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Résumeé

Evaluation de I'efficacité des bandes fleuries a favoriser les insectes pollinisateurs, en
particulier les papillons de jour, via I’étude du butinage. Mémoire réalisé par Alyssa
Kolkman. Promoteurs : Claude Dopagne et Nicolas Magain. Année 2019-2020.

Dans le cadre du programme agro-environnemental wallon, des bandes aménagées a fleurs des prés
sont implantées le long des cultures pour faire face au déclin des insectes pollinisateurs. Le semis des
bandes, dont la composition est fixée, comprend des plantes sauvages et locales. Celles-ci fournissent
des ressources alimentaires (nectar et pollen) et des sites de nidification aux insectes butineurs. Sur
base des données issues des recensements annuels et de données collectées en 2020, I'attractivité
des bandes fleuries pour les rhopaloceres et autres pollinisateurs (abeilles, syrphes et zygénes) est
évaluée dans ce travail. Plus précisément, I'évolution des ressources nectariféres au cours de la saison,
ainsi que les interactions de butinage entre plantes (semées et spontanées) et insectes sont étudiées.
Ce mémoire a également pour but de compléter I'inventaire des plantes butinées par les rhopaloceéres,
bien moins documentées que leurs plantes hotes. Les rhopaloceres sont effectivement de bons sujets
d’étude en raison de leurs caractéres de bio-indicateurs et d’espéces parapluies. Enfin, I'effet de
parameétres environnementaux sur les communautés de papillons observés dans les bandes est
analysé, dans le but de déterminer les variables qui bénéficient au mieux leurs populations.

Dix bandes fleuries, situées dans la province de Namur, ont été visitées entre mai et juillet 2020 a un
rythme d’une visite par bande toutes les deux semaines. Trois points d’observations (des demi-cercles
de 5 metres de rayon) ont été effectués sur chaque site. En chaque point d’observations, les unités
florales ont été dénombrées pour chaque espéce végétale avant de compter les interactions
interspécifiques de butinage durant 20 minutes.

Les plantes ayant été le plus visitées par les pollinisateurs sont les espéces semées Centaurea jacea,
Lotus corniculatus et Leucanthemum vulgare. Les ressources florales ont été relativement peu
nombreuses en mai. Parmi les quelques espéeces butinées a cette période, se trouvent notamment
Cyanus segetum, Crepis biennis, Taraxacum sp. et Lychnis flos-cuculi. Les ressources florales étant
essentielles pour les insectes au printemps, peut-étre serait-il intéressant d’ajouter (ou de réintégrer
dans le cas de C. segetum) ces espéces dans le semis. Medicago sativa pourrait également étre a
considérer dans le semis.

Ce travail a permis d’identifier une vingtaine de nouvelles interactions entre plantes et rhopalocéres. |
a aussi mis en évidence une différence entre les communautés de rhopaloceres dans les bandes. En
effet, les bandes les plus proches tendaient a avoir des assemblages d’espéces similaires. De plus, les
bandes localisées en lisiére forestiére ont accueilli plus d’espéces spécialistes. Les habitats a proximité
de milieux boisées sont effectivement connus pour abriter une plus grande diversité de rhopaloceéres,
bien que ce ne fut pas observé pour toutes les bandes en lisiére.

De futures études au sein des bandes fleuries seraient utiles, en particulier pour évaluer I'intérét des
espéces végétales fleurissant plus tardivement. Elles permettraient également de compléter les
connaissances sur les plantes butinées par les rhopalocéres. Des recherches plus approfondies sur
linfluence des parameétres environnementaux sur les communautés de papillons seraient aussi utiles,
de maniére a pouvoir optimiser I'efficacité de cette mesure de conservation.
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Introduction

1. Le déclin des insectes

Le déclin que connait la biodiversité s’est accéléré au cours des 200 derniéres années, suite
a l'industrialisation de la société (Ceballos et al., 2015). Aujourd’hui, la perte de biodiversité
s’effectue a un rythme de 100 a 1 000 fois plus élevé que les taux d’extinction naturels, et ce
rythme ne fait qu’augmenter au fil du temps (De Vos et al., 2015; Lamkin & Miller, 2016). En
raison de ces taux d’extinctions trés élevés, certains scientifiques considérent qu’une sixieme

extinction de masse est en cours (Barnosky et al., 2011; Ceballos et al., 2015).

Selon le Rapport Planéte Vivante 2018 de la WWEF, les populations de poissons, oiseaux,
amphibiens, reptiles et mammiféres ont diminué de 60% entre 1970 et 2014, a I'échelle
mondiale (WWF, 2018). Si I'évolution des populations de vertébrés semble bien mieux
documentée que celle des invertébrés (Dirzo et al., 2014; D Goulson, 2019), 'lUCN estime
que plus de 5 000 espéces d’invertébrés parmi les quelques 22 000 évaluées sont aujourd’hui
menacées soit 23% (IUCN, 2019a).

Bien que le déclin général des populations d’insectes fasse consensus a travers le monde, il
est difficile de résumer et de quantifier leurs tendances évolutives car les insectes forment le
taxon animal le plus diversifié et les entomologistes qualifiés sont relativement peu nombreux
(J. A. Thomas, 2005). Il y aurait plus d’'un million d’espéces d’insectes décrites a ce jour (et
5.5 millions d’espéces estimées), ce qui représente prés de 70% de la biodiversité spécifique
du régne animal (Roskov et al., 2020 ; Stork, 2018). Les données littéraires au sujet de I'état
de leurs populations sont trés dispersées, limitées a des espéces ou pays spécifiques, voire
manquantes (Potts et al., 2015). Le manque de données historiques, notamment au sujet de
leur abondance, est effectivement un probléeme majeur pour décrire les tendances
démographiques des insectes (Montgomery et al.,, 2020). De plus, les populations
d’invertébrés fluctuent naturellement d’'une année a 'autre ; ces fluctuations peuvent masquer

les évolutions a long terme sous-jacentes (Fox et al., 2019; Montgomery et al., 2020).

Parmi les populations d'insectes suivies par I''UCN, 33 % montrent une tendance en baisse
(Dirzo et al., 2014) et 19% des especes seraient menacées (1 597 sur 8 359) (IUCN, 2019b).
Ces chiffres sont toutefois a interpréter avec prudence car seulement moins d’un pourcent des

espéces décrites d’'insectes a été évalué a ce jour (IUCN, 2019b) et certains ordres sont bien



plus étudiés que d'autres (notamment Odonata, Orthoptera, Coleoptera, Lepidoptera et
Hymenoptera) (IUCN, 2019c).

Malgré leur biomasse relativement faible par rapport a la biomasse totale dans les
écosystéemes! (Bar-On et al., 2018), les insectes ont un rble essentiel dans le bon
fonctionnement de ceux-ci. D’une part, ils interviennent dans le cycle des nutriments et du
carbone, soit via I'apport direct de biomasse, soit via la transformation de la matiére organique
(Yang & Gratton, 2014). D’autre part, ils ont un réle majeur au sein des réseaux trophiques
tant aquatiques que terrestres (D Goulson, 2019). En effet, ils sont une source de nourriture
pour beaucoup d’autres animaux, tels que des oiseaux, mammiféres, amphibiens et poissons
(D Goulson, 2019; Hallmann et al., 2017). De plus, il a été estimé que prés de 90% des
espéces d’angiospermes actuelles seraient dépendantes des animaux, et principalement des
insectes, pour la pollinisation (Aizen et al., 2009; D Goulson, 2019). Les insectes pollinisateurs
sont ainsi essentiels pour la préservation de la flore sauvage mais également pour la

production agricole et, par conséquent, pour I'alimentation humaine.

2. Le déclin des pollinisateurs et ses conséquences

La pollinisation, mécanisme par lequel le pollen est transporté depuis les étamines vers le pistil
des fleurs, permet la reproduction sexuée des angiospermes. La zoogamie, ou pollinisation
animale, est le vecteur de pollinisation le plus commun chez les plantes a fleurs (EFESE,
2016). Le transport du pollen est majoritairement effectué par les insectes mais d’autres

animaux (mammiféres, oiseaux et reptiles) peuvent également y contribuer (Ratto et al., 2018).

Prés de 75% des plantes cultivées a travers le monde pour l'alimentation bénéficient de la
pollinisation animale (FAO, 2018), qui permet notamment d’augmenter la quantité et la qualité
des graines et des fruits (Aizen et al., 2009; Klein et al., 2007). Cependant, la plupart d’entre
elles ne dépend que partiellement des animaux pour la pollinisation. En effet, certaines
peuvent également se reproduire a laide du vent, de maniére végeétative ou par
autofécondation (Aizen et al., 2009). Les céréales notamment, plantes dominantes dans la
production mondiale, seraient totalement indépendantes des insectes pour la reproduction
(Klein et al., 2007). Seules 10% des espéces cultivées seraient ainsi strictement dépendantes
des pollinisateurs pour produire des graines ou des fruits, ce qui ne représente que 2% de la

production agricole mondiale. Le déclin des pollinisateurs pourrait donc avoir moins d’impact

1 La biomasse des arthropodes terrestres a été évaluée a 0.2 Gt C, valeur tres faible par rapport a la
biomasse des plantes (450 Gt C, soit plus de 95% de la biomasse terrestre), des champignons (12 Gt
C) et des bactéries (7 Gt C) dans les écosystemes terrestres (Bar-On et al., 2018).



que prévu sur la diversité des ressources agricoles (Aizen et al., 2009). Les cultures les plus
vulnérables au déclin des pollinisateurs seraient les cultures dites stimulantes (café, thé et
cacao) et les fruits, en particulier les fruits & coque. Au niveau économique, ce sont les fruits,
les légumes et les espéces oléagineuses qui seront les plus d'impactés suite a cette perte de
biodiversité (EFESE, 2016; Gallai et al., 2009).

