 5 : Nombre d’interactions de butinage observées par période et par type de prairie.

Prairies séches

Prairies humides

Avril Mai Juin Total
3 47 121 171
2 13 110 125
5 60 231

| 296

Au mois d’avril, trés peu d’interactions ont été observées (Tableau 5). Les espéces butinées

durant ce mois étaient Cardamine pratensis et Taraxacum sp., tandis que le principal butineur

était Inachis io. En mai, 60 interactions ont éte observées, parmi lesquelles plus des trois quarts

se sont produites dans les prairies seches. Les especes végetales majoritairement butinées

étaient Knautia arvensis et Centaurea jacea grandiflora dans les prairies seches et Polygonum

bistorta dans les prairies humides. C’est durant le mois de juin que la majorité des interactions

ont été observées, avec 121 interactions dans les prairies seches et 110 dans les prairies

humides. Les plantes principalement butinées éetaient les mémes que celles du mois de mai,

avec en plus Cirsium palustre dans les prairies humides.
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Figure 10 : Diagramme de Sankey représentant le nombre d’interactions de butinage entre les rhopalocéres (a

gauche) et les plantes a fleurs (a droite). Les espéeces en rouge étaient dans les prairies seches, celles en bleu dans

les prairies humides et les espéces mauves dans les deux types de prairies.
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Les interactions de butinage entre les rhopalocéres et les plantes a fleurs peuvent étre visualisées
a ’aide d’un diagramme de Sankey (Fig. 10). Sur un total de 160 espéces végétales et 43
especes de rhopaloceres inventoriées dans les dix prairies, seules 15 espéces végétales ont été

butinées par 22 espéces de rhopalocéres différentes.

Les deux espéces de papillons ayant le plus interagi avec des plantes a fleurs sont Aglais urticae
et Maniola jurtina, avec respectivement 119 et 54 interactions. Ces deux especes étaient
présentes dans les deux types de prairies. Les especes le plus souvent butinées par Aglais urticae
sont Knautia arvensis dans les prairies seches (35 interactions) et Polygonum bistorta dans les
prairies humides (34 interactions). Les espéces végétales les plus souvent visitées par Maniola
jurtina étaient Centaurea jacea grandiflora dans les prairies séches (30 interactions) et
Polygonum bistorta dans les prairies humides (21 interactions). Parmi les papillons, Aglais
urticae est I’espece qui a interagi avec le plus d’espéces végétales différentes (9), tandis que
toutes les autres espéces de papillons ont visité moins de quatre espéces végétales.

La troisiéme espéce a avoir réalisé le plus d’interactions est Boloria eunomia (27 interactions).
Ce papillon a butiné exclusivement une espece végétale des prairies humides, la Renouée

bistorte (Polygonum bistorta).

Parmi les 15 espéces végétales butinées, Polygonum bistorta est celle qui a été le plus souvent
visitée, avec 94 interactions effectuées par cing especes de papillons. Celles-ci se sont déroulées
dans les prairies humides. Dans les prairies séches, Centaurea jacea grandiflora et Knautia
arvensis sont les deux espéces végétales le plus souvent butinées (67 interactions),

respectivement par huit et six especes de rhopaloceéres.

Le diagramme de Sankey permet également de représenter la durée totale de butinage entre les
especes de rhopalocéres et végétales (Fig. 11). Certaines espéces de rhopalocéres voient leur
importance dans le diagramme diminuer, comme Maniola jurtina ou Melitaea cinxia, dont les
durées de butinage étaient toujours inférieures a 20 secondes. D’autres ont pris plus
d’importance dans le diagramme, comme Aglais urticae ou Zygaena filipendulae, qui avaient

des durées de butinage majoritairement supérieures a 30 secondes.

Au niveau des especes végétales, Centaurea jacea grandiflora est moins butinée que Knautia
arvensis en terme de durée de butinage, alors que ces deux espéces étaient butinées de maniére

¢gale en terme de nombre d’interactions.

42



Brenthis daphne (60)

Pieris rapae (30)

Pararge aegeria (3)

Vanessa cardui (52)
Anthocharis cardamines (13)
Euphydryas aurinia (3)
I Melanargia galathea (185)

- Zygaena filipendulae (550).

Cupido minimus (13)
= Cyaniris semiargus (26) .

I Ochiodes sylvarius (314)

- Maniola jurtina (583)

\\

Aglais urticae (2798)

o prd
Pieris napi (29) Y
mmm Melitaea cinxia (111)
Inachis io (39)

m——Aporia crataegi (65)

I Lycaena helle (214) .

. Boloria eunomia (7i 9)

Polygonia c-album (30)

Melitaea diamina (43)
———— Brenthis ino (26)

. Centaurea jacea grandifiora (1046)

Knautia arvensis (1864)

s | eucanthemum vulgare (137)

Senecio jacobaea (26)

Hypochaeris radicata (3)
Taraxacum sp. (39)

Lotus corniculatus (3)
=== Trifolium pratense (65)
Cardamine p: is (39)

B Ranunculus repens (250)

Polygonum bistorta (1913)

. Cirsium palustre (702)

Anthriscus sylvestris (13)

Comarum palustre (30)
Centaurea jacea jacea (26)

Figure 11 : Diagramme de Sankey représentant la durée totale des interactions de butinage entre les rhopalocéres
(a gauche) et les plantes a fleurs (a droite). Les espéces en rouge étaient dans les prairies séches, celles en bleu

dans les prairies humides et les espéces mauves dans les deux types de prairies.

V. Discussion
1. Evolution des populations de rhopalocéres dans les prairies au cours du temps

Peu de papillons ont été observés au début de la saison et ce jusqu’a mi-mai, voire fin mai, tant
dans les prairies séches que dans les prairies humides (Fig. 4 et 5). En effet, le nombre d’espéces
ainsi que le nombre d’individus observés restent faibles au début de la saison, majoritairement
car la floraison n’a pas encore commence et seules certaines especes de papillons sont déja
présentes pour se reproduire. Certaines prairies se démarquent tout de méme et dérogent a cette
tendance en présentant un pic du nombre d’individus observés début mai. C’est le cas pour la
station Verly (MC4S00), qui est une prairie seche, et les stations Louftémont (MC4HO00) et
Latour (M4HO00), des prairies humides. Ce pic du nombre d’individus semble étre dii a un
nombre élevé de papillons de la famille des Pieridae, tels que le Citron (Gonepteryx rhamni),

le Piéride du navet (Pieris napi) et le Piéride du lotier (Leptidea sinapis). Ces especes
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apparaissent assez tot dans la saison, déja vers le mois de mars, ce qui explique leur nombre

élevé dans les prairies au début du mois de mai (Fichefet et al., 2008).

Pour toutes les autres espéces de rhopaloceres, le nombre d’individus et le nombre d’espéces
commencent a augmenter vers la fin du mois de mai car cette période correspond au début de
la floraison de certaines especes de fleurs appréciées par les papillons, telles que la Centaurée
jacée (Centaurea jacea grandiflora) ou la Knautie des champs (Knautia arvensis) dans les
prairies seches, et la Renouée bistorte (Polygonum bistorta) puis le Cirse des marais (Cirsium
palustre) dans les prairies humides. La présence de ressources florales au printemps est
indispensable pour les pollinisateurs qui reprennent leur activité apres 1’hiver, comme le Citron

(Gonepteryx rhamni) (O’Rourke et al., 2014 ; Fichefet et al., 2008).

En effet, I’abondance des populations de papillons dans les prairies serait positivement corrélée
a la disponibilité des ressources alimentaires. Pour les especes spécialistes, cette abondance
dépendrait plus precisement de leur plante-hote, comme le Cuivré de la bistorte (Lycaena helle)
dont la plante-héte est la Renouée bistorte (Polygonum bistorta) (Curtis et al., 2015). De plus,
cette dépendance a certaines espéeces végétales ne concerne pas uniquement le stade de vie
adulte des papillons, mais également leur stade de vie larvaire (Hardy et al., 2007). Ces
informations démontrent I’importance de maximiser la présence de ces plantes-hotes dans les
milieux semi-naturels tels que les prairies, indispensables aux papillons (Curtis et al., 2015).

