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) Quels indicateurs de biodiversité sensibles aux pratiques
de gestion peut-on déevelopper a partir des données du
Propage ?

e |ndices de diversité taxonomique pour les communautes

e Especes bio-indicatrices

C_? A partir des données nationales



Ftude des communautés

»

Indices de diversité taxonomique




Ftude des communautés

Indices de diversité taxonomique

o Densité N (m?2)

»




Ftude des communautés

»

Indices de diversité taxonomique

Densité N (m?2 )
o Richesse spéecifique S




)» Indices de diversité taxonomique

Densité N (m?2 )
o Richesse spécifique S

S
o ndice de Shannon H:  H = - p;log,(p;)
=1
avec p;j = 7 pouri€1,..., S
N=8 N=8 N=38
S=3 S=2 S=2
H =1.5 H =1 H' = 0.81



Sélection des données

O - Base de données Propage



De 2009 a 2023

O - Base de données Propage @

Y
\
J

—3 1754 transects parcourus
®)
%14702 sessions de releves

¥ 164310 papillons observés



Sélection des données

O - Base de données Propage

' 1 - Sélection de l'habitat



Sélection des données

Prairies

43.7 %

Pelouses

13 %

O - Base de données Propage

Square urbain 12.9 %

1 - Sélection de l'habitat

Lisiere de bois 9.2 %

®
o
8]
T
Friche 7.6 %
Jardin 5.5%
Bords d’infrastructures - 4.9 %

Cimetiere 3.2%

o

250 500 750 3

Nombre de transects



Sélection des données

O - Base de données Propage

1 - Sélection de I'habitat (Prairies, Pelouses)

2 - Nettoyage des données




Sélection des données

O - Base de données Propage

1 - Sélection de I'habitat (Prairies, Pelouses)

0
2 - Nettoyage des données Qs 100m & 750m (100m & 300m en théorie)

© 5320 min (10 min en théorie)




O - Base de données Propage

1 - Sélection de I'habitat (Prairies, Pelouses)

9

e 2. Nettoyage des données ©<  100m & 750m (100m & 300m en théorie)
""" O 5320 min (10 min en théorie)
. 4 Exclusion des valeurs aberrantes

®)
fﬁ? Données de gestion completes



Sélection des données

Unité d'echantillonnage : TRANSECT SUR UNE SAISON

O - Base de données Propage a0
% Nb passages
B
1 - Sélection de 'habitat (Prairies, Pelouses) g . 2
Zg 100
2 - Nettoyage des données J ' ‘
«9@’
3 - Sélection des releves Années

e 3 sessions par an

=23



25 especes sur 38 taxons

Le PROPAGE Planche d’identification “6% PYPROPAGE &

Protocole Papillons Gestionnaires

O - Base de données Propage | & B

formes les plus communes
de chacune des espéces
La lettre "d" indique qu'il
s'agit du dessous du g - Citrons

paplilon. { Gonepteryx spp.

Mars changeants
Apatura spp.

Flambés

Mach
lachaons Iphiclides spp.

Papilio spp.
Marbrés

1 - Sélection de 'habitat (Prairies, Pelouses . : . [

Hespéries orangées
Thymelicus et genres
apparentes

~ -

[ 99 .l Demi-deuil ou Echiquiers Hespéries tachetées / Sylvains Piérides blanches Fldarée ot Cokas faur
i . 2 Mel: i A Myrtil Pyrgus et genres Limenitis spp. Pieris et genres apparentés uores et Colias jaunes
[ | *, . 1 g i 4 % elanargia spp. Maniola jlu rting apparentés Colias spp.
[ * . 1 3 Silene : \ /
L] L] o . 1 g Brintesia circe >~ % 4
[ | 1 $ Vo /
n 1 , H \
[ | 1 l:w F
. : - Nettoyage desS aonnees x
[ | 1 ;
[ | 1 § 4
- ' S d Amaryllis 7 “ "
= 7 . ’
3 I © Moirés Pyronia spp. ! Robert le Dl_able
S : Polygonium c-album Vulcai
[ 9 1 g d Erebia spp. \ ulcain
“ < * 2 Tristan & Belle-Dame Vanessa atalanta
134 < Aphantopus hyperantus \Vanessa cardui