En 2005, la valeur économique mondiale du service de pollinisation par les insectes a été
estimée a 153 milliards d’euros (Gallai et al., 2009). Cette méme année, la production agricole
européenne dépendante des pollinisateurs s'élevait a 22 milliards d’euros (14.2 milliards pour
'UE) (Potts et al., 2015). Le déclin de ces insectes aurait donc un impact, non seulement sur

la sécurité alimentaire, mais également sur I'économie globale.

Les abeilles sont les principaux pollinisateurs des plantes sauvages et cultivées (Rader et al.,
2016). L’abeille domestique Apis mellifera est I'espéce pollinisatrice la plus importante en
Europe (Aizen et al.,, 2009) mais il existe environ 2 000 espéces d’abeilles pollinisatrices
sauvages sur le continent (Potts et al., 2015). D’autres insectes ont également une fonction
pollinisatrice non négligeable, tels que des diptéres (syrphes et autres mouches), coléopteres,
papillons, guépes et fourmis (Potts et al., 2015; Rader et al., 2016). Parmi cette vaste gamme
d’'insectes butineurs, les hyménoptéres (ordre des abeilles, guépes, fourmis, etc.) sont
généralement les plus étudiés en raison de leur importante contribution aux services de
pollinisation. Pourtant, bien que les insectes pollinisateurs hormis les abeilles soient moins
efficaces dans le transport du pollen, ceux-ci compenseraient par une fréquence de visite des
fleurs plus élevée, ce qui les rendrait tout aussi efficients que les abeilles (Rader et al., 2016).
La présence de ces autres especes peut également avoir un effet synergique sur la
pollinisation, en instaurant une compétition pour les ressources, une augmentation des
déplacements entre fleurs males et femelles ou encore I'évitement de fleurs préalablement
pollinisées (détectées grace a un marquage chimique) par d’autres espéces (Brittain et al.,
2013; Greenleaf & Kremen, 2006; Stout & Goulson, 2001). Par exemple, selon une étude
réalisée dans des vergers, le nombre de visites de fleurs et I'efficacité de pollinisation (meilleur
taux de fructification) par Apis mellifera augmenteraient avec la diversité spécifique des
pollinisateurs présents (Brittain et al., 2013). De plus, le comportement des pollinisateurs peut
varier selon le type de culture. A titre d’exemple, une étude a montré que les bourdons
(Bombus sp.) étaient les principaux pollinisateurs au sein des cultures de haricots verts tandis
gue les champs de colza étaient visités par un éventail plus diversifié de butineurs, dominé

par I'abeille domestique (Garratt et al., 2014).



3. Les causes de la diminution des pollinisateurs

Les causes de la diminution globale des pollinisateurs sont diverses : modification des habitats,
changement climatique, maladies dues a des parasites ou des pathogénes et introduction

d’espéces envahissantes (Jacquemin et al., 2017; Uhl & Brihl, 2019).

3.1. La modification des habitats : intensification agricole et abandon des
terres

L’intensification agricole, datant de la fin de la seconde Guerre Mondiale et favorisée par la
Politique Agricole Commune, est sans doute la cause majeure du déclin de la biodiversité en
Europe (Habel et al., 2019; Van Swaay et al., 2016). La perte et la fragmentation des habitats
semi-naturels, 'uniformisation des ressources, et I'utilisation de pesticides qui en résultent sont
en effet responsables d’'une modification progressive des communautés associées aux milieux
agricoles, dont celles des pollinisateurs. La présence de vastes cultures diminue la diversité
des ressources nutritives disponibles et crée des barrieres dans le paysage qui limitent le
déplacement des insectes (Habel et al., 2019). Une des conséquences de cette modification
du territoire est donc la disparition locale de populations d’insectes. Le risque d’extinction
locale est d’autant plus élevé chez les mutualistes plantes-pollinisateurs spécialisés car les
espéces plus généralistes peuvent remédier a 'absence d’'un partenaire mutualiste en se
tournant vers des partenaires de substitution et seraient donc plus aptes a faire face a des
modifications de leur environnement (Rathcke & Jules, 1993). Une étude réalisée en
Allemagne a en effet mis en évidence que, au sein de zones sous agriculture conventionnelle,
les especes spécialisées de papillons avaient une probabilité de survie moins élevée que les

espéces généralistes (Habel et al., 2019).

Les abeilles, entre autres, subissent de fortes pressions anthropiques, qui agissent souvent
en synergie. En effet, parallélement a la perte d’habitats favorables, les herbicides nuisent aux
populations d'abeilles en réduisant la diversité des espeéeces florales. Les impacts des
insecticides sur la santé des colonies ne sont, quant a eux, pas encore clairement définis mais
il a été prouvé que I'exposition a certains composés affaiblit le systeme immunitaire des
abeilles domestiques (Apis mellifera), les rendant ainsi plus vulnérables aux pathogénes
(Goulson et al., 2015; Uhl & Brihl, 2019). De plus, les néonicotinoides, insecticides
couramment utilisés en Belgique (Walot, 2013), peuvent affecter la croissance et réduire la
production de nouvelles reines chez certains pollinisateurs, comme le bourdon terrestre
(Bombus terrestris) (Uhl & Brihl, 2019; Whitehorn et al., 2012). lls peuvent également diminuer

la probabilité de retour des abeilles a la ruche, nuisant ainsi a la survie des colonies (Henry et



al., 2012). Enfin, I'effet des néonicotinoides est amplifié par le fait que leur présence n’est pas
limitée au lieu de leur application ; la végétation sauvage a proximité des cultures est
également contaminée. Le butinage de ces plantes sauvages est une des principales voies

d’exposition des abeilles a ce type de pesticides (Botias et al., 2015).

Si, en Europe occidentale, une grande partie des terres agricoles ont connu une intensification,
beaucoup d’exploitations au sud-est de 'Europe ont été abandonnées (jusqu’a 20% des terres
agricoles dans certains pays) en raison de leur trop faible viabilité (Leal Filho et al., 2017).
Suite a cet abandon, une végétation arbustive et forestiére s’y est développée, rendant le
milieu inadéquat pour les espéces inféodées aux milieux ouverts, telles que les papillons vivant

dans les prairies (Van Swaay et al., 2016).

En Europe occidentale, l'intensification agricole et la dégradation des habitats ont connu une
régression a partir des années 1990. En effet, une prise de conscience des impacts
anthropiques sur les écosystémes, ainsi que des changements politiques destinés a la
conservation de la biodiversité, ont eu lieu a 'approche du 21¢ siecle et ont permis de ralentir

le déclin des pollinisateurs (Carvalheiro et al., 2013).

3.2. Les espéces exotiques envahissantes

La présence de pollinisateurs exotiques envahissants peut nuire aux populations locales en
provoquant une compétition pour les ressources. De plus, elle peut diminuer le taux de
reproduction de certaines plantes via une pollinisation moins efficiente (par exemple, en
réduisant la quantité de pollen déposé sur les stigmates des fleurs), bien que celle-ci peut étre

compensée par des visites plus fréquentes (Morales et al., 2017).

Les plantes exotiques invasives peuvent aussi étre néfastes pour les pollinisateurs indigénes
via le remplacement d’'importantes ressources végétales locales. D’autres peuvent étre
toxiques pour les insectes locaux ou encore attirer des prédateurs de ces derniers (Gallien et
al.,, 2017; Litt et al.,, 2014). Il existe néanmoins des invasions végetales qui s’averent
bénéfiques pour certains pollinisateurs, en leur procurant des ressources de meilleure qualité
(Gallien et al., 2017). Par exemple, la Balsamine de I'Himalaya (Impatiens glandulifera),
aujourd’hui fortement répandue en Europe, produit un nectar trés riche dont peuvent se nourrir
des espéces généralistes d’abeilles ou de bourdons (Bartomeus et al., 2010; Cawoy et al.,
2012).



3.3. Les parasites et pathogenes

Cette problématique est plus étudiée chez les hyménoptéres, en particulier chez I'abeille
domestigue (Apis mellifera). D’aprés Goulson et Hughes (2015), les abeilles sont
naturellement soumises a toutes sortes de pathogénes (champignons, protozoaires, bactéries
et virus) et la propagation de parasites est fortement accentuée par l'introduction d’espéces
exotiques. Par exemple, I'acarien Varroa destructor, amené en Europe suite a I'introduction
d'une abeille asiatique (Apis cerana), est un parasite affectant aujourd’hui les colonies
d’abeilles domestiques européennes (Goulson et al., 2015). Certains pathogenes sont
spécifiqgues a un genre voire une espéce, tandis que d’autres peuvent se transmettre a une
gamme plus large d’hétes. C’est notamment le cas du champignon Nosema ceranae,
également un parasite de I'abeille domestique, qui serait capable de se propager vers des

espéces d’abeilles et de bourdons sauvages (Furst et al., 2014; Goulson & Hughes, 2015).