Cette corrélation positive entre 1’abondance des papillons et la floraison de leurs plantes-hotes
expliquerait également les nombreuses variations observées au cours du temps dans les prairies

séches et humides (Fig. 4 et 5).

2. Caractérisation de la diversité des prairies de haute valeur biologique

Parmi les 43 espéces de rhopaloceres et les 1839 individus qui ont été observeés durant la durée
de I’étude, c’est le Piéride du navet (Pieris napi) qui a été le plus souvent observé (Tableau 3).
C’est une des seules especes qui était déja présente au début du mois de mai, di a sa large

période de présence, ce qui explique le nombre élevé d’individus recensés (Fichefet et al., 2008)
Douze especes de papillons possédant un statut de protection et apparaissant sur la liste rouge

de la Wallonie ont été observées parmi les 43 espéces recensées, dix dans les prairies seches et

deux dans les prairies humides (Tableau 3).
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Toutes les especes protégées de Wallonie qui ont été observées dans les prairies séches, excepté
I’Hespérie de la mauve (Pyrgus malvae), étaient présentes dans une des deux prairies localisées
a Torgny, voire dans les deux. De plus, parmi les dix prairies étudiées, la prairie Torgny
(MC4S00) est celle qui a la plus grande richesse spécifique, avec un total de 29 especes

observées (Fig. 6 a).

Les stations Torgny (MC4S00) et Torgny (MC4S01) ont la particularité d’avoir un sol calcaire,
permettant d’y trouver un habitat de type « pelouses calcaires mésophiles et méso-xérophylle »,
selon le recensement floristique réalisé (Tableau 4). Ce type d’habitat est généralement riche
en faune et en flore, avec une forte représentation d’espeéces méditerranéennes dont des especes
rares (Biodiversité Wallonie, n.d.). En effet, les pelouses seches calcaires et les steppes seraient
les deux biotopes les plus riches d’Europe en terme de diversité de rhopaloceres, avec 274
especes présentes dans ces milieux en Europe (Van Swaay et al., 2006).

Ces deux prairies font également partie intégrante de la réserve naturelle agréée « Raymond
Mayné », ce qui confére un statut de protection supplémentaire aux habitats et especes présentes
et peut éventuellement favoriser une diversité spécifique plus élevée (Biodiversité Wallonie,
n.d.). Le propriétaire de la prairie Torgny (MC4S00) a également une obligation de laisser une
zone refuge d’une surface égale a 10 % de la surface totale de la prairie (Tableau 1). Ces zones
donnent la possibilité aux insectes de s’y réfugier et de continuer de butiner lorsque le reste de
la prairie a été fauché en été. Une étude a démontré que ces zones refuges étaient activement

utilisées par les papillons dans les prairies gérées de maniére extensive (Kihne et al., 2015).

Dans les prairies humides, deux espéces présentant un statut de protection wallon ont été
observées (Tableau 3). Il s’agit du Nacré de la bistorte (Boloria eunomia) et du Cuivré de la
bistorte (Lycaena helle), tous deux ayant le statut « vulnérable ». Le premier a été observé a 75
reprises et le second a 82 reprises. Ces deux especes ont été recensées dans les trois prairies
humides situées au sud de I’ Ardenne, mais pas dans les deux autres prairies qui se trouvent en
Lorraine belge. Les prairies ardennaises étaient les seules qui contenaient la plante-héte de ces
deux espéces de papillons, la Renouée bistorte (Polygonum bistorta), ce qui explique leur
absence dans les deux prairies de Lorraine (Tableau 4). Des espéces de rhopalocéres spécialistes
comme celles-ci sont dés lors plus fortement affectées par la perte de leur habitat et des espéces
végétales dont elles dépendent (Noreika et al., 2016).

Le nombre important d’individus de Cuivré de la bistorte (Lycaena helle) observés durant

I’é¢tude est un résultat encourageant, car cette espece est au cceur de plusieurs projets de

45



conservation mis en place en Wallonie. Le projet Life Papillons a été lancé en 2009, pour une
durée de six ans. Le Cuivré de la bistorte faisait partie des trois espéces dont I’habitat allait étre
restauré grace a ce projet. Ces efforts de conservation ont ét¢ complétés par un plan d’action
« Cuivré de la bistorte et ses habitats », qui couvre une plus large surface wallonne et qui sera
poursuivi jusqu’en 2024 (Goffart et al., 2014). La restauration de milieux humides comme les
tourbieres, propices a des espéces comme Lycaena helle, aurait un effet positif sur ’abondance
des espéces de papillons spécialistes. Celles-ci sont treés sensibles au drainage des zones

humides qui détériore leur habitat (Noreika et al., 2016).

Les résultats des trois prairies humides situées dans le sud de I’Ardenne peuvent étre mis en
paralléle avec ceux obtenus en 2021 dans d’autres prairies humides, situées plus au nord de
I’Ardenne dans les régions de Saint-Vith et de Bastogne (Beaugendre, 2021). Dans les sept
prairies étudiées en 2021, huit individus de Nacré de la bistorte (Boloria eunomia) et trois
individus de Cuivré de la bistorte (Lycaena helle) ont été observés (Annexe 4). Ces chiffres
sont nettement moins élevés que ceux obtenus cette année dans les trois prairies humides du
sud de I’Ardenne. Certaines des prairies étudiées en 2021 faisaient pourtant partie des zones
d’action prioritaire du plan d’action « Cuivré de la bistorte et ses habitats » (Beaugendre, 2021 ;
Goffart et al., 2014). Les effectifs plus élevés cette année dans les prairies du sud de I’Ardenne
pourraient étre dus a la différence de latitude ou encore a la météo qui a été plus favorable en
2022 (Beaugendre, 2021).

Les parametres et indices de diversité mesurés ont montré des variations entre les populations
de rhopalocéres des dix prairies de haute valeur biologique étudiées (Fig. 6).

Les résultats de la richesse spécifique et de I’abondance totale en papillons sont treés variables
entre les dix prairies étudiées (Fig. 6 a et b). La variation de I’indice de Shannon (H”) entre les
cing prairies seches est cependant moins marquée (Fig. 6 c). L’indice de Shannon augmente
avec le nombre d’espéces mais est également sensible aux espéces rares (Calu, 2020). La station
Torgny (MC4S00) a le nombre d’espéces le plus élevé, mais les autres prairies seches
présentaient peut-étre un nombre plus important d’espéces rares, réduisant 1’écart entre les
prairies. L’indice de Shannon est également plus élevé par rapport a la richesse spécifique dans
les prairies humides, indiquant peut-étre également la présence d’espéces rares au sein de CesS

prairies.
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La prairie Meix-devant-Virton (MC4HO00) a I’indice de Shannon, la richesse spécifique et
I’abondance totale en papillons les plus faibles (Fig. 6 a, b et c). Cette prairie est pourtant située
a proximité de la prairie seche Verly (MC4S00), qui a une richesse spécifique et une abondance
totale relativement élevées. Un tel écart de diversité entre deux prairies proches 1'une de 1’autre
pourrait étre di a la nature méme de la prairie, ¢’est-a-dire son caractere sec ou humide, et donc
aux especes végétales et types d’habitats qu’on y trouve (Tableau 4).

Le type de gestion des deux prairies est également différent. La station Verly (MC4S00) est
gérée par une fauche tardive qui est réalisée début juillet, avec possibilité de faucher une
seconde fois en septembre. Une double fauche annuelle permettrait en effet d’obtenir une
richesse spécifique et une abondance de plantes a fleurs et d’insectes plus importantes (Piqueray
etal., 2019).

La station Meix-devant-Virton (MC4HO00) est quant a elle gérée par paturage extensif. Selon le
cahier des charges de cette prairie, le paturage de quatre a six bovins est autorisé durant six
mois par an, d’avril a octobre, ce qui correspond a une charge en bétail de 0.5 UGB (unité de
gros bétail) par hectare et par an. A titre de comparaison, cette charge se situe aux alentours de
0.2 — 0.3 UGB par hectare et par an dans les autres prairies humides étudiées. De plus,
I’inventaire floristique de la prairie Meix-devant-Virton (MC4HO00) a indiqué la présence de
Grand Plantain (Plantago major), témoin d’un phénoméne de piétinement (Bailly,
communication personnelle). Pour limiter le surpaturage, la charge en bétail devrait
éventuellement étre adaptée si 1’objectif est d’avoir une plus grande diversité de rhopalocéres.
La période de paturage est également importante, 1’idéal serait de 1’éviter durant les moments
clés du cycle de vie des papillons, généralement d’avril a juillet si I’on prend comme exemple

Lycaena helle (Goffart et al., 2014).