photos : © Muséum national d'Histoire naturelle

Tircis 2
d égeres et Némusiens Pararge aegeria
Procris Fadets Lasiommata spp. )
[] Petites Tortue:
A A SeSnSmmERE R Grande Tortue Aglais spp.
= e e C I o n e s r e e V e s Nymphalis polychloros
i Polyommatinés
% P Paon du Jour

e 3 sessions par an PH ' =W
e Retrait des morpho-groupes

Cuivrés Argus vert Azuré des Brun des pélargoniums  Azuré porte-queue Lycénes bleus Grand Nacré et Tabac d'Espagne Carte géographique Petits Nacrés

Polyommatus et Argynnis spp. Araschnia levana Boloria et genres apparentés Melit

genres apparentés aea et genres apparentés

Lycaena spp. Callophrys rubi nerpruns

Celastrina argiolus Cacyreus marshalli  Lampides boeticus




Unité d’échantillonnage : TRANSECT sur une saison

Carte des 957 transects prairie Carte des 228 transects Gazons

Relevés complets sur 15 ans Relevés complets sur 15 ans
52°N 52°N

50°N
48°N
46°N N

44°N

NI TN A\

AN
)

A ll. \ I.l..H.I
i il Il U

PRAIRIES : 957 transects PELOUSES : 228 transects
Soit 2871/6425 releveés (45%) Soit 684/1753 relevés (39%) 4
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Le PROPAGE

Protocole Papillons Gestionnaires

Fiche Habitats

. Prairie seche (calcicole)

1. Prairie 2. Prairie semée
\ 3. Prairie humide
. Prairie sans distinctio
2 FriChe . Paturée

. Non paturée

. Sans arbre

. Présence de coniféres
3. Square urbain ———=
(mixte surface pelouse /
surfaces non
végeétalisée)

. Présence de feuillus

1
2
1
2
3
4.

2. <5 tontes par an
>{ |3. Entre 5 et 10 tontes par an

4. Gazon 4. > 10 tontes par an

. Potager

: ; _—
5. Jardin horticole / 3
. . Verger et potager

Jardin potager .

4. sans verger ni potager

1. Artificialisé (allée bétonnées, graviers, ...)
6. Cimetiére 2. Non artificialisé (allées enherbées) =
/. Bords 7. Présence d'arbustes
d'infrastructures de 2. Absence darbustes
transport (routes, voies
ferrées...)

7. Dominance de feuillus
8. Lisiere de boisoude ——> 2. Dominance de coniféres

forét 3 Fruticée

1.
2s

ANAWON=2 ANON= ANON=

.

AWON= DNWN= N =

. Fauche tardive

Noe

2. DFPROPAGE g

Protocole Papillons Gestionnaires “3}2"‘

. Plusieurs fauches

. Sans parterre de fleurs
. Avec composition de plantes annuelles

. Avec composition de plantes vivaces

. Avec composition de plantes vivaces et annuel

. Sans arbre
. Présence de coniféres S
. Présence de feuillus

. Mixte coniféres / feuillus

Sans plantes ornementales

Avec plantes ornementales

. Sans arbre

. Présence de coniferes

. Présence de feuillus

. Mixte coniféres / feuillus

. Non fauchée

oature 1. Non fauchée
aturée
s 2. Fauche tardive

Non paturée 3. Fauche précoce
v 4, Plusieurs fauches
- Fauche tardive 7. Présence d’arbustes

i S—

. Fauche précoce 2. Absence d’arbuste

Sans parterre de fleurs
. Avec composition de plantes annuelles

. Avec composition de plantes vivaces

. Avec composition de plantes vivaces et an

2. Avec plantes aromatiques

1. Environnement urbain

. Fauche précoce
. Plusieurs fauches

2. Environnement agricole (élevage, grandes cultures...)
3. Environnement naturel (forét, zone humide...)

Exemple : Si I'habitat incluant le transect est une friche non paturée, avec une fauche précoce et
arbustes, le numéro de cet habitat est 2231 Si I'habitat est une pelouse tondue 2 fois par an, sans
arbre ni parterre de fleurs, son numéro est 4211
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PRAIRIES
AN Rythme de fauche