3.4. Le changement climatique

Le changement climatique est également, bien qu’en moindre mesure, une cause du déclin
des insectes pollinisateurs. Premierement, il peut modifier la distribution géographique ou
altérer la phénologie des espéces et induire une désynchronisation entre les butineurs et leurs
plantes hotes (Fox, 2012). Par exemple, le réchauffement du climat peut provoquer une
émergence (c’est-a-dire le moment ou I'imago sort du cocon) précoce ou allonger la période
de vol chez certaines espéces de papillons (Diamond et al., 2011; Roy & Sparks, 2000).
Deuxiémement, les événements extrémes associés au changement climatique, tels que des
sécheresses ou des inondations peuvent également avoir un impact local sur les populations
d’'insectes (Goulson et al.,, 2015). Enfin, le réchauffement climatique peut induire des
refroidissements locaux, dus au développement précoce de la végétation. Ceux-ci peuvent
s’avérer néfastes pour les papillons hibernant sous forme d’ceuf ou de larve (Wallisdevries &
Van Swaay, 2006).

Notons que l'effet de l'intensification agricole sur les insectes pourrait étre minimisé par celui
du réchauffement climatique, puisque ce dernier a tendance a favoriser les animaux a sang
froid (Van Swaay et al., 2016).
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4. Pourquoi étudier les papillons de jour

Les papillons de jour? (ou rhopalocéres) contribuent peu au fonctionnement des écosystémes
et aux services écosystémiques, en comparaison avec les autres pollinisateurs. lls ont
néanmoins une importante valeur esthétigue et permettent d’évaluer I'état de la biodiversité
(Thomas, 2016). En effet, les papillons de jour sont de bons bio-indicateurs en raison de leur
grande sensibilité aux modifications environnementales, et la tendance suivie par leurs
populations est considérée comme représentative de I'évolution de la majorité des insectes
terrestres (Thomas, 2005; Van Swaay et al., 2006). De plus, étant constitué d’espéces assez
facilement observables et identifiables, il s'agit du groupe d’insectes le mieux documenté. |
est donc possible de collecter des données de suivi fiables, et ce pour un grand nombre de
régions du monde (Thomas, 2005). Les rhopalocéres sont également considérés comme des
espéces parapluies; la mise en place de mesures visant leur conservation est donc

susceptible de bénéficier toutes les especes avec lesquelles ils cohabitent (Dopagne, 2017).

Un indicateur de diversité basé sur la mesure de I'abondance des papillons de jour a été mis
en place dans I'Union européenne. Depuis 1990, 'EU Grassland Butterfly Indicator évalue
I'évolution de 17 espéces de rhopalocéres caractéristiques des prairies au sein de 16 pays,
majoritairement en Europe occidentale (Van Swaay et al., 2019). Il a permis de mettre en
évidence un déclin d’'abondance de 39% entre 1990 et 2017, les pertes les plus élevées ayant
eu lieu entre 1990 et 1998 et entre 2002 et 2012. Ce déclin s’est atténué ensuite au cours des
derniéres années (Van Swaay et al., 2019). Cependant, étant donné que la plus forte
diminution des papillons dans cette région s’est produite avant 1990 suite a l'intensification
agricole, les populations de certaines espéces étaient sans doute déja vulnérables lors de

l'introduction de l'indicateur (Van Swaay et al., 2016).

Les deux causes principales de la diminution des papillons en Europe sont 'intensification et
'abandon des terres agricoles (Van Swaay et al., 2016). Selon une étude réalisée en
Allemagne, la diversité spécifique et 'abondance des papillons seraient positivement corrélées
a une gestion extensive des terres, a 'absence de pesticides et, dans une moindre mesure, a
la densité florale (Habel et al., 2019). De plus, les espéces de papillons spécialistes et/ou a
faible capacité de dispersion sont plus rares dans les milieux subissant une agriculture

intensive (Ekroos et al., 2010) et bénéficient fortement de mesures de conservation adaptées

2 La distinction entre papillons de jour (rhopalocéres) et papillons de jour (hétérocéres), utilisée par
convention, est basée sur des criteres morphologiques et n'a aucune réalité phylogénétique, Les
rhopalocéres forment néanmoins un taxon monophylétique (supra-famille des Papilionidae) regroupant
7 familles : Hesperiidae, Papilionidae, Pieridae, Lycaenidae, Riodinidae, Nymphalidae et Hedylidae
(Espeland et al., 2018; Hoskins, 2016).
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(Bruppacher et al., 2016; Habel et al., 2019). Ce méme constat a été observé dans une région
du sud de l'Allemagne, ou la diversité de papillons et zygénes (genre de lépidopteres
hétéroceres) est passée de 117 espéces a 71 especes entre 1840 et 2013. Durant cette
période, la proportion d’espéces généralistes a augmenté, car les espéces spécialistes ont été
défavorisées par la fragmentation des habitats et par la hausse des températures et des
précipitations (Habel et al., 2016). La spécialisation est particulierement marquée au stade
larvaire car, pour la majorité des espéces européennes, les chenilles ne se nourrissent que
d’'un nombre restreint d’espéces végeétales. Il est donc important de prendre en compte la
présence de ressources adéquates pour les chenilles lors de I'application de mesures visant

le maintien des populations de papillons (Thomas et al., 2011; Thomas, 2016).

Parmi les espéces de rhopalocéres présentes en Europe, 88% (382 especes) ont été
observées dans les prairies, et celles-ci constituent I'habitat principal de 57% (280 espéces)
des espéces. Bien d’autres espéces, tant animales que végétales sont inféodées a ce type
d’habitat ; le maintien de ces milieux semi-naturels est donc primordial pour préserver cette

biodiversité (Van Swaay et al., 2016).

5. Les mesures de conservation mises en place

5.1. Leréseau Natura 2000

Instauré en 1992, le réseau Natura 2000 est un ensemble de sites écologiques visant a
préserver les espéces et habitats menacés en Europe. Les sites Natura 2000 (terrestres et
marins) couvrent aujourd’hui 24% de la superficie de I'Union européenne, et 13% (221 000
ha) du territoire wallon (European Commission, n.d.; Natagriwal, n.d.-c). Suite aux derniéres
modifications de 2006, 82 espéces de lépidopteres sont inscrites dans les différentes annexes
de la directive Habitats du réseau Natura 2000. En Wallonie, 7 d’entre elles (dont 4 espéces
de rhopalocéres) sont présentes et nécessitent donc la mise en ceuvre de mesures de

protection (Conseil de I'Union européenne, 2007).

Dans la majorité des pays, le réseau Natura 2000 est particulierement favorable aux oiseaux
et aux papillons, et surtout aux espéces menacées. Les habitats favorables aux papillons sont
souvent inclus le réseau, ce qui explique que leur diversité y est plus importante (Jones-
Walters et al., 2016). Néanmoins, bien que la richesse spécifique des papillons soit plus élevée
dans les sites Natura 2000, ces mesures ne sont pas suffisantes pour freiner leur déclin,

également observé au sein du réseau (Rada et al., 2019).
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5.2. Les programmes agro-environnementaux : les bandes fleuries

Pour pallier au déclin de la biodiversité au sein des milieux agricoles, des mesures agro-
environnementales et climatiques (MAEC) ont été développées dans de nombreux pays

européens depuis les années 1990 (Zingg et al., 2019).

Gréace a un effet synergique, différentes MAEC patrticipent a la conservation des insectes
butineurs sans que celle-ci ne soit forcément 'objectif visé. Tout élément participant a la
formation d’un maillage écologique est susceptible de bénéficier a ces insectes. Par exemple,
les haies et lisiéres le long des cultures s’avérent étre particulierement bénéfiques pour les
Iépidoptéres (augmentation de la diversité et de 'abondance) en leur offrant abri et ressources
alimentaires (Dover, 2009). Les prairies a gestion extensive peuvent aussi contribuer a limiter
le déclin des pollinisateurs (Tasser et al., 2019; Zingg et al., 2019) mais ne suffisent pas, et
des mesures plus ciblées sont nécessaires (Kohler et al., 2007).

En Wallonie, parmi les bandes aménagées de la mesure agro-environnementale ciblée® 8, les
bandes paysageres a fleurs des prés et bandes favorables aux insectes butineurs (MC 8c, par
la suite nommées simplement bandes fleuries) visent essentiellement la préservation de ces
insectes. Elles contribuent par conséquent a 'amélioration des services de pollinisation, en
procurant des ressources nutritives (nectar et pollen) et des sites de nidification aux
pollinisateurs. Les bandes fleuries permettent également d’améliorer le maillage écologique
via la création de corridors biologiques, ainsi que I'esthétique des paysages agricoles (Buhk
et al.,, 2018; Natagriwal, n.d.-b). Enfin, elles participent a la lutte biologique contre les
ravageurs de cultures au travers I'accueil d’ennemis naturels de ces derniers (Hatt et al.,
2015). La présence d’auxiliaires de cultures (larves de syrphes, coccinelles, carabes, etc.)
permet en effet de réduire la densité de criocéres (Coleoptera Chrysomelidae) et pucerons,
ravageurs causant d'importants dégats dans les cultures (Tschumi et al., 2016). Les pertes de
rendement dans les cultures adjacentes aux bandes fleuries peuvent ainsi étre limitées et la
nécessité d'utiliser des pesticides est réduite (Hatt et al., 2015). Selon les derniers chiffres de
2020, la mesure MC 8 comptabilise a ce jour un total de 3763 bandes, ce qui représente une
longueur de 1308 km, pour une surface de 1900 ha (Dopagne, communication personnelle).
Les bandes doivent obligatoirement étre implantées le long de cultures (Natagriwal, 2018), et
sont donc majoritairement localisées dans la moitié nord-ouest de la Wallonie. Peu de bandes

MC 8 sont effectivement semées en Ardenne et Lorraine (Dopagne, n.d.).