3. Analyse de la composition en especes des prairies

Les deux analyses en coordonnées principales (PCoA) réalisées sur les données d’abondance
des especes de rhopaloceres et sur les données de recouvrement des espéces végétales ont
montreé des résultats relativement similaires (Fig. 7 et 8). Les cing prairies séches sont nettement
séparées des cing prairies humides dans le plan, et les prairies humides sont quant a elles
séparées en deux groupes distincts, opposant les trois prairies du sud de 1’Ardenne avec les

deux prairies situées en Lorraine (Fig. 7 a).

Les espéces de rhopaloceres qui influencent la position des trois prairies ardennaises sont le

Cuivré de la bistorte (Lycaena helle) et le Nacré de la bistorte (Boloria eunomia), des espéces
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qui sont inféodées aux milieux humides et qui ont été retrouvées en grand nombre dans ces
prairies (Fig. 7 b) (Goffart et al., 2014). Leur plante-héte, la renouée bistorte (Polygonum
bistorta) est également corrélée avec la position de ces prairies (Fig. 8 b) (Fichefet et al., 2008).
Le Piéride du navet (Pieris napi) influence quant a lui la position des deux autres prairies
humides, Meix-devant-Virton (MC4HO00) et Latour (MC4HO00). Il s’agit en effet de I’espéce
qui a été le plus souvent comptabilisée au sein de ces deux prairies (Annexe 2).

Plusieurs espéces de rhopalocéres sont corrélées avec la position des prairies seches (Fig. 7 b).
C’est par exemple le cas du Demi-deuil (Melanargia galathea), dont une des plantes-hotes est
la Fétugue rouge (Festuca rubra), espéce qui est elle aussi fortement corrélée avec la position
des prairies séches (Fig. 8 b) (Fichefet et al., 2008). La méme constatation peut étre faite pour
le Pamphile (Coenonympha pamphilus), une autre espéce de rhopalocere qui est fortement
corrélée avec la position des prairies seches (Fig. 8 b). Ses plantes-hétes sont principalement
des Poacées, dont certaines sont elles aussi corrélées avec la position des prairies seches,
comme la Fétugue rouge (Festuca rubra), la Crételle des prés (Cynosurus cristatus) et la Flouve
odorante (Anthoxanthum odoratum) (Fig. 8 b) (Fichefet et al., 2008).

Ces trois clusters ne se distinguent pas aussi clairement lorsque la composition en espéces
végétales des prairies est analysée (Fig. 8 a). Les prairies séches sont toujours séparées des
prairies humides, mais ces derniéres semblent divisées en trois groupes, la station La
Crasseniere (MC4HO01) se retrouvant seule et éloignée des autres. La position de cette prairie
humide par rapport aux autres du méme type peut s’expliquer par sa composition en espéces
végétales, avec la présence de ’Epilobe en épi (Epilobium angustifolium), la Laiche & bec
(Carex rostrata) et le Renouée bistorte (Polygonum bistorta) (Fig. 8 b). Cette dernicre n’est
retrouvée que dans les prairies ardennaises, tandis que d’autres espéces influencent la position
des deux prairies de Lorraine, telles que le Cirse des marais (Cirsium palustre) ou le Lotier des
marais (Lotus pedunculatus). Toutes ces especes sont corrélées négativement avec les especes
présentes dans les prairies seches, telles que la Centaurée jacée (Centaurea jacea grandiflora),
la Fétuque rouge (Festuca rubra) et la flouve odorante (Anthoxanthum odoratum), qui sont

caractéristiques des types d’habitats que 1’on trouve dans ces prairies (Tableau 4).
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4. Etude de la différence de diversité entre les prairies séches et humides

Plusieurs indices et parametres de diversité ont été mesurés et ont déja permis de constater des
variations de diversité entre les dix prairies étudiées (Fig. 6). Afin de déterminer si un des deux
types de prairies (seches ou humides) a une diversité en rhopaloceres plus élevée que 1’autre,

des tests de comparaison des moyennes ont été réalisés pour chaque parameétre (Fig. 9).

Les résultats de ces tests ont montré une tendance générale selon laquelle les prairies seches
auraient une plus grande diversité en rhopalocéres que les prairies humides (Fig. 9). En effet,
les résultats indiquent que les prairies seches présentent une plus grande richesse spécifique que
les prairies humides (Fig. 9 c) ainsi qu’une abondance totale plus importante (Fig. 9 d).

Bien que le Myrtil (Maniola jurtina) ait été observe a plusieurs reprises dans les prairies
humides (Annexe 2), son abondance est plus élevée dans les prairies seches (Fig. 9 ). Il s’agit
d’une espéce généraliste qui se retrouve dans différents habitats, principalement les milieux
ouverts (Fichefet et al., 2008). Ses plantes-hotes sont variées, plusieurs étaient présentes dans
les prairies seches (Fig. 8 b), comme le Paturin des prés (Poa pratensis), la Flouve odorante
(Anthoxanthum odoratum) ou la Houlque laineuse (Holcus lanatus), ce qui expliquerait que le
Myrtil (Maniola jurtina) soit plus abondant dans les prairies seches. Une autre de ses plantes-
hotes, la Canche cespiteuse (Deschampsia cespitosa) était quant a elle présente dans les prairies
humides (Fig. 8 b) (Fichefet et al., 2008).

L’indice de Shannon plus élevé dans les prairies seches (Fig. 9 a) indique qu’elle présente une
plus grande diversité spécifique et qu’il n’y a pas d’espece en particulier qui domine le milieu
(Calu, 2020). Cet indice tend a augmenter en présence d’especes rares et celles-ci étaient

effectivement plus nombreuses dans les prairies seches (Tableau 3).

L’indice d’équitabilité de Piélou ne differe pas selon le type de prairie (Fig. 9 b), indiquant qu’il
n’existe pas un type de prairie plus déséquilibré que I’autre en terme de dominance des especes
(Calu, 2020).

La Petite tortue (Aglais urticae) a été observée dans les deux types de prairies mais aucune
différence significative n’a pu étre démontrée (Fig. 9 f). Cette espéce pond ses ceufs sous les
feuilles de sa plante-hote, le Grande ortie (Urtica dioica), recensée uniquement dans les prairies
humides (Annexe 3). On trouve ce papillon dans des milieux secs et humides si ceux-ci sont
ouverts et ensoleillés. C’est pourquoi il a pu étre observé dans les deux types de prairies et qu’il

y a visité de nombreuses espéces végétales (Fig. 10) (Fichefet et al., 2008).
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Quant a I’abondance du Piéride du navet (Pieris napi), il n’existe aucune différence
significative entre les deux types de prairies (Fig. 9 g). En effet, cette espece peut étre observée
dans différents types de milieux, secs ou humides, tout comme la petite tortue (Aglais urticae)
(Fichefet et al., 2008).

Bien que ’objectif principal soit de déterminer s’il existe une différence de diversité entre les
prairies séches et humides, les résultats obtenus lors de I’analyse en coordonnées principales
suggerent que cette comparaison aurait pu étre faite entre trois groupes différents (Fig. 7 a). En
effet, trois clusters ont pu étre observés, un premier avec les prairies seches et les deux autres
séparant les prairies humides en deux groupes : Meix-devant-Virton (MC4HO0OQ) et Latour
(MC4HO00) dans le premier, et La Crasseniere (MC4HO00), La Crasseniere (MC4HO01) et
Louftémont (MC4HO00) dans le second.