(2) Fauche précoce (3) Plusieurs fauches

Degré de pression

anthropique

(0) Non paturée (1) Paturée



(0) Pas de tonte (M) <S5 tontes/an (2) S & 10 tontes/an (3) > 10 totes/an

/H‘ Plantations

(0) Pas de plants (1) Vivaces | (2) Annuelles (3) Vivaces et annuelles



Existe-t-il un effet des pratiques de gestion sur la
densite, la richesse speéecifique et l'indice de Shannon?

»
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Résultats de:

Effets de la fauche

( Densité N ) sk sk 5k ( Richesse S ) Xk 5k Qndice de Shannon HD O

Kruskal-Wallis, x%(3) = 7.17, p = 0.067, n = 957

Kruskal-Wallis, x°(3) = 31.18, p = <0.0001, n = 957 Kruskal-Wallis, 5°(3) = 13.62, p = 0.0035, n = 957
=00 12 2.0
ab a ab b
a a a b : .
150 1 Y - 9 c 1 5 7 |
o
° 3 c
o Y g L] c
E . 3 . -
@ 1001 s & 2 1.0
g ° $ ° o 61 T
@ . a @
° . o) L
: . s g
50- g . N 05
% 3- I
o
" .' , | . | $ | | "
0.Non fauchée  1.Fauche tardive 2 Fauche précoce 3.Plusieurs fauches 0.Nonfauchée  1.Fauchetardive  2.Fauche précoce 3.Plusieurs fauches O.Non fauchée __ 1.Fauche tardive  2.Fauche précoce 3. Plusieurs fauches

198 535 54 170 198 535 54 170 198 535 54 170

Degre de pression anthropique



~ Wy "I‘

' el Rt b "l‘ é‘%n‘ﬂ‘

Resultats

( Densité N ) sle sl sle ( Richesse S ) > . S Qndice de Shannon H) O

Kruskal-Wallis, %%(3) = 7.17, p = 0.067, n = 957

Kruskal-Wallis, x2(3) =31.18, p =<0.0001, n = 957 Kruskal-Wallis, X2(3) =13.62, p =0.0035, n =957
200+ 124 5]
ab a ab b
a a a b : :

1501 . | 1.5-
o ° = i c
£ . 3 . 8

£ 1001 s & 2 1.01

2 . e . o 61 o

(O] ° »n [}
8 : : g S
° . Q c

50 g . = 05

|=,= 3-
L[]
[ — R e— | | | | o ‘
O.Non fauchée  1.Fauche tardive 2 Fauche précoce 3.Plusieurs fauches 0.Non fauchée  1.Fauchetardive  2.Fauche précoce 3.Plusieurs fauches 0.Non fauchée _ 1.Fauche tardive _ 2.Fauche précoce 3.Plusieurs fauches
198 535 54 170 198 535 54 170 198 535 54 170

e Les 3 indices globalement impactés par le rythme de fauche
e Pas de différence significative entre pas de fauche ou fauche unique
e Baisse significative de la densité avec plusieurs fauches

e Baisse significative de la richesse avec plusieurs fauches par rapport a la fauche tardive 9
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Resultats

)  Effets du paturage

( Densité N ) X ( Richesse 5) Qndice de Shannon H)

Wilcoxon test, W = 34732, p = 0.045, n =957 Wilcoxon test, W = 37141.5, p = 0.29, n = 957
150+ ? h 10.01 o . Wilcoxon test, W = 37392.5, p = 0.34, n = 957
. * 2.01
L ]
L ]
. g 7.51
= 100 - ° e g c 1.57
g ' S S
2 e
g ° ] 2 P
g ° 8 50 g 1.0
(0] 8 g1
© 50 5 8
g =
k=
2.51 0.5
| | | |
0 I : T r r 0.0'
Non paturee Paturée Non paturée Paturée Non paturée Paturee