3 Les mesures ciblées, contrairement aux mesures de base, nécessitent un avis d’expert (octroyé par
un conseiller de Natagriwal) pour leur mise en ceuvre afin de les adapter au mieux aux conditions
environnementales et aux objectifs de la mesure (Natagriwal, n.d.-a).
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Des études réalisées dans différents pays ont déja mis en évidence des résultats plutot
encourageants quant a lefficacité de cette mesure de conservation, par exemple en
Allemagne (Buhk et al., 2018; Wix et al., 2019), en Belgique (Amy et al., 2018; Ouvrard et al.,
2018) ou encore en Suisse (Sutter et al., 2018). L’augmentation de I'abondance et la diversité
des pollinisateurs, dont des espéces rares, sont en effet la conclusion principale qui ressort de
ces recherches. De plus, les bandes fleuries, en augmentation en Europe, sont assez bien
accueillies par les agriculteurs et le public, et semblent donc étre un bon outil pour concilier

agriculture, biodiversité et services écosystémiques (Haaland et al., 2011).

Néanmoins, ces résultats ne sont peut-étre pas généralisables puisque de nombreux facteurs
peuvent intervenir dans l'efficacité des bandes fleuries. Celle-ci peut étre influencée par
'assemblage des especes végétales semées ou apparaissant de maniere spontanée (Ouvrard
et al., 2018), la gestion mise en place (Piqueray et al., 2019), la combinaison avec d’autres
mesures agro-environnementales a proximité (Sutter et al., 2018), mais également par la
participation des agriculteurs.

» Composition des bandes fleuries

Tableau 1 : Liste des espéces végétales composant le semis des bandes fleuries en Wallonie
(Natagriwal, 2018).

Espéces

Agrostis commun (Agrostis capillaris)
Graminées Fétuque rouge (Festuca rubra)
Paturin des prés (Poa pratensis)

Centaurée bleuet (Cyanus segetum)
Fleurs annuelles* Grand coquelicot (Papaver rhoeas)
Petit coquelicot (Papaver dubium)

Lotier corniculé (Lotus corniculatus)
Légumineuses Luzerne lupuline (Medicago lupulina)
Trefle des prés (Trifolium pratense)

Achillée millefeuille (Achillea millefolium)
Berce commune (Heracleum sphondylium)**
Brunelle commune (Prunella vulgaris)**
Carotte sauvage (Daucus carota)

Centaurée jacée (Centaurea jacea)

Chicorée sauvage (Cichorium intybus)
Compagnon blanc (Silene latifolia subsp. alba)
Grande marguerite (Leucanthemum vulgare)
Mauve musquée (Malva moschata)

Origan (Origanum vulgare)**

Plantain lancéolé (Plantago lanceolata)**

Fleurs vivaces ou
bisannuelles

* Les especes annuelles ne sont dorénavant plus semées.

** Especes dans le mélange depuis 2018 (non semées dans les bandes analysées par
la suite).

NB : Onobrychis viciifolia et Echium vulgare peuvent étre ajoutées au mélange mais
n’ont jamais été observées.
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La composition et la gestion des bandes fleuries varient selon les pays (Piqueray et al., 2019).
En Wallonie, les semences (mélange de 85% de graminées, 2% de légumineuses, 13%

d’autres plantes a fleurs) sont composées d’espéces sauvages et locales (Natagriwal, 2018).

La composition du semis est un paramétre essentiel influengant I'attractivité des bandes
fleuries. Certaines espéces sont en effet plus souvent visitées que d’autres par les insectes
butineurs (Ouvrard et al., 2018), selon les préférences de chaque espéce quant aux

ressources en nectar disponibles.

Comme mentionné précédemment, il est également important de ne pas tenir compte
uniqguement des ressources nécessaires aux papillons adultes, mais d’également intégrer
dans le semis des espéces végétales dont peuvent se nourrir les chenilles. La mise a
disposition de telles plantes a un effet positif sur la diversité des papillons dans les bandes
fleuries, et peut favoriser les espéeces plus rares (Haaland et al., 2011; Haaland & Bersier,
2011). Les graminées, entre autres, peuvent servir de plantes hétes a diverses espéces de
papillons de Wallonie (Dopagne, 2017), et leur présence améliore I'émergence des fleurs

semées, en plus de limiter I'apparition de mauvaises herbes (Piqueray et al., 2019).

En Europe, la majorité des rhopalocéres s’alimentent exclusivement de nectar au stade adulte
(Lebeau, 2015). Les plantes butinées par les papillons de Belgique sont partiellement connues
et sont synthétisées dans la base de données BIOGEOnet* (Dopagne, n.d.), mais
d’'importantes lacunes persistent. Une des raisons en est que le comportement de butinage a
été bien plus étudié chez les hyménoptéres que chez les autres pollinisateurs (Pohl et al.,
2011). De plus, les plantes utilisées par les adultes sont moins documentées que celles
consommeées par les chenilles (Hardy et al., 2007). Beaucoup de relations avec les plantes
hotes ont été confirmées au travers d’élevages expérimentaux, tandis que les interactions
rapportées entre les papillons et leurs sources de nectar sont souvent des observations
occasionnelles (Curtis et al., 2015). Selon Baz (2002), I'identification des sources de nectar
dont dépendent les adultes, et la maniére dont leur utilisation varie au cours du temps et dans
'espace ont souvent été négligées. Celles-ci devraient au contraire étre prises en compte dans
la mise en place des stratégies de préservation des rhopaloceres. En effet, une consommation
trop faible ou inappropriée de nectar peut impacter la longévité et le taux de reproduction des
papillons (Rusterholz & Erhardt, 1998). Il est donc nécessaire d’améliorer les connaissances

sur leur comportement de butinage et les plantes nectariféres dont ils se nourrissent.

4 https://www.biogeonet.ulg.ac.be/ (groupe de travail : MAE suivi bandes fleuries)

15


https://www.biogeonet.ulg.ac.be/

» Gestion des bandes fleuries (fauchage)

Le régime de fauche a une forte influence sur la structure des communautés végétales car la
fauche permet de diminuer la compétition intra- et interspécifique, permettant ainsi la

cohabitation locale de diverses espéces (Piqueray et al., 2019).

En Wallonie, les bandes fleuries sont fauchées une ou deux fois par an, selon le cahier des
charges (Natagriwal, 2018). Une double fauche annuelle des bandes offrirait de meilleurs
résultats en termes de richesse et d’'abondance des plantes a fleurs et des insectes. Ce régime
bénéficie également aux agriculteurs puisque la qualité du fourrage s’en voit améliorée, et il y
a possibilité de réaliser deux récoltes par an (Piqueray et al., 2019). Etant donné qu’une des
fauches s’effectue fin juin, période a laquelle 'abondance des insectes est maximale, le
maintien d’'une zone refuge est primordial (Piqueray et al., 2019). Les avantages du maintien
d'un espace non fauché sur I'abondance des papillons ont déja été démontrés dans des

prairies extensives (Kihne et al., 2015).

La date de fauche des bandes est également un paramétre déterminant puisqu’elle influe sur
le temps de disponibilité des ressources alimentaires pour les insectes. Selon une étude
suisse, retarder la fauche des prairies a gestion extensive aprés le 15 juillet augmente
considérablement I'abondance des papillons par rapport au régime de fauche standard,

autorisant la fauche a partir du 15 juin (Bruppacher et al., 2016).

> Environnement et connectivité

Les espéces de rhopaloceres présentes en Belgique présentent diverses affinités
environnementales. Les espéces inféodées aux habitats ouverts (pelouses, prairies, landes,
etc.) et les espéces ubiquistes ou vivant dans des milieux plus anthropisés (friches, jardins,
parcs, etc.) sont généralement prédominantes dans les bandes fleuries. Des espéces
caractéristiques des milieux bocagers ou forestiers peuvent également étre observées, en
fonction des conditions paysagéres locales (Dopagne, 2017). Le type de culture adjacente
peut lui aussi influencer les communautés de papillons ; les cultures de Brassicaceae, par

exemple, favorisent la présence d’espéces du genre Pieris (Dopagne, 2009).