5. Etude des interactions de butinage entre les rhopalocéres et les plantes

Le diagramme de Sankey (Fig. 10) a permis de mettre en évidence les espéces végétales ayant
éte le plus souvent butinées au cours de cette étude. I1 s’agit de la Renouée bistorte (Polygonum
bistorta), la Centaurée jacée (Centaurea jacea grandiflora) et la Knautie des champs (Knautia

arvensis), qui comptabilisent & elles trois 77 % des interactions de butinage observées.

La Renouée bistorte (Polygonum bistorta) est I’espéce végétale qui a attiré le plus de papillons
dans les prairies humides, avec 94 interactions comptabilisées (Fig. 10). Elle a été visitée par
deux rhopaloceres des prairies humides, le Cuivré de la bistorte (Lycaena helle) et le Nacré de
la bistorte (Boloria eunomia), dont elle est la plante-hote (Fichefet et al., 2008), ainsi que par
trois autres espéces de rhopaloceres ayant butiné dans les deux types de prairies : le Myrtil
(Maniola jurtina), le Petite tortue (Aglais urticae) et le Mélitée du plantain (Melitaea cinxia).
Cette derniere espece est pourtant davantage inféodée aux milieux secs et thermophiles ou I’on
trouve des plantains (Fichefet et al., 2008). Dans les prairies humides, le Cirse des marais
(Cirsium palustre) est la deuxiéme espece de fleur a avoir attiré le plus de butineurs, avec 34
interactions, majoritairement réalisées par la Petite tortue (Aglais urticae). Elle a été visitée par
cinq especes de rhopaloceres, tandis qu'une étude a montré que ce nombre pouvait monter

jusqu’a 47, cette fleur étant fortement favorisée par les papillons (Hardy et al., 2007).
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La Centaurée jacee (Centaurea jacea grandiflora) et la Knautie des champs (Knautia arvensis)
sont les deux especes végétales qui ont attiré le plus de pollinisateurs dans les prairies séches,
avec 67 interactions comptabilisées chacune (Fig. 10). La premiére a démontré avoir une
production de nectar relativement importante, ce qui expliquerait son potentiel attractif envers
les butineurs. En effet, la Centaurée jacée (Centaurea jacea grandiflora) produirait 1177.75 g
de nectar par unité florale chaque jour. Cette plante faisant partie de la famille des Astéracées,
une unité florale correspond a un capitule, donc a un ensemble de fleurs, et non pas a une seule
fleur comme c’est le cas d’autres familles (Ouvrard et Jacquemart, 2018). Cette particularité est
partagée par la famille des Dipsacacees, a laquelle appartient la Knautie des champs (Knautia
arvensis). Une étude a montré que ces deux familles de plantes a fleurs produisaient une part

importante du nectar utilisé par les Iépidoptéres (Jennersten, 1984).

La Petite tortue (Aglais urticae) et le Myrtil (Maniola jurtina) sont les espéces de papillons
ayant visité le plus d’espéces végétales, prairies séches et humides confondues (Fig. 10). Une
étude menée en Angleterre a mis en évidence le comportement généraliste de la Petite tortue
(Aglais urticae), qui est ’espece ayant butiné le plus d’especes de plantes a fleurs durant leur
étude, avec un intérét plus marqué pour la Knautie des champs (Knautia arvensis) (Comba et
al., 1999). Dans les prairies de Lorraine, cette préférence a également pu étre observée, avec
prés de 30 % de ses interactions réalisees avec la Knautie des champs (Knautia arvensis) (Fig.
10). Bien gue le Myrtil (Maniola jurtina) soit également une espece généraliste, qui consomme
donc diverses sources de nectar, il semblerait qu’il ne butine pas de facon aléatoire les sources
de nectar disponibles ou présentes en abondance. En effet, cette espece de papillon montre une
nette préférence pour le Centaurée jacée (Centaurea jacea grandiflora) lorsqu’elle est présente
dans I’environnement (Lebeau et al., 2015). Le réseau de pollinisation (Fig. 10) confirme cette
préférence, avec 55.6 % des interactions du Myrtil (Maniola jurtina) réalisées avec la Centaurée
jacée (Centaurea jacea grandiflora). La duree des interactions observées entre ces deux especes
(Fig. 11) semble cependant étre différente de ce qui a été recensé dans la littérature. En effet, la
durée des interactions observées ne depasse jamais 20 secondes, tandis que des durées de

butinage allant de 30 a 60 secondes ont été observées auparavant (Lebeau et al., 2015).

Sur les 22 espéces de papillons ayant butiné des plantes a fleurs durant 1’étude, sept ont visité
certaines especes de fleurs se trouvant dans les prairies humides et d’autres espéces se trouvant

dans les prairies seches (Fig. 10). Cela indique qu’il existe une réelle complémentarité entre les

51



prairies séches et humides, permettant aux papillons généralistes tels que le Myrtil (Maniola

jurtina) ou la Petite tortue (Aglais urticae) de se nourrir de diverses sources de nectar.

D’autres interactions auraient pu étre observées plus tard dans la saison si les observations sur
le terrain avaient été poursuivies plus longtemps. En effet, les especes de papillons qui volent
tardivement dans 1’année ou qui hibernent sous leur forme d’imago butinent énormement vers
la fin de 1’été, notamment des fleurs telles que la Centaurée jacée (Centaurea jacea grandiflora)
(Jennersten, 1984).

Le réseau de pollinisation obtenu a partir des observations de butinage réalisées dans les prairies
humides de Lorraine (Fig. 10) peut étre mis en paralléle avec celui obtenu dans d’autres prairies
humides situées plus au nord de 1’Ardenne en 2021 (Beaugendre, 2021 ; Annexe 5). Dans les
sept prairies de la région de Saint-Vith et Bastogne, 22 espéces de rhopalocéres ont butiné 29
especes végétales (Annexe 5), tandis qu’au sein des prairies de Lorraine, 12 especes de
rhopalocéres ont butiné 8 espéces végétales (Fig. 10). La diversité des interactions de butinage
est nettement moindre dans la présente étude, mais le nombre total d’interactions est quant a lui
plus élevé. En effet, un total de 89 interactions avaient été observées en 2021 dans le nord de
I’Ardenne et 125 interactions ont été¢ observées cette année dans les prairies humides de
Lorraine. Dans celles-ci, le Nacré de la bistorte (Boloria eunomia) est la deuxiéme espece de
rhopalocere, aprés la Petite tortue (Aglais urticae), a avoir butiné le plus souvent avec 27
interactions enregistrées (Fig. 10), contre 13 interactions recensées dans les prairies de Saint-
Vith et Bastogne en 2021 (Annexe 5). Dans les deux études, la totalité des interactions du Nacré
de la bistorte (Boloria eunomia) étaient avec sa plante-héte, la Renouée bistorte (Polygonum
bistorta). Pour se développer et se nourrir, ce papillon a besoin d’un habitat de qualité, constitué
d’une large couverture de bistortes et de peu de plantes compétitrices, telles que les chardons,

les graminées et la reine des prés (Schtickzelle et al., 2007).

Le nombre restreint d’interactions de butinage entre le Nacré de la bistorte (Boloria eunomia)
et la Renouée bistorte (Polygonum bistorta) dans le nord de 1’Ardenne pourrait étre di a un
habitat de moindre qualité, notamment a cause du paturage. En effet, le bétail consomme les
plantes dominantes des prairies, ce qui affecte leur composition en espéces végétales. La

Renouée bistorte (Polygonum bistorta) est particulierement affectée par ce phénomene, menant
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a une diminution de 1’abondance du Nacré de la bistorte (Boloria eunomia) dans les prairies
humides (Schtickzelle et al., 2007).

Les interactions de butinage observées dans les prairies séches peuvent étre comparées a celles
des populations de rhopalocéres des bandes fleuries (MC8), une autre MAEC a laquelle les

agriculteurs peuvent prendre part.

Dix bandes fleuries situées dans la province de Namur ont été étudiées entre mai et juillet 2020
(Kolkman, 2020 ; Annexe 6). L’espéce de rhopalocére ayant visité le plus d’especes végétales
dans les bandes fleuries est le Myrtil (Maniola jurtina), avec 158 interactions recensees, dont
la majorité était avec la Centaurée jacée (Centaurea jacea). En effet, cette fleur est
préférentiellement butinée par le Myrtil lorsqu’elle est présente dans 1’environnement, comme
c’est également le cas dans les prairies séches (Fig. 10) (Lebeau et al., 2015). La deuxieme
espece de rhopalocere a avoir visité le plus de fleurs dans les bandes fleuries est le Piéride de
la rave (Pieris rapae), avec 79 interactions recensées, tandis qu’une seule interaction de

butinage incluant ce papillon a été observée dans les prairies séches de Lorraine.