3865 92 3865 92 865 92

Paturage

10

Degre de pression anthropique
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( Densité N ) >k ( Richesse S> Qndice de Shannon H)

Wilcoxon test, W = 34732, p =0.045, n = 957 Wilcoxon test, W = 37141.5, p = 0.29, n = 957
150 ? ' 10.01 ¢ . Wilcoxon test, W = 37392.5, p = 0.34, n = 957
. * 2.0
e L]
. 2 7.51
e 100 - ° e g c 1.57
g [ ] o S
O c
2 : ’ & 5
@ . ® 5.07 @ 1.0
[0} 8 8 d
© 504 5 8
S S
£
2.5 0.5
| ' | |
0 i : T . T 0.0'
Non paturee Paturée Non paturée Paturée Non paturée Paturée

865 92 865 92 865 92
e Densité seule globalement impactée par le paturage

 Densité augmente avec la présence de paturage

10



Effets de la frequence des tontes

(_Densité N ) #%%%  ( RichesseS )

Kruskal-Wallis, %"(3) = 17.34, p = 6e-04, n = 228 Kruskal-Wallis, %%(3) = 15.29, p = 0.0016, n = 228
1001 124 b b
ab a bc C - : -
751
9+ .
. :
—~ g .
ol =
E 8 .
@ 50
D L] g 6 o
5 2
S . o 2
. S
251 . . e =
. i . o
L 1 ! I T |
01 ! '
0. Pas de tonte 1.<5tontes/an 2. 54 10 tontes/an 3. > 10 tontes par an 0. Pas de tonte 1.<5tontes/an 2. 5a 10 tontes/an 3.> 10 tontes par an

24 53 93 58 24 53 93 58

> <5 » 5-10
N SO

indice de Shannon

g
o

=y
o

o
3]

0.01

Qndice de Shannon HD X XK

Kruskal-Wallis, X2(3) =12.73, p =0.0053, n = 228

ab

a b ab

0. Pas &e tonte

24

1.<5tontes/an 2. 5a 10 tontes/an 3. > 10 tontes par an

53 93 58

L, +10

)N

Degré de pression anthropique 11




( Densité N ) > %k 5k 5 ( Richesse S) k %k Qndice de Shannon H) k %k

Kruskal-Wallis, ¥“(3) = 17.34, p = 6e-04, n = 228 -Wallis, v%(3) = = = .
u % (3) p Kruskal-Wallis, %~ (3) = 15.29, p = 0.0016, n = 228 Kruskal-Wallis, »2(3) = 12.73, p = 0.0053, n = 228
ab a bc C - . ~ y
751 o 9- . '
> =
o~ O o
2 50 2 £1.0
7] o 61 [}
& 2 4
© 5 | S
25 ° L] b R 05-
. ! L4 31
L J I T | |
0 I 0.0
0.Pasdetonte  1.<5tontes/an 2. 5a 10 tontes/an 3.> 10 tontes par an 0. Pas de tonte 1.<5tontes/an 2. 5a 10 tontes/an 3.> 10 tontes par an 0. Pas de tonte 1.<5tontes/an 2. 5410 tontes/an 3. > 10 tontes par an

24 53 93 58 24 53 93 58 24 53 93 58

e Les 3indices impactés par la fréquence des tontes
e Diminution de |la densité avec 'augmentation de la frequence de tontes

e Pour les 3 indices, baisse significative pour le passage de 1-5 tontes a 5-10 tontes

11
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Effets des plantations

( Densité N ) ( Richesse S ) Qndice de Shannon H)