La proximité avec d’autres éléments du paysage tels que des foréts, des zones humides ou
des landes est essentielle, en particulier au niveau des extrémités, pour que les bandes
fleuries puissent assurer leur réle de corridors écologiques (Natagriwal, 2018). De plus, une
zone tampon sans végétation entre la culture et la bande permet de minimiser I'apport
d’engrais et de pesticides au niveau des bandes fleuries et donc, d’éviter le développement

d’'une végétation nitrophile. Pour cette méme raison, il faut éviter de placer les bandes dans
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des dépressions. Enfin, des milieux ensoleillés doivent étre privilégiés (Natagriwal, 2018).
L’emplacement des bandes fleuries est donc un facteur essentiel a considérer afin de

maximiser leur efficacité.

6. Objectifs du mémoire

Des suivis floristique et faunistique ont lieu depuis 2006 dans les bandes fleuries wallonnes
(Rouxhet & Graitson, 2008). Dans un premier temps, I’évolution des rhopalocéres au cours de

la derniere décennie (de 2010 a 2019) sera analysée.

Sur base de ces mémes données, lattractivité potentielle des bandes fleuries pour les
papillons de jour sera ensuite étudiée. Les plantes potentiellement butinées ou consommeées
par les rhopaloceres de Belgique étant partiellement connues, un éventuel lien entre les
especes végétales recensées et les papillons observés dans les bandes pourra étre mis en

évidence.

Les interactions de butinage seront ensuite analysées sur base d’observations collectées sur
le terrain en 2020. Le but est de déterminer quelles espéces végétales sont effectivement
butinées par quelles especes de rhopalocéres et autres insectes butineurs (abeilles, syrphes
et zygenes). Ces observations seront comparées avec les données issues de la littérature.
L’évolution de lintérét des pollinisateurs pour les plantes sera suivie au cours du temps (de
mai a juillet) et en fonction des ressources florales disponibles. Ce mémoire permettra ainsi
d’identifier les espéces végétales les plus visitées par les pollinisateurs dans les bandes
fleuries, mais également de compléter les connaissances sur les espéces butinées par les

rhopaloceres (moins étudiées que leurs plantes hotes).

Enfin, linfluence de divers paramétres environnementaux sur les communautés de
rhopaloceres sera estimée, tels que le régime de fauche mis en place, le type de culture

jouxtant la bande fleurie et la proximité avec d’autres milieux favorables.

17



Matériel et méthodes

1. Récolte de données sur le terrain

1.1. Suivi 2010-2019

Le suivi des bandes fleuries a débuté en 2006, afin d’évaluer la réussite du semis, puis de
suivre I'évolution de la végétation au fil des années. Parallelement a I'étude de la flore,
l'attractivité des bandes pour la faune a été estimée au travers du recensement des
rhopaloceres. En 2010 fut mis en place un protocole standardisé qui a été reproduit les années

suivantes, a I'exception d’'un changement de méthodologie pour la flore a partir de 2013.

Les bandes fleuries étudiées, ainsi que leur nombre, ont varié selon les années. Des données
ont été collectées sur plus d’'une décennie ; la premiére partie de ce travail porte sur I'étude

des observations réalisées entre 2010 et 2019.

J ( .
.
L <
—_TV_\JVK’\’/\N f}\/ .

—— Cours d'eau principaux
® Bandes suivies entre 2010 et 2019
Zones agro-géographiques
Ardenne
Condroz
Fagne - Famenne
Hesbaye
Lorraine
Pays de Herve

Plateau limoneux
Sillon industriel

Figure 1 : Localisation des 64 bandes fleuries entre 2010 et 2019.

1.1.1. Suivi floristique

Initialement, le suivi annuel de la végétation consistait a échantillonner les espéces au sein de

trois quadrats dans chaque bande. A partir de 2013, la réalisation d’'un transect longitudinal
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par bande a est privilégiée car cette méthode permet de mieux couvrir la superficie des bandes
et améliore donc I'exhaustivité des inventaires floristiques. Les especes végétales ont été
identifiées et leur recouvrement estimé sur 'ensemble de la bande. Ces observations ont
ensuite été encodées sur le site BIOGEOnet. Les relevés botaniques ont été effectués par
Marie Legast et Valentin Gilliaux en 2010, puis par Julien Piqueray et Valentin Gilliaux

(Dopagne, 2013). Ces relevés n’ont pas eu lieu chaque année (tableau 1).

Tableau 2 : Nombre de bandes fleuries ayant fait I'objet de suivis lIépidoptérologiques et floristiques en
fonction des années.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Bandes avec suivis 40 36 36 35 40 38 30 30 31 34
lépidoptérologiques

Bandes avec suivis
lépidoptérologiques 34 14 35 32 1 36 18 0 26 0

et floristiques

Les espéces remarquables (par exemple, des orchidées) non enregistrées lors des relevés
floristigues mais observées lors des recensements des rhopalocéres ont également été

ajoutées dans la base de données.

1.1.2. Suivi lépidoptérologique

A partir de 2010, le recensement des rhopalocéres s’est effectué lors de deux transects
longitudinaux (aller et retour) par bande, le premier réalisé le long du premier tiers de la bande,
et le second, le long du deuxiéme tiers. Le nombre d’espéces et leurs abondances étaient
relevés dans un volume de 5 m?3 faisant face a l'observateur. En cas d’incertitude sur
lidentification d’'un individu, celui-ci était attrapé a I'aide d’un filet ou photographié afin de

certifier sa détermination (Dopagne, 2013).

Le comptage des rhopaloceres a été réalisé sous des conditions météorologiques précises :
pas de pluie, nébulosité inférieure a 75%, vent faible et température supérieure a 17°C, voire
13°C si absence totale de nuages. Enfin, les observations ont été réalisées en journée, entre
10 et 18 heures (Dopagne, 2013).

Entre 2010 et 2019, les bandes fleuries ont été visitées quatre fois par an, durant la deuxiéme
moitié des mois de mai, juin, juillet et aoQt. Toutes les observations durant cette période furent
réalisées par Claude Dopagne. Les especes de rhopalocéres rencontrées, ainsi que leurs

abondances respectives ont été enregistrées dans BIOGEOnet.
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1.2. Collecte de données pour I’étude des interactions de butinage

(2020)

1.2.1. Description et localisation des sites étudiés

Pour l'analyse des interactions de butinage au sein des bandes fleuries, dix bandes de
superficies variées ont été sélectionnées dans la province de Namur, au niveau des régions

du Condroz et de Fagne-Famenne.
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Figure 2 : Localisation des 10 bandes fleuries étudiées en 2020 pour le butinage.

Tableau 3 : Description des 10 bandes fleuries étudiées en 2020 pour le butinage.

Nom de la bande Su;();rzfi)cie fat:\lcﬂat;{e;)gfan Environnement
Doische 3436 1 Culture, lisiere forestiere

Dourbes 9024 1 Culture, lisiere forestiere

Foy ND 2 6781 2 Cultures

Foy ND 3 9797 2 Culture, habitations

Jamagne 4490 1 Culture, arbustes (érables, cornouillers, etc.)
Matagne-la-Grande 4426 2 Culture, lisiere forestiére

Sorinnes 3047 2 Culture, habitations

Sosoye 2 8501 2 Cultures, prairie paturée

Surice 7779 1 Culture, arbustes (ronces, etc.)
Viroinval 6464 1 Lisiere forestiére, arbustes (troéne, etc.)
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1.2.2. Méthode d’échantillonnage

Afin de pouvoir observer plus finement les interactions entre les pollinisateurs et les plantes,
la méthode utilisée ici est basée sur des points d’observation fixes. Sur chaque bande, trois
points d’observation ont été effectués (seulement deux sur la bande de Sorinnes en raison de

sa petite superficie). Ainsi, 29 points ont été étudiés lors chaque passage.

Une premiere visite a été effectuée fin aolt-début septembre 2019 afin d’établir un premier
contact avec le terrain et de sélectionner les différents points d’observation. Ceux-ci ont été
placés de maniere a étre répartis équitablement sur la bande. Les observations se sont
poursuivies a partir de mai 2020, a raison d’une visite par bande toutes les deux semaines.
Cing passages ont ainsi été effectués sur chaque bande en 2020 : deux en mai et en juin et
un début juillet. Les dates de visite ont été déterminées au fur et a mesure, suivant la météo ;
des journées aux conditions climatiques similaires a celles décrites précédemment ont été
privilégiées. La position exacte des points d’observations sur les bandes a |égérement varié

d’'une visite a l'autre, de maniére a favoriser les zones a fortes densité et diversité végétales.

> ldentification de la flore et comptage des unités florales

En chaque point d’observation, les interactions de butinage ont été comptées sur une surface
en forme de demi-cercle de 5 metres de rayon face a l'observateur. Ce demi-cercle
d’approximativement 40 m?, a été mesuré et délimité a I'aide de piquets. Un inventaire des
espéces en fleurs (hors Poaceae) a été réalisé au sein de cette zone. Les plantes dont la
détermination était incertaine ont été photographiées et/ou prélevées et placées en herbier
pour une identification a postériori. Pour chaque espéce en fleur, les unités florales® y ont été
dénombrées. Pour les espéces dont le nombre d’unités florales a été estimé a plus de 500,
celles-ci ont été comptabilisées dans un quadrat d’1 m?, effectué dans une zone de densité
représentative pour I'espéce considérée. La valeur obtenue a ensuite été multipliée par la

surface de répartition de 'espéce au sein de la zone d’intérét.