Les deux especes vegétales ayant été le plus souvent butinees par les rhopaloceres dans les
bandes fleuries sont la Centaurée jacée (Centaurea jacea) et le Lotier corniculé (Lotus
corniculatus), avec 326 et 40 interactions comptabilisées respectivement (Annexe 6). En effet,
ces deux especes constituent des sources importantes de nectar pour les papillons et autres
pollinisateurs dans les bandes fleuries (Ouvrard et al., 2018). Dans les prairies seches, la
Centaureée jacee (Centaurea jacea grandiflora) était également I’espéce végétale la plus souvent
visitée par les papillons, de méme que la Knautie des champs (Knautia arvensis) (Fig. 10).
Cependant, cette derniére n’a que trés peu contribué a fournir du nectar aux rhopalocéres des

bandes fleuries, avec une seule interaction recensée (Annexe 6).
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V. Conclusion

Ce mémoire avait pour principal objectif d’étudier la diversité des populations de rhopalocéres
dans les prairies seches et humides suivies par la MAEC « prairie de haute valeur biologique »
(MC4) en Lorraine belge. Les observations sur le terrain ont permis d’avoir un apercu des
populations de papillons de jour des deux types de prairies étudiées, ainsi que des réseaux

trophiques existant au sein de celles-ci.

La prairie qui s’est avérée la plus riche et la plus diversifiée est la station de Torgny (MC4S00),
la prairie séche située le plus au sud de la Lorraine belge. Plusieurs raisons pourraient expliquer
cette diversité plus importante, la premiére étant I’habitat de type « pelouse seche calcaire »,
qui confére a cette prairie une faune et une flore riches, particuliérement en ce qui concerne les
rhopaloceres (Biodiversité Wallonie, n.d. ; Van Swaay et al., 2006). Elle est également protégée
par des lois de conservation de la nature grace a son statut de réserve naturelle. Finalement, elle
est soumise a une gestion extensive, avec une double fauche annuelle favorisant la diversité
végétale ainsi que le maintien d’une zone refuge pour les papillons (Piqueray et al., 2019). La

station Verly (MC4S00) s’est elle aussi avérée avoir une importante diversité en rhopaloceres.

Les prairies humides du sud de 1’Ardenne sont elles aussi intéressantes d’un point de vue de
conservation de la biodiversité, étant donné que de nombreux individus de Cuivré de la bistorte
(Lycaena helle) et de Nacré de la bistorte (Boloria eunomia) ont été recensés dans ces prairies.
Cela pourrait indiquer que les projets et plans d’actions mis en place depuis de nombreuses
années afin de restaurer les prairies humides a bistortes (Polygonum bistorta) ont été efficaces
dans cette région (Goffart et al., 2014).

En ce qui concerne la différence de diversité qui existe entre les deux types de prairies, une
richesse spécifique et une abondance totale en papillons plus élevées ont pu étre mises en
évidence dans les prairies séches de Lorraine, avec une moyenne de 233.6 individus et 22.4
espéeces de rhopalocéres recensés par prairie. L’espéce la plus représentée est le Myrtil (Maniola
jurtina), observé 170 fois sur I’ensemble des prairies seches. Ce papillon, bien que généraliste,
montre tout de méme une préférence bien marquée pour la Centaurée jacée (Centaurea jacea
grandiflora), elle aussi trés présente dans les prairies séches (Lebeau et al., 2015). Un indice de
Shannon plus élevé dans les prairies seches indique également une diversité de rhopalocéres

plus importante dans ce type de prairie. Ces différents résultats permettent d’attester que les
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prairies de haute valeur biologique les plus riches et diversifiées en Lorraine belge seraient les

prairies seches.

Toutefois, 1’analyse en coordonnées principales réalisée a partir des compositions en especes
des prairies a mis en évidence une séparation différente des prairies entre elles. En effet, trois
groupes différents se distinguent, les prairies humides étant elles-mémes séparées en deux
groupes, I’un comprenant les deux prairies de Lorraine et I’autre comprenant les trois prairies
situées au sud de I’Ardenne. D’aprés I’ensemble des résultats obtenus, les deux groupes de
prairies humides semblent trés différents en terme de composition d’especes, ce qui a pu
influencer les résultats lors de 1’étude de la différence de diversité entre les deux types de
prairies. Il aurait été intéressant de calculer les indices de diversité pour ces trois groupes bien
distincts, et de ne pas seulement comparer les deux types de prairies entre eux. Une autre
possibilité serait d’étudier davantage de prairies humides situées prés des stations Latour
(MC4HO00) et Meix-devant-Virton (MC4HO00) en Lorraine, pour confirmer cette tendance selon
laquelle les populations de rhopalocéres des prairies humides de cette région seraient moins

diversifiées que celles des prairies seches.

Ce mémoire constitue une premiére étude sur le sujet dans la région de la Lorraine belge. Les
données et les résultats obtenus permettent d’avoir une premiere idée de la diversité de papillons
de jour et des interactions de butinage qui existent dans les prairies de haute valeur biologique
de cette région et d’en tirer quelques premiéres conclusions.

Il serait intéressant de poursuivre 1’étude de ce sujet dans le futur, en continuant de récolter des
données dans ces dix prairies mais également dans d’autres prairies de la région. Cela
permettrait d’observer une tendance sur une plus longue période, mais aussi d’éventuellement
¢tudier I’impact des changements climatiques sur les populations de rhopalocéres et sur la flore

de ces prairies de haute valeur biologique.
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VII. Annexes

Annexe 1 : Liste des biotopes WalEUNIS, plus détaillée pour les habitats concernés dans 1’étude des dix prairies
(Dufréne et Delescaille, 2005).

e C-Eauxde surface
o Cl-Eauxstagnantes
o (C2-Eauxcourantes
o (C3-Végétation aquatique
e D-Tourbiéres et bas-marais
o D1 -Tourbieres hautes et tourbiéres de couverture
o D2 -Tourbiéres de vallées, bas-marais et tourbieres de transition
= D2.2 - Bas-marais acides
= D2.3-Tourbieres de transition et tremblantes
o D4 - Bas-marais riches alcalins
o D5 - Roseliéres seches et magnocaricaies
e E - Prairies, pelouses, ourlets forestiers et formations herbeuses variées sur sols non marécageux.
o E1-Pelouses seches
= E1.1- Pelouses pionniéres
= E1.2 - Pelouses calcaires
= E1.7 - Nardaies
= E1.9-Pelouses sur sable
= E1.B-Pelouses sursols métalliferes
o E2-Prairies mésophiles
=  E2.1- Patures permanentes et prairies mixtes
=  E2.2 - Prairies de fauche de basse altitude
=  E2.3- Prairies de fauche de haute altitude

o E3-Prairies humides
=  E3.4- Prairies humides mésotrophes et eutrophes
=  E3.5- Prairies humides oligotrophes

o E5-Mégaphorbiaies et ourlets forestiers

=  E5.2 - Ourlets forestiers
=  E5.3 - Ptéridaies
= E5.4-Mégaphorbiaies et ourlets nitrophiles
=  E5.6- Végétations rudérales
e [ -landes, fourrés et toundra
F3 - Fourrés tempérés et méditerranéo-montagnards
F4 - Landes des régions tempérées
F9 - Fourrés riverains et fourrés sur bas-marais
FA - Haies
o FB- Plantations de ligneux bas
e G- Foréts et autres territoires boisés
o G1 - Foréts feuillues décidues
=  G1.1- Foréts riveraines a bois tendre
= G1.2 - Aulnaies-frénaies alluviales et foréts mélangées a chéne-orme-fréne
= G1.4 - Foréts feuillues marécageuses sur substrat méso- a eutrophe
= (1.5 - Foréts marécageuses feuillues sur tourbe acide
=  (G1.6-Hétraies
= (1.7 - Foréts décidues thermophiles
=  (G1.8-Chénaies acidophiles
= (G1.9- Foréts avec bouleau, tremble, sorbier des oiseleurs, coudrier ou saule
=  G1.A-Foréts méso- et eutrophes a [Quercus], [Carpinus], [Fraxinus], [Acer], [Tilia],
[Ulmus] et foréts apparentés
=  G1.B- Aulnaies non riveraines
=  (G1.C- Plantations forestieres feuillues
=  G1.D-Vergers a fruits charnus