: 2
Kruskal-Wallis, 3°(3) = 4.17, p = 0.24, n = 228 Kruskal-Wallis, x*(3) = 2.61, p = 0.46, n = 228 Kruskal-Wallis, 2(3) = 2.73, p = 0.43, n = 228
° 10.01 .
i L] L]
60 1.5
L]
o 7.5 . c
g o
“E 40 S =
=" 2 S 1.0
Q2 . % (%
2 ‘ % 5.01 ] 3
S . g 8
©
201 2 £ 051
°
2.51
. |
| | | | |
01 T T I 0.01
0. Pas de plantes 1. Vivaces 2. Annuelles 3. Vivaces et Annuelles 0. Pas de plantes 1. Vivaces 2. Annuelles 3. Vivaces et Annuelles 0. Pas de plantes 1. Vivaces 2. Annuelles 3. Vivaces et Annuelles

Pas de plantes Vivaces Annuelles Vivaces et annuelles

) . | 12
Degre de pression anthropique




( Richesse S )

Kruskal-Wallis, 52(3) = 4.17, p = 0.24, n = 228

Kruskal-Wallis, x2(3) =261,p=046,n=228

. 10.0 .
60 1 .
L ]
o 7.5
—~ o
o =
E 40- 3
pe] . &
2 ¢ @ 5.0
[0} Y ] (7]
e} [0}
°
20 -
L ]
2.5
I_I_I
N — . ———

2. Ann'uelles 3. Vivaces ét Annuelles 1. Vi\;aces

0. Pas de plantes 1. Vivaces

0. Pas de plantes

156 14 18 40 156 14

e Pas d’'impact significatif des plantations

2. Annuelles

18

3. Vivaces et Annuelles

40

Qndice de Shannon H)

1.51

indice de Shannon

0.01

1.0

Kruskal-Wallis, x2(3) =273,p=043,n=228

0. Pas de plantes

156

1. Vi\}aces

14

2. Annuelles 3. Vivaces et Annuelles

18 40

12
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Variables locales

variables de gestion et leurs interactions 4

INDICES

e d Densité
g_ilg . e Densité

” e Richesse

e Shannon

Variables paysageres

13
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Variables locales

variables de gestion et leurs interactions 4

INDICES

iad Densité
\é_:@ * -’ ® pensite

” e Richesse

e Shannon

Variables paysageres

) Quelles variables pesent le plus sur les variations des indicateurs?

) Prédictions ? 13



Variables paysageéres

»

Echelle 1000 m

Pourcentage d’occupation du sol sur 3 échelles

Echelle 5000 m

Echelle 10000 m

49.35°N Milieux

1.Territoires artificialisés sans végétation
2.Tissu urbain discontinu

49.30°N 3.Terres arables et Cultures permanentes

4 Prairies et Zones agricoles hétérogénes
5.Foréts

6.Milieux a végeétation arbustive et/ou herbacee

49.25°N
7.Espaces ouverts, sans ou avec peu de végétation

8.Surfaces en eau et Zones humides

49.20°N

0.40°W 0.35°W 0.30°W 0.25°W 0.20°W 0.15°W

1 2 3 1 5 6 7 8

Echelle 1000 0.00 69.97 4.11 1843 0.00 0.00 0.00 7.49
Echelle 5000 2.20 11.85 27.39 9.30 1.95 1.12 0.72 45.48
Echelle 10000 2.73 10.91 30.31 12.39 244 0.46 0.20 40.56