> Etude des interactions entre plantes et butineurs

Les interactions entre plantes et pollinisateurs ont été comptées durant 20 minutes, dans le
demi-cercle délimité, en identifiant le papillon et la plante concernés jusqu’a I'espéce. Les
interactions faisant intervenir d’autres butineurs (abeilles (Apis mellifera et Bombus spp.),

syrphes et zygénes) ont également été comptées, sans nécessairement déterminer ces

5 Une unité florale est définie comme une fleur ou un ensemble de fleurs sur lesquels un insecte peut
se déplacer sans voler. Par exemple, chez les Asteraceae, une unité florale correspond a un capitule.
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insectes jusqu’a I'espéce. Etant donné que des analyses génétiques sont nécessaires pour
distinguer certaines espéces de bourdons, ceux-ci ont été regroupés en Groupes
Taxonomiques Opérationnels sur base de leurs patterns de coloration (annexe 1). Malgré cela,

guelques individus n’ont pas pu étre classés et ont été regroupés sous Bombus sp..

Lorsqu’il était certain que plusieurs interactions avec la méme espéce végétale étaient
effectuées par le méme individu (par exemple, B. lapidarius se déplacait régulierement de fleur
en fleur d’'une méme espece), celles-ci ont été considérées comme une seule et méme

interaction.

1.2.3. Enregistrement des observations

Les espéces de rhopalocéres et de plantes rencontrées, leurs nombres d’effectifs/unités
florales respectifs, ainsi que le type de relations entre insectes et végétation ont été encodées
dans BIOGEOnet et dans Microsoft Excel.

2. Traitement des données

Toutes les analyses statistiques ont été effectuées sur Excel et RStudio desktop version
1.2.5033 (RStudio Team, 2019). Le package ggplot2 (Wickham, 2016) a permis de réaliser la
plupart des graphiques (line plots, heatmaps, barplots et Sankey diagrams). Les packages
bipartite (Dormann et al., 2009) et vegan (Oksanen et al., 2019) ont également été utilisés pour

certaines analyses.

2.1. Evolution temporelle des rhopaloceres au sein des bandes fleuries

Une courbe de tendance des populations de rhopalocéres entre 2010 et 2019 a été réalisée
dans le but d’évaluer leur évolution globale dans les bandes fleuries. La méthode utilisée est
inspirée® de I'European Grassland Butterfly Indicator, qui combine les tendances de plusieurs
espéces, d’'abord a I'échelle nationale, puis au niveau de I'Europe. Cet indicateur étant trés
sensible a I'apparition et la disparition d’espéces dans le jeu de données, il a été convenu de
prendre uniguement en compte les especes ayant été observées chaque année entre 2010 et

2019, soit 26 espéces sur les 53 observées au total.

6 La méthodologie statistique servant a calculer I'European Grassland Butterfly Indicator n’a pu étre
applicable telle quelle ici en raison du jeu de données trop petit (au niveau du nombre de sites et du
nombre d’effectifs pour certaines espéces).
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Les abondances spécifiques annuelles ont d’abord été normalisées en fonction de la surface
totale de bandes visitées par an, afin d’éviter un éventuel biais di au fait que les bandes
étudiées varient au cours des années. Pour chaque espéce, les valeurs annuelles d’effectifs
normalisées ont ensuite été exprimées par rapport a la valeur « initiale » de 2010, qui a été
fixée a 100. Une moyenne géométrique des abondances relatives des différentes especes a
ensuite été réalisée de maniére a obtenir un indice global pour chaque année suivant 2010.
L’évolution annuelle des populations a pu alors étre présentée sous forme d'une courbe

oscillant aux alentours de 100, puis synthétisée a I'aide d’une régression linéaire.

En paralléle, les conditions météorologiques pouvant influencer 'abondance des papillons,
c’est-a-dire la température, I'ensoleillement et les précipitations, ont été analysées pour les
mois lors desquels ont eu lieu les suivis (mai, juin, juillet, aolt). Ces paramétres ont été mis
en corrélation (méthode de Pearson) avec les valeurs annuelles de lindice décrit

précédemment.

Le pourcentage de présence au sein des bandes des différentes espéces de rhopalocéres a
été représenté sous forme de heatmap, de maniére a visualiser la fréquence d’observations

de chaque espéce au cours du temps.

2.2. Analyse de I'attractivité des bandes fleuries

2.2.1. Plantes potentiellement butinées ou consommées par les
rhopalocéres

Sur base des connaissances actuelles sur les espéces végétales pouvant étre butinées ou
étre utilisées comme hoétes par les rhopalocéres de Belgique (Dopagne, n.d.), I'attrait potentiel
des bandes pour les rhopaloceéres a pu étre évalué. Pour chaque espéce végétale rencontrée
sur les bandes depuis 2010, le nombre d’espéces de rhopalocéres potentiellement butineuses
et consommatrices a été analysé dans le but de mettre en évidence les espéces ayant le
meilleur potentiel en termes de ressources pour les papillons. Ces informations ont été

présentées a 'aide de barplots.

2.2.2. Analyse des interactions effectives de butinage (2020)

Les nombres d’unités florales semi-mensuelles obtenues sur les différentes bandes ont été
additionnées pour chaque espéce, puis exprimées en unités florales par m2, apres division
par la surface totale prospectée lors de chaque passage (soit approximativement 1139 m?). A
I'aide de ces valeurs semi-mensuelles d’'unités florales/m?, une heatmap a été créée afin de

mettre en évidence le changement de flore entre mai et juillet. En paralléle, la quantité semi-
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mensuelle d’interactions de butinage a été représentée sous la méme forme, en distinguant

les rhopaloceres des autres butineurs.

Sur base des valeurs spécifiques de productivité de nectar recueillies dans les travaux de
Baude et al. (2016), Ouvrard et Jacquemart (2018) et Hicks et al. (2016), la production
journaliére a été calculée pour chaque espéce en analysant séparément les cing périodes de
visite. Aprés avoir additionné la production des différentes espéces pour chaque période,
I'évolution temporelle de la quantité de ressources nectariféres fournies par les bandes a pu
étre représentée a l'aide d’un graphe linéaire. La quantité pourvue par les espéces semées
uniquement a été ajoutée sur le graphe de maniéere a visualiser I'apport de celles-ci dans la
production générale de nectar. Un barplot présentant la quantité de nectar fournie par les huit

especes les plus productrices a chaque période a également été créé.

Les interactions interspécifiques de butinage ont été représentées sous la forme de deux
diagrammes de Sankey, un pour les rhopalocéres et un pour les autres taxons, reliant insectes
et plante(s) butinée(s). Etant donné l'importance de Centaurea jacea pour les butineurs, des
graphiques similaires ont été réalisée en distinguant les interactions observées avant et aprés

la floraison de cette espéce (annexe 5).

2.3. Identification de communautés de rhopalocéres en fonction des
bandes

Dans le but de juger l'influence des paramétres environnementaux sur les rhopalocéres dans
les bandes fleuries, il a d’abord fallu déterminer que les communautés de papillons variaient
en fonction des bandes. Seules les données accumulées entre mai et juillet 2020 dans les dix
bandes étudiées pour le butinage ont été prises en compte pour cette partie, car toutes les

bandes n’ont pas fait 'objet d’un suivi antérieur.

Le package bipartite a permis de déterminer s’il existait des associations d’espéces plus
fréquentes dans certaines bandes que d’autres. Pour s’assurer que les associations identifiées
ne soient pas dues au hasard (étant donné que I'algorithme dépend de la taille de I'échantillon
et du nombre de relations au sein de la matrice), une comparaison avec un modele nul a di
étre réalisée (Dormann & Strauss, 2013). L’analyse du z-score, soit I'écart entre la
vraisemblance du modéle obtenu et la vraisemblance moyenne du modéle nul (basé ici sur
1000 matrices créées aléatoirement a partir de la matrice initiale) standardisé par I'écart-type,

a permis de vérifier la significativité du modele (Dormann & Strauss, 2013).
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La diversité des rhopaloceres observés dans les dix bandes étudiées en 2020 a été analysée
en paralléle. Pour cela, des indices de diversité (indice de Shannon (H) et équitabilité de Piélou

(J)) ont été calculés grace au package vegan.
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Résultats

1. Tendance générale des communautés de rhopalocéres dans les
bandes fleuries
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Figure 3 : Evolution de l'indice annuel d’abondance des 26 espéces de rhopalocéres observées
chaque année dans les bandes.

Les populations de rhopalocéres semblent a premiére vue en augmentation dans les bandes
fleuries (figure 3). En effet, bien que théoriguement non-significative, la faible valeur de la p-

valeur (= 0.092) de la droite de régression témoigne d’'une probable tendance a la hausse.

De fortes variations annuelles de l'indice sont observées a la figure 3. L’abondance diminue
pres de moitié entre 2011 et 2012, tandis qu’un quasi-doublement des populations a lieu
l'année suivante, ainsi qu’entre 2017 et 2018. Ces fluctuations peuvent en partie étre
expliquées par les conditions météorologiques (tableau 4). La variation de I'indice annuel
d’abondance est positivement corrélée a I'ensoleillement et a la température, paramétres qui
auraient donc tendance a favoriser le taux de croissance des rhopaloceres a court terme. A
l'inverse, les précipitations sont significativement défavorables a la croissance des populations

considérées dans le calcul de I'indice.
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Tableau 4 : Corrélation entre l'indice annuel d’abondance et les conditions météorologiques
mensuelles (de mai a ao(t).