o O O O
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http://biodiversite.wallonie.be/fr/c-eaux-de-surface.html?IDC=935
http://biodiversite.wallonie.be/fr/c1-eaux-stagnantes.html?IDC=1087
http://biodiversite.wallonie.be/fr/c2-eaux-courantes.html?IDC=1161
http://biodiversite.wallonie.be/fr/c3-vegetation-aquatique.html?IDC=1301
http://biodiversite.wallonie.be/fr/d-tourbieres-et-bas-marais.html?IDC=978
http://biodiversite.wallonie.be/fr/d1-tourbieres-hautes-et-tourbieres-de-couverture.html?IDC=1110
http://biodiversite.wallonie.be/fr/d2-tourbieres-de-vallees-bas-marais-et-tourbieres-de-transition.html?IDC=1007
http://biodiversite.wallonie.be/fr/d2-2-bas-marais-acides.html?IDC=1314
http://biodiversite.wallonie.be/fr/d2-3-tourbieres-de-transition-et-tremblantes.html?IDC=958
http://biodiversite.wallonie.be/fr/d4-bas-marais-riches-alcalins.html?IDC=1219
http://biodiversite.wallonie.be/fr/d5-roselieres-seches-et-magnocaricaies.html?IDC=1384
http://biodiversite.wallonie.be/fr/e-prairies-pelouses-ourlets-forestiers-et-formations-herbeuses-variees-sur-sols-non-marecageux.html?IDC=1251
http://biodiversite.wallonie.be/fr/e1-pelouses-seches.html?IDC=1170
http://biodiversite.wallonie.be/fr/e1-1-pelouses-pionnieres.html?IDC=942
http://biodiversite.wallonie.be/fr/e1-2-pelouses-calcaires.html?IDC=943
http://biodiversite.wallonie.be/fr/e1-7-nardaies.html?IDC=1078
http://biodiversite.wallonie.be/fr/e1-9-pelouses-sur-sable.html?IDC=982
http://biodiversite.wallonie.be/fr/e1-b-pelouses-sur-sols-metalliferes.html?IDC=1199
http://biodiversite.wallonie.be/fr/e2-prairies-mesophiles.html?IDC=1386
http://biodiversite.wallonie.be/fr/e2-1-patures-permanentes-et-prairies-mixtes.html?IDC=996
http://biodiversite.wallonie.be/fr/e2-2-prairies-de-fauche-de-basse-altitude.html?IDC=973
http://biodiversite.wallonie.be/fr/e2-3-prairies-de-fauche-de-haute-altitude.html?IDC=1077
http://biodiversite.wallonie.be/fr/e3-prairies-humides.html?IDC=1315
http://biodiversite.wallonie.be/fr/e3-4-prairies-humides-mesotrophes-et-eutrophes.html?IDC=1178
http://biodiversite.wallonie.be/fr/e3-5-prairies-humides-oligotrophes.html?IDC=1344
http://biodiversite.wallonie.be/fr/e5-megaphorbiaies-et-ourlets-forestiers.html?IDC=1195
http://biodiversite.wallonie.be/fr/e5-2-ourlets-forestiers.html?IDC=1108
http://biodiversite.wallonie.be/fr/e5-3-pteridaies.html?IDC=1257
http://biodiversite.wallonie.be/fr/e5-4-megaphorbiaies-et-ourlets-nitrophiles.html?IDC=1013
http://biodiversite.wallonie.be/fr/e5-6-vegetations-ruderales.html?IDC=1179
http://biodiversite.wallonie.be/fr/f-landes-fourres-et-toundra.html?IDC=1117
http://biodiversite.wallonie.be/fr/f3-fourres-temperes-et-mediterraneo-montagnards.html?IDC=1368
http://biodiversite.wallonie.be/fr/f4-landes-des-regions-temperees.html?IDC=1159
http://biodiversite.wallonie.be/fr/f9-fourres-riverains-et-fourres-sur-bas-marais.html?IDC=1091
http://biodiversite.wallonie.be/fr/fa-haies.html?IDC=1311
http://biodiversite.wallonie.be/fr/fb-plantations-de-ligneux-bas.html?IDC=1351
http://biodiversite.wallonie.be/fr/g-forets-et-autres-territoires-boises.html?IDC=1234
http://biodiversite.wallonie.be/fr/g1-forets-feuillues-decidues.html?IDC=964
http://biodiversite.wallonie.be/fr/g1-1-forets-riveraines-a-bois-tendre.html?IDC=1145
http://biodiversite.wallonie.be/fr/g1-2-aulnaies-frenaies-alluviales-et-forets-melangees-a-chene-orme-frene.html?IDC=1203
http://biodiversite.wallonie.be/fr/g1-4-forets-feuillues-marecageuses-sur-substrat-meso-a-eutrophe.html?IDC=1105
http://biodiversite.wallonie.be/fr/g1-5-forets-marecageuses-feuillues-sur-tourbe-acide.html?IDC=1267
http://biodiversite.wallonie.be/fr/g1-6-hetraies.html?IDC=1223
http://biodiversite.wallonie.be/fr/g1-7-forets-decidues-thermophiles.html?IDC=1318
http://biodiversite.wallonie.be/fr/g1-8-chenaies-acidophiles.html?IDC=1024
http://biodiversite.wallonie.be/fr/g1-9-forets-avec-bouleau-tremble-sorbier-des-oiseleurs-coudrier-ou-saule.html?IDC=1380
http://biodiversite.wallonie.be/fr/g1-a-forets-meso-et-eutrophes-a-quercus-carpinus-fraxinus-acer-tilia-ulmus-et-forets-apparentes.html?IDC=919
http://biodiversite.wallonie.be/fr/g1-a-forets-meso-et-eutrophes-a-quercus-carpinus-fraxinus-acer-tilia-ulmus-et-forets-apparentes.html?IDC=919
http://biodiversite.wallonie.be/fr/g1-b-aulnaies-non-riveraines.html?IDC=1158
http://biodiversite.wallonie.be/fr/g1-c-plantations-forestieres-feuillues.html?IDC=1250
http://biodiversite.wallonie.be/fr/g1-d-vergers-a-fruits-charnus.html?IDC=1353

@)
@)
@)

= (Gl.e- Meriseraies
G3 - Plantations de coniféres
G4 - Plantations mixtes feuillus-coniféres
G5 - Alignements d arbres, zones récemment exploitées, foréts et taillis aux jeunes stades

H - Habitats sans ou avec peu de végétation

O
@)
@)

H1 - Grottes, systemes de grottes, mines et tunnels, passages et piéces d’eau souterrains
H2 - Eboulis
H3 - Rochers et falaises

| - Habitats récemment ou régulierement cultivés

@)
@)
@)

I1 - Cultures
12 - Jardins et des parcs
la - Prairies temporaires de fauche

J - Habitats construits

@)
O
©)
@)
@)

o

J1 - Immeubles des villes et des villages

J2 - Constructions a faible densité

J3 - Sites industriels extractifs

J4 - Réseaux de transport

J5 - Habitats aquatiques d’origine anthropogene trés artificielle
J6 - Dépots de déchets divers

X - Complexes d’habitats

O
@)
@)

O O 0O O O 0O O O O O O O O

X04 - Complexes de tourbiéres hautes

XO06 - Cultures a I'ombre d’arbres

X07 - Terres de culture et bords des champs, présentant une flore spontanée (communautés
et adventices, notamment messicoles)

X08 - Mosaiques rurales, consistant en des bois, des haies, des patures et des cultures
X09 - Bois paturés (avec une couverture d’arbres surmontant la pature)