o Land
== [ ] [ ] [ ]
Vv Monitoring Service

CORINE Land Cover 2018

14



Pourcentage d’occupation du sol sur 3 echelles
CORINE Land Cover 2018

Projection de ces données sur 2 axes

AXE 2
Espaces sans

10=
Territoires artificialisés sans vegdtation
Echelle 5000 m ) SWrfaces enfeapl et Zones humides
Echelle 10000 m 05-
Echelle 1000 m
ASSS Milieux
: 1.Territoires artificialisés sans végétation
. 2.Tissu urbain discontinu =
49.30°N || 3.Terres arables et Cultures permanentes & Espaces ouverts, sansfpy’ avec peu de végétation
::::;r:setZonesagricolesheterogenes Zones g - Drairies et A ‘..\ aaricoles hé Naene Zones agriCOIES
n M —— b= Terres arables-et/ol] CORQres permanentés I I
49.25°N .Milieux a vegetation arbustive ev/ou herbacee . R . , e . ,
. 7.Espaces ouverts, sans ou avec peu de végétation AX E 1 u r' ba I n e S o Vegeta bn arbu getu herbacee Zo n es n a t u re es
. 8.Surfaces en eau et Zones humides Foréts
49.20°N - | .
‘ - issu urbain discontinu
0.40°W 0.35°'W 0.30°W 0.25°W 0.20°W 0.15°W hd
1 2 3 4 5 6 7 8
Echelle 1000 0.00 69.97 4.11 18.43 0.00 0.00 0.00 7.49
Echelle 5000 2.20 11.85 27.39 9.30 1.95 1.12 0.72 45.48
Echelle 10000 2.73 10.91 30.31 12.39 244 0.46 0.20 40.56
1.0-

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
Dim1 (27.9%)

Espaces avec
végétation 14
ACP échelle 1000 m



Analyses statistigues=: o ;e Iei;; E%RAIRIES

o "1]' o ‘W”

Variables locales

variables de gestion et leurs interactions 4
INDICES
0 * e Densite
O="% e Richesse

e Shannon

Variables paysageres

Axes de projection a 1000m et 10000m Effets aléatoires

Zones ¢ Axe 1 > Zones agricoles année, Sites: transect

urbaines Zones naturelles végétalisees

15

Espaces avec Axe 2 s Espaces sans
vegetation végétation



Les variables paysageres sont significatives a toutes les
echelles, pour les 3 indices.

Parmi les variables locales, le rythme de fauche garde un
effet significatif sur la densité seule.

16
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) Predlctlon de la den3|te en fonctlon des varlables paysageres

Espaces sans

Cm AXE 2 e
végétation

Espaces avec
végétation

10.0

(Echelle 1000 m >

Densité prédite (m?)

-1.0 0.5 0.0 0.5 1.0

Zones agricoles
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urbaines € Axe 1 Zones naturelles végétalisees
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) Predlctlon de la denS|te en fonctlon des varlables paysageres

Espaces sans

Cm AXE 2 e
végétation

Espaces avec
végétation

10.0

(Echelle 1000 m >

Densité prédite (m?)

-1.0 0.5 0.0 0.5

Zones agricoles

Zones !
urbaines € Axe 1 Zones naturelles végétalisees

Résultats similaires Richesse, indice de Shannon et échelle
17
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MODELISATION DE LA DENSITE

Especes prairiales

Amaryllis Demi-Deuil Gaze Myrtil Procris

Espece généraliste

Belle-Dame
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var. locales

fauche 6._59

Amaryllis

paturage H

fauche:paturage

axe1 1000

axe2 1000

axe1 10000

axe2 10000
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var. paysageres
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Espéce Amaryllis Procris Myrtil Demi-Deuil Gazé Belle-Dame
fauche Koo \ \ \ / \ _ \
paturage H - : : \ - -
fauche:paturage - - - - X -

axe1 1000

axe2_1000

axe1 10000

axe2_ 10000




Bilan PRAIRIE

Densité et richesse sensibles aux pressions de fauche
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Bilan PRAI

Densité et richesse sensibles aux pressions de fauche

Densité, richesse et indice de Shannon sensibles aux
facteurs paysagers
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Densité et richesse sensibles aux pressions de fauche

Densité, richesse et indice de Shannon sensibles aux
facteurs paysagers

Especes sensibles aux pressions de gestion : Amaryllis

et Demi-Deuil “ W2

Amaryllis

Demi-Deuil

Especes sensibles aux 2 types de pression : Procris et

Myrtil 9,9 “

Procris
Myrtil
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Modalités de gestion plus fines

Diversité fonctionnelle

Avec plus de données : suivi temporel, effet des
changements de pratique ...
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Mille mercis pour
votre participation!