Parameétres météorologiques Corrélation p-valeur
Ensoleillement 0.774 0.009 **
Température 0.762 0.010 *
Précipitations -0.710 0.022 *
Jours de précipitations -0.835 0.003 **

Ces trois derniéres années, les étés ont été plus chauds et moins pluvieux que les années
précédentes (tableau 5), particulierement en 2018. La quantité de précipitations a été plus
importante en 2014 et 2012. L’été 2016 a quant a lui été le moins ensoleillé de la décennie et

également assez pluvieux.

Tableau 5: Moyenne mensuelle (calculée pour les mois de mai, juin, juillet et aolt) des
parameétres météorologiques selon les années. En bleu et orange : moyennes respectivement
inférieures et supérieures a la valeur normale’ calculée pour les mémes mois (IRM, n.d.).

Année  Ensoleillement (h) Température (°C) Précipitations (mm) Jours de précipitations

2010 204,73 16,53 86,7 14,75
2011 182,47 16,23 84,93 17,5
2012 182,37 16,25 97,88 17
2013 197,39 16,43 75,43 12,25
2014 185,28 16,38 100,58 16,25
2015 216,45 17 55,05 14,25
2016 176,56 16,65 90,53 14,25
2017 194,68 17,85 56,25 14,5
2018 236,53 18,95 37,15 7,5
2019 224,21 17,28 63,45 12,75

Normale 192,34 16,55 72,78 15

7 Les normales sont fixées par rapport a la période 1981-2010 (IRM, n.d.).
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Figure 4 : Nombre d’effectifs annuel et pourcentage de présence au sein des bandes des différentes

espéeces de rhopaloceres observées.
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Depuis 2006, 57 espéces de rhopalocéres ont été observées dans les bandes fleuries. Quatre
d’entre elles ne sont pas reprises dans ces analyses : Apatura iris et Boloria (Clossiana) dia,
uniquement vues en 2006 pour la premiére et 2007 puis 2020 pour la seconde, ainsi que

Melitaea athalia et Lysandra coridon, qui ont fait leur apparition en 2020.

Ainsi, 53 especes de papillons ont été recensées entre 2010 et 2019 (figure 4). Le nombre
moyen d’espéces observées par bande était de 19.0 = 6.8 (minimum =5 ; maximum = 39) ; et
cette valeur augmente avec la diversité végétale (corrélation = 0.79 ; p-valeur < 0.001). Parmi
celles-ci, 26 ont été observées chaque année. Malgré de fortes variations annuelles, trois
espéces se distinguent en termes d’abondance : Maniola jurtina, Polyommatus icarus et Pieris
rapae (avec une moyenne respective de 3393 + 1495, 1635 + 1371 et 833 + 324 individus par

an).

Aucune espéce rencontrée dans les bandes n'est menacée a I'échelle européenne.
Néanmoins, 12 d’entre elles ont un statut menacé en Belgique, parmi lesquelles 'Azuré du
trefle (Everes argiades), considéré comme régionalement éteint avant son retour en Belgique
en 2008 (Natagora, 2020). Parmi les espéces moins courantes se trouve également Brenthis
daphne. originaire du sud de I'Europe et qui a tendance, depuis une dizaine d’années, a élargir
son aire de distribution vers le nord. Elle a ainsi été découverte en Belgique pour la premiére
fois en 2006 (Cuvelier & Spruytte, 2011), avant de faire son apparition en 2015 dans les

bandes fleuries.

2. Analyse de I'attractivité des bandes fleuries pour les
rhopaloceres

2.1. Potentiel attractif

Parmi les 128 espéces de rhopalocéres de Belgique, 57% sont susceptibles de trouver au
moins une espece végétale a butiner parmi le semis, bien que seuls 35% d’entre elles ont
effectivement été observées en présence de plantes semées butinables. De plus, les
semences peuvent répondre aux besoins des chenilles pour 34% des especes, dont 21% qui

ont été observées conjointement avec au moins une plante hote potentielle (tableau 6).

En intégrant les especes végétales apparaissant spontanément, les bandes fleuries peuvent
fournir des ressources nectariferes a 76 % des rhopalocéres de Belgique, ainsi que des

plantes hétes a 71 % d’entre eux (tableau 6).
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Tableau 6 : Nombre d’especes de rhopaloceres de Belgique pouvant trouver des plantes a butiner et
des plantes hbdtes dans les bandes fleuries. Les valeurs entre parenthéses correspondent au
pourcentage d’espéces de rhopalocéres concernées parmi les 128 présentes en Belgique.

Parmi les Parmi toutes
plantes semées les plantes

Nombre d’espeéces trouvant au Potentiel 73 (57%) 97 (76%)
moins une plante a butiner Observé conjointement® 45 (35%) 53 (41%)
Nombre d’espéces trouvant au Potentiel 43 (34%) 91(71%)
moins une plante hote Observé conjointement? 27 (21%) 46 (36%)
Nombre d’espéces trouvant a la Potentiel 30 (23%) 65 (51%)
fois des plantes a butiner et des

plantes hotes Observé conjointement? 24 (19%) 31 (24%)

A I'exception du Thécla du chéne (Neozephyrus quercus), toutes les especes de rhopaloceres
rencontrées dans les bandes fleuries ont été observées conjointement avec au moins une de
leurs plantes potentiellement butinées. Les papillons de jour rencontrées dans les bandes sont
majoritairement des espéces plutdt généralistes quant aux ressources en nectar. Par exemple,
47 d’entre elles peuvent potentiellement butiner plus de dix espéces différentes (pas forcément
au sein des bandes). Des espéces plus spécialisées sont cependant également observées.
Citons Everes argiades, espéce en augmentation dans les bandes depuis sa premiéere

apparition en 2017, et qui n’a que trois especes butinables connues jusqu’a présent.

Plusieurs espéces sont observées dans les bandes bien qu’elles n’y retrouvent pas de plantes
hotes. C’est le cas de 8 espéces : Argynnis adippe, Argynnis aglaja, Argynnis paphia, Brenthis
daphne, Limenitis camilla, Gonepteryx rhamni, Neozephyrus quercus et Satyrium w-album.
Mis a part les trois premiéres qui ont une préférence pour le genre Viola, ces espéces pondent
essentiellement sur des espéeces arbustives (Lonicera sp., Rubus sp., Rhamnus sp.,

Symphoricarpos sp.), voire arborées (Quercus sp., Ulmus sp., Tilia sp.).

Quant aux potentielles ressources nectariféres offertes par les bandes fleuries, plusieurs
espéces se distinguent a la figure 5 : Origanum vulgare, Cirsium arvense et Centaurea jacea
sont les plantes pouvant attirer le plus d’espéces de rhopalocéres. O. vulgare n’est cependant

pas tres répandu, sa présence étant limitée & moins de 20% des bandes (annexe 2).

8 « Conjointement » signifie que le papillon et la plante considérés ont été observés sur la méme bande
(mais pas forcément au méme moment).
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Figure 5 : Nombre d’espéces de rhopalocéres potentiellement butineuses des especes végétales
observées dans les bandes fleuries. En rouge : especes composant le semis.
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Figure 6 : Nombre d’espéeces de rhopaloceres dont les chenilles sont potentiellement consommatrices
des especes végétales observées dans les bandes fleuries.

Parmi les especes observées dans les bandes, les Poaceae (notamment Bromus erectus,
Festuca rubra, Dactylis glomerata et Agrostis capillaris) peuvent servir de plantes hotes a une
large gamme de rhopalocéres de Belgique (figure 6). Leur consommation est néanmoins
limitée aux chenilles des Hesperiidae et des Nymphallidae. Les différentes familles de
papillons présentent en effet une distinction en termes de plantes hétes. Les Lycaenidae ont
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une préférence pour les Fabaceae, telles que Lotus corniculatus, Medicago sp., Melilotus sp.
ou encore Vicia sp.. Ces especes sont également appréciées par les chenilles de Pieridae de
méme que plusieurs espéces de Brassicaceae (Alliaria petiolata, Sinapis arvensis,

Sisymbrium officinale).

Il est intéressant de noter que certaines plantes sont, au sein des bandes, 'unique plante héte
potentielle de certaines especes de papillons. Notamment Urtica dioica, qui peut étre
consommée par plusieurs Nymphalidae (Aglais urticae, Araschnia levana, Inachis io et
Vanessa atalanta), ou Lotus corniculatus, seul héte de Cupido minimus et Lysandra coridon
dans les bandes. Toutefois, ces deux derniéres espéces pondent essentiellement sur
respectivement Anthyllis vulneraria et Hippocrepis comosa, absentes des bandes (Tolman &
Lewington, 2014).