X10 - Bocages

X11 - Grands parcs

X13 - Territoires avec des éléments feuillus dispersés

X15 - Territoires avec des éléments résineux dispersés

X16 - Territoires avec des éléments mixtes feuillus-ésineux dispersés

X20 - Alignements d’arbres

X21 - Sites archéologiques

X22 - Jardins non ‘"domestiques” des centres des petites villes

X23 - Grands jardins non domestiques

X24 - Jardins domestiques des centres urbains

X25 - Jardins domestiques des villages et des périphéries urbaines
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http://biodiversite.wallonie.be/fr/g1-e-meriseraies.html?IDC=1041
http://biodiversite.wallonie.be/fr/g3-plantations-de-coniferes.html?IDC=968
http://biodiversite.wallonie.be/fr/g4-plantations-mixtes-feuillus-coniferes.html?IDC=1377
http://biodiversite.wallonie.be/fr/g5-alignements-d-arbres-zones-recemment-exploitees-forets-et-taillis-aux-jeunes-stades.html?IDC=999
http://biodiversite.wallonie.be/fr/h-habitats-sans-ou-avec-peu-de-vegetation.html?IDC=1247
http://biodiversite.wallonie.be/fr/h1-grottes-systemes-de-grottes-mines-et-tunnels-passages-et-pieces-d-eau-souterrains.html?IDC=952
http://biodiversite.wallonie.be/fr/h2-eboulis.html?IDC=1177
http://biodiversite.wallonie.be/fr/h3-rochers-et-falaises.html?IDC=926
http://biodiversite.wallonie.be/fr/i-habitats-recemment-ou-regulierement-cultives.html?IDC=1357
http://biodiversite.wallonie.be/fr/i1-cultures.html?IDC=1302
http://biodiversite.wallonie.be/fr/i2-jardins-et-des-parcs.html?IDC=1271
http://biodiversite.wallonie.be/fr/ia-prairies-temporaires-de-fauche.html?IDC=1134
http://biodiversite.wallonie.be/fr/j-habitats-construits.html?IDC=1189
http://biodiversite.wallonie.be/fr/j1-immeubles-des-villes-et-des-villages.html?IDC=1154
http://biodiversite.wallonie.be/fr/j2-constructions-a-faible-densite.html?IDC=1151
http://biodiversite.wallonie.be/fr/j3-sites-industriels-extractifs.html?IDC=1083
http://biodiversite.wallonie.be/fr/j4-reseaux-de-transport.html?IDC=1237
http://biodiversite.wallonie.be/fr/j5-habitats-aquatiques-d-origine-anthropogene-tres-artificielle.html?IDC=1272
http://biodiversite.wallonie.be/fr/j6-depots-de-dechets-divers.html?IDC=1269
http://biodiversite.wallonie.be/fr/x-complexes-d-habitats.html?IDC=1399
http://biodiversite.wallonie.be/fr/x04-complexes-de-tourbieres-hautes.html?IDC=1104
http://biodiversite.wallonie.be/fr/x06-cultures-a-l-ombre-d-arbres.html?IDC=1215
http://biodiversite.wallonie.be/fr/x07-terres-de-culture-et-bords-des-champs-presentant-une-flore-spontanee-communautes-et-adventices-notamment-messicoles.html?IDC=1052
http://biodiversite.wallonie.be/fr/x07-terres-de-culture-et-bords-des-champs-presentant-une-flore-spontanee-communautes-et-adventices-notamment-messicoles.html?IDC=1052
http://biodiversite.wallonie.be/fr/x08-mosaiques-rurales-consistant-en-des-bois-des-haies-des-patures-et-des-cultures.html?IDC=971
http://biodiversite.wallonie.be/fr/x09-bois-patures-avec-une-couverture-d-arbres-surmontant-la-pature.html?IDC=1290
http://biodiversite.wallonie.be/fr/x10-bocages.html?IDC=1039
http://biodiversite.wallonie.be/fr/x11-grands-parcs.html?IDC=925
http://biodiversite.wallonie.be/fr/x13-territoires-avec-des-elements-feuillus-disperses.html?IDC=1200
http://biodiversite.wallonie.be/fr/x15-territoires-avec-des-elements-resineux-disperses.html?IDC=1147
http://biodiversite.wallonie.be/fr/x16-territoires-avec-des-elements-mixtes-feuillus-esineux-disperses.html?IDC=1097
http://biodiversite.wallonie.be/fr/x20-alignements-d-arbres.html?IDC=1141
http://biodiversite.wallonie.be/fr/x21-sites-archeologiques.html?IDC=1047
http://biodiversite.wallonie.be/fr/x22-jardins-non-domestiques-des-centres-des-petites-villes.html?IDC=1273
http://biodiversite.wallonie.be/fr/x23-grands-jardins-non-domestiques.html?IDC=1121
http://biodiversite.wallonie.be/fr/x24-jardins-domestiques-des-centres-urbains.html?IDC=1017
http://biodiversite.wallonie.be/fr/x25-jardins-domestiques-des-villages-et-des-peripheries-urbaines.html?IDC=983

dans les dix prairies
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Annexe 3 : Résultats du recensement floristique reprenant le recouvrement de chaque espéce végétale recensée
dans les dix prairies étudiées, selon la méthode de DAFOR et ensuite convertis en coefficients de van der
Maarel.

Stations Torgny (MC4500) Torgny (MC4501) Verly (MCA500) Latour (MC4500) Chaufour (MC4500)
Type de prairie séche séche seche séche séche

Ach. millefalium
Ach. ptarmica
Agr. eupatoria
Agr. Capillaris
Agr. stolonifera
Aju. reptans

Alc. xanthochlora

All. oleraceum

Aln. glutinosa

Alo. pratensis

Ana. pyramidalis v pyramidalis

Ang. sylvestris
Ant. odoratum
Ant. sylvestris
Arr. elatius
Ave. pubescens

=l

Bel. perennis
Bet. pendula
Bra. pinnatum
Bri. media
Bro. erectus

Bro. hordeaceus

Cal. epigejos
Cal. palustris
Cal. sepium

w

Cam. rapunculus

Car. pratensis

Car. cuprina
Car. disticha
Car. firma

Car. nigra

Car. panicea

Car. rostrata

Car. vesicaria

Cen. jacea grandiflora
Cen. jatea jacea

=l

Cer. fontanum

Cir. arvense

Cir. oleraceum
Cir. palustre
Cir. wulgare
Cli. vulgare

Com. palustre

Cra. monogyna

Cre. biennis

Cre. capillaris
Cyn. cristatus
Cyt. scoparius

Dac. glomerata

Dac. majalis

Dau. carota

Des. cespitosa

Dip. fullonum

Ech. vulgare

Epi. angustifolium
Epi. palustre

Epi. parviflarum
Epi. sp.

Eri. angustifolium

Eup. cannabinum

Fes. arundinacea
Fes. pratensis
Fes. rubra

Fil. ulmaria

Gal. aparine

Gal. mollugo
Gal. palustre
Gal. uliginosum
Gen. tinctoria

Ger. malle

Geu. urbanum

Gle. hederacea
Her. sphondylium
Hie. umbellatum

Hol. lanatus
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Hyp. perforatum

Hyp. radicata

Iri. pseudacarus

Jun. acutiflarus

Jun. articulatus

Jun. effusus

Jun. inflexus

Kna. arvensis

Lat. pratensis

Leo. hispidus

Leu. wulgare

Lin. catharticum

Lot. corniculatus

Lot. pedunculatus

Luz. campestris

Lye. flos-cuculi

Lyc. europaeus

Lys. wulgaris

Lyt. salicaria

hal. moschata

hed. falcata

Mel. arvense

Men. aquatica

Men. sp.

Mol. caerulea

Myo. arvensis

Myo. scorpioides

Ori. wulgare

Phl. pratense

Phr. australis

Pla. lanceolata

Pla. major

Poa pratensis

Poatrivialis

Pal. bistarta

Pot. anserina

Pot. erecta

Pot. sterilis

Pri. veris

Pru. wulgaris

Pru. avium

Pru. spinosa

CQue. rabur

Ran. acris

Ran. bulbosus

Ran. flammula

Ran. repens

Ran. serpens

Rhi. alectoralophus

Rhi. minor

Ros. caninas..

Rub. caesius

Rub. idaeus

Rub. sp.

Rum. acetosa

Rum. acetosella

Rum. crispus

Rum. obtusifolius

Sal. cinerea

Sal. cinereas.|.

Sal. sp.

San. minor

Sci. sylvaticus

sen. erucifolius

Sen. jacobaea

Sol. dulcamara

Ste. graminea

Sym. officinale

Tan. vulgare

Tar. sp.

Tra. pratensis

Tri. dubium

Tri. pratense

Tri. repens

Tri. flavescens

Urt. digica

Val. officinalis repens

Ver. chamaedrys

Vi, cracca

Vic, hirsuta

Vic. sativa

Vic. tetrasperma
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Stations
Type de prairie

La Crasseni&re (MC4HOO0)
humide

La Crasseni&re (MCAHO1)
humide

Latour (MC4H00)
humide

Louftémont (MCAHOO)
humide

Meix-devant-Virton (MC4H00)
humide

Ach. millefolium

Ach. ptarmica

Agr. eupatoria

Agr. capillaris

Agr. st

Aju. reptans

Ale. xanthochlora

All. oleraceumn

Aln. glutinosa

Alo. pratensis

Ana. pyramidalis v pyramidalis

Ang. sylvestris

Ant. odoratum

Ant. sylvestris

Arr. elatius

Awve. pubescens

Bel. perennis

Bet. pendula

Bra. pinnatum

Bri. media

Bro. erectus

Bro. hordeaceus

Cal. epigejos

Cal. palustris

Cal. sepium

‘Cam. rapunculus

Car. pratensis

Car. cuprina

Car. disticha

Car. firma

Car. nigra

Car, panicea

Car. rostrata

Car. vesicaria

Cen. jacea grandiflora

Cen. jacea jacea

Cer. fontanum

Cir. arvense

Cir. oleraceun

Cir. palustre

Cir. vulgare

Cli. vulgare

Com. palustre

Cra. monogyna

Cre. biennis

Cre. capillaris

Cyn. cristatus

Cyt. scoparius

Dac. glomerata

Dac. majalis

Dau. carota

Dies, ¢

Dip. 1

Ech. vulgare

Epi. angustifalium

Epi. palustre

Epi. parviflarum

Epi. sp.

Eri. angustifolium

Eup. ¢

Fes. arundinacea

Fes. pratensis

Fes. rubra

Fil. ulmaria

Gal. aparine

Gal. mollugo

Gal. palustre

Gal. uliginosum

Gen. tinctoria

Ger. molle

Geu. urbanum

Gle. hederacea

Her. sphondylium

Hie. umbellatum

Hal. lanatus

Hal. mollis

Hum. lupulus

Hyp. maculatum
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Hyp. perforatum

Hyp. radicata

Iri. pseudacorus

Jun. acutiflorus

Jun. articulatus

Jun. effusus

Jun. inflexus

-

Kna. arvensis

Lat. pratensis

Leo. hispidus

Leu. vulgare

Lin. catharticum

Lot. carniculatus

Lot. pedunculatus

Luz. campestris

Lye. floscuculi

Lyc. europaeus

Lys. vulgaris

Lyt. salicaria

Mal. moschata

Med. falcata

Mel. arvense

Men. aquatica

Men. sp.

Mal. caerulea

Mo, arvensis

Myo. scorpioides

Ori. vulgare

Phl. pratense

Phr. australis

Pla. lanceolata

Pla. major

Poa pratensis

Poatrivialis

Pol. bistorta

Pot. anserina

Pot. erecta

Pot. sterilis

Pri. weris

Pru. vulgaris

Pru. avium

Pru. spinosa

‘Que. robur

Ran. acris

Ran. bulbosus

Ran. flammula

Ran. repens

Ran. serpens

Rhi. alectorolophus

Rhi. minar

Ros. caninas.|.

Rub. caesius

Rub. idseus

Rub. sp.

Rum. acetosa

Rum. acetosella

Rum. crispus

Rum. obtusifolius

Sal. cinerea

Sal. cinereas.|.

Sal. sp.

San. minor

Sci. sylvaticus

Sen. erucifolius

Sen. jacobaea

Sol. dulcamara

Ste. graminea

Sym. officinale

Tan. vulgare

Tar. sp.

Tra. pratensis

Tri. dubium

Tri. pratense

Tri. repens

Tri. flavescens

Urt. dioica

Val. officinalis repens

Ver. chamaedrys

Vie. cracca

Vic. hirsuta

Vic, sativa

Vic. tetrasperma
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Annexe 4 : Nombre d’individus des différentes especes de rhopaloceres observés dans sept prairies humides dans
la région de Saint-Vith et Bastogne, chaque année entre 2015 et 2021 (Beaugendre, 2021).

Espéce 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Aglals urticoe
Anthocharis cardamines
Apatura iris
Aphantopus hyperantus
Aporia cratoeg!
Araschnia levana
Argynnis pophia
Aricio agestis

Boloria eunomio
Boloria selene
Brenthis dophne
Brenthis ino
Callophrys rubi
Corcharodus alceae
Carterocephalus poloemon
Celostrina arglolus
Coenonympha arconia
Coenonympha pamphilus
Colias croceus

Colias hyale

Cyaniris semiargus
Everes argiodes
Gonepteryx rhamni
Inachis io

Issoria lathonia
Lasiommato megera
Leptidea sinapis
Limenitis comilia
Lycaena helle

Lycaena hippothoe
Lycaena phioeas
Lycaena tityrus
Maniola jurting
Melanargio galathea
Melitaee diamine
Nymphalis polychloros
Ochlodes sylvanus
Popilio machaon
Pararge oegerio

Pieris brassicae

Pieris nopi

Pieris ropoe

Polygonia c-album
Polyommatus icorus
Pyrgus molvoe
Satyrium pruni
Thymelicus lineola
Thymelicus sylvestris
Vanessa atalento
Vanesso cardui
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Annexe 5 : Diagramme de Sankey représentant les interactions de butinage entre les rhopalocéres (orange) et les
plantes a fleurs (vert) dans sept prairies de haute valeur biologique humides dans la région de Saint-Vith et
Bastogne (Beaugendre, 2021).

== Aglais.usticae (2)

Aporia crataegi (11)

== Bolonaaselege (2)
e=— [ vcaena phlaeas (1) ’/
[ Ochlodes sylvanus (5) //‘
\
~
Aphantopus byperantus (9)
] — Iz
o= Celastrina argiolus (1) ,,)";’ 2
e Pieris brassicae (1) # ] )

[:I Centaurea jacea (7)

Cirsium palustre (23)

/icia cracea (11)

] Cardamine pratensis (4)

Polygonum bistorta (21)

[[] Taraxacum sp. (5)

e==== Ajuga reptans (1)

e==== Rumex acetosa (1)

=== Anthoxanthum odoratum (1)
=== Crepis capillars (1)
e==== Cerastium sp. (1)

:] Trifolium pratense (5)
== Geranmum sylvaticom (1)
C—— Phyteuma nigrum (2)

Hypochaers radicata (1)

— M’ms @ e Trifolium repens (1)

[ Thymslicos sylvestns (4) e== Epilobium sp. (1)
Callophrys rubi (1) == Stellania palustris (1)

=== Polygoniac-album (1) == Salix caprea (1)
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Annexe 6 : Diagramme de Sankey représentant les interactions de butinage entre les rhopaloceres (vert) et les
plantes a fleurs spontanées (jaune) et plantées (orange) dans les bandes fleuries MC8 (Kolkman, 2020).

glais usticae (13)

s /_ .

Centaurea jacea (326)

7
’( o — Cyanus segetum (9)
c Leucanthemum vulgare (9)

Lotus comiculatus (40)
e Malvva moschata (5)
Trifolium pratense (4)

Crepis biennis (1)
— Knautia arvensis (1)
] Lychnis flos-cuculi (20)
] Medicago sativa (27)
s Potentilla reptans (6)
— Taraxacum sp. (1)
————— Trifolium repeas (1)
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