2.2. Analyse des interactions de butinage effectives

2.2.1. Description de la végeétation

Entre mai et juillet, un total de 61 espéces d’angiospermes (hors Poaceae), dont 12 semées
et 49 apparues spontanément, ont été inventoriées sur les dix bandes étudiées en 2020. En
moyenne, 24.2 + 3.2 espéces ont été observées par bande. Durant la méme période, 98 328
unités florales ont été comptabilisées. Lors des différents passages, la plupart des espéces
étaient présentes avec 0.01 a 0.1 unités florales/m? (moyenne = 0.53 *+ 1.46). En mai, les
espéces les plus abondantes étaient Medicago lupulina, Crepis biennis, Ranunculus repens
et Lychnis flos-cuculi avec chacune plus d’1 unité florale/m? (figure 7). Leucanthemum vulgare,
Centaurea jacea et Lotus corniculatus ont pris le dessus a partir de juin, avec un pic
d’abondance début juin pour Leucanthemum vulgare (plus de 12 unités florales/m?). Notons
également la présence non négligeable de Medicago sativa, qui a également atteint plus d’1

unité florale/m? en juillet (figure 7).

A I'exception de I'annuelle Papaver dubium®, toutes les espéces de dicotylédones composant

le semis ont été observées, représentant 63.5% des unités florales.

9 Cette espéce n'a jamais été recensée les années antérieures car les espéces messicoles sont
généralement présentes uniquement la premiére année de lI'implantation. Or, les relevés botaniques ne
se font pas la premiére année (Dopagne, communication personnelle).
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Figure 7 : Nombre d’unités florales par m? par espece et nombre d’interactions observées avec chaque
espece végétale entre mai et juillet. En rouge : espéces semées.

Le nombre d’unités florales (UF/m?) a augmenté progressivement tout au long de la saison
(figure 8). Les especes semées, relativement peu abondantes en mai, ont décliné au cours du
mois pour ne représenter que 26 % des unités florales fin mai. Le semis a été plus abondant
en juin, avec une abondance maximale fin juin correspondant & 86% des unités florales (figure
8).

Quant a la production journaliére de nectar, estimée a 433 pg/m2/jour début mai, elle a d’abord
lentement augmenté avant de connaitre une forte croissance au cours du mois de juin. Elle a
atteint une valeur de 9013 pg/m?/jour fin juin (soit une augmentation d’un facteur 20 par rapport

a début mai), avant de baisser légerement (figure 9). La contribution du semis a la fabrication
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de nectar était inférieure & 15% en mai. Elle a atteint une valeur maximale de 98% fin juin
(figure 9). Cependant, certaines espéces n'ont pas été prises en compte dans le calcul de la
production nectarifere car leur rendement journalier par unité florale n’a pas encore été étudié.
C’est notamment le cas de Lychnis flos-cuculi, relativement abondante en mai ; la production

de nectar a cette période est donc en réalité plus élevée.
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Figure 8 : Evolution du nombre d'unités florales au cours de la saison.
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Figure 9 : Evolution de la quantité journaliere de nectar produit au cours de la saison.
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Figure 10 : Production journaliére de nectar des espeéces les plus productives par période (échelle
logarithmique).

En mai, le nectar est en grande partie pourvu par les renoncules (Ranunculus repens et R.
acris) ; Ranunculus repens produisant 39% de celui-ci début mai puis 49% a la fin du mois.
Vicia sativa a également produit une part non négligeable (27%) au début du mois. Cyanus
segetum a participé pour 5% puis 8% du nectar produit en mai, et Crepis biennis est
responsable de 6 % de la production de la fin du mois. Les autres espéces ont chacune eu

une contribution inférieure a 5% (figure 10).

A partir de juin, Centaurea jacea a produit plus de la moitié (56%) des ressources nectariferes,
suivie de Cyanus segetum (14%), Leucanthemum vulgare (11%) et Lathyrus pratensis (10%).
A la fin du mois, Centaurea jacea fournit a elle seule 92% des ressources. Lotus corniculatus,
Malva moschata et Cyanus segetum produisant chacune 2% de celles-ci (figure 10).

En juillet, Centaurea jacea reste I'espéece la plus contributrice (88%), suivie de Lotus
corniculatus (5%), Medicago sativa (3%) et Malva moschata (2%) (figure 10).
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2.2.2. Analyse des interactions

Un total de 2627 interactions de butinage ont été recensées entre mai et juillet, dont 453 (17%)
réalisées par des rhopaloceres (tableau 7). Hormis une Iégere diminution fin mai pour les

papillons, le nombre d’interactions a globalement augmenté au cours de la saison.

Tableau 7 : Nombre d’interactions observées par période pour les rhopaloceres et pour tous les groupes
de butineurs confondus.

Début mai Fin mai Début juin Fin juin Début juillet Total
Rhopaloceres 17 10 56 170 200 453
Tous les butineurs 64 71 638 750 1104 2627

Relativement peu d’interactions ont donc été observées en mai. Les espéces butinées durant
ce mois étaient principalement des espéces spontanées (Crepis biennis, Lychnis flos-cuculi,
Taraxacum sp.) et Cyanus segetum (figure 7). A partir de juin, Centaurea jacea,
Leucanthemum vulgare, Lotus corniculatus et Medicago sativa sont butinées
préférentiellement par les papillons et autres pollinisateurs. Cyanus segetum reste appréciée,
en particulier par Bombus lapidarius et B. terrestris. Achillea millefolium prend de I'importance

a partir de fin juin, visitée majoritairement par des Syrphidae (figures 7 et 11).
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Figure 11 : Interactions de butinage observées chez les rhopalocéres (& gauche) et chez les autres
groupes d’insectes butineurs (a droite). Les valeurs entre parenthéses correspondent au nombre
d’interactions observées par espéce ou groupe d’especes.
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Seules 14 des 61 espéces végétales inventoriées ont été butinées par des rhopalocéres,
répartis entre 22 espéces (figure 11). Centaurea jacea se distingue a la figure 11, ayant été
butiné par 19 espéces de papillons, avec un maximum de 150 visites pour Maniola jurtina.
Cette plante a également été fortement appréciée par les autres taxons, en particulier Bombus
lapidarius, qui a effectué plus de 1000 interactions (soit 41% du nombre total d’interactions)

avec cette espeéce.

Parmi les papillons, Maniola jurtina et Pieris rapae ont interagi avec le plus d’espéces
végeétales différentes, respectivement 9 et 8. Les autres espéces se sont limitées a moins de
4 espéces végétales et ont également effectué moins d'interactions. En effet, 9 des 22 espéces
de rhopalocéres ont réalisé moins de 4 visites. Constatons néanmoins qu’Aporia crataegi,
troisieme espéce ayant effectué le plus d’interactions, a quasi-exclusivement butiné une seule
espéce (Centaurea jacea avec 38 interactions sur 39) (figure 11). De méme, Melanargia
galathea a principalement visité cette plante (29 interactions sur 31).

Parmi les 12 especes semées présentes (hors Poaceae), seules 7 ont été butinées par des
rhopaloceres et 8 espéeces en tenant compte de tous les groupes de butineurs (figure 11).
Cichorium intybus, Daucus carota, Medicago lupulina, Silene latifolia alba et Papaver rhoeas
n’ont effectivement attiré aucun papillon. Ces espéces n’ont pas non plus été visitées par

d’autres butineurs, a I'exception d’'un Syrphidae pour D. carota.

3. ldentification de communautés de rhopalocéres au sein des
bandes

Le z-score du modéle valant 35.61, celui-ci est donc bien significatif (les valeurs au-dela de 2
attestent d’'un score significatif ; Dormann & Strauss, 2013). Les rapprochements établis par
le modele entre les communautés des différentes bandes ne sont donc pas le résultat du

hasard.

Les associations d’espéces les plus fréquentes semblent coincider avec la localisation des
bandes (figure 12). Ceci est notamment visible pour les bandes des groupes
Dourbes/Matagne-la-Grande/Viroinval et Foy-ND2/Foy-ND3/Sorinnes(/Sosoye2) qui sont
relativement proches les unes des autres (figure 2). De plus, les espéces associées aux
milieux bocagers ou boisés n'ont été retrouvées que dans des bandes en lisiére forestiére

(Dourbes, Matagne-la-Grande, Viroinval et Doische)*? (figure 12).

10 Des espéces forestiéres ont toutefois déja été observées, les années antérieures, sur des bandes qui
n’étaient pas directement connectées a un espace boisé (par exemple : Argynnis paphia a Foy ND 3 ou
Polygonia c-album a Foy-ND 2 et 3.
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Figure 12 : Matrice présentant la fréquence des différentes especes de rhopalocéres dans les 10 bandes
étudiées. Les cadres rouges regroupent les bandes présentant des associations d’especes similaires.

La bande de Sorinnes a présenté la diversité spécifique la plus faible (5 espéces) et dominée
par un petit nombre d’espéces (H = 0.65 et J = 0.41) (tableau 8), en I'occurrence surtout
Maniola jurtina, représentée par 80% des individus. Les diversités les plus élevées ont été
observées a Doische (H = 2.30) et Matagne-la-Grande (H = 2.19). L’abondance y était
relativement bien répartie entre les différentes espéces (J = 0.74 et 0.71 respectivement), mais
c’est a Surice qu’elle était la plus équitable (J = 0.79). Les autres bandes présentent des

indices intermédiaires (tableau 8).

Tableau 8 : Nombre d'espéces, nombre d'individus observés et indices de diversité (Shannon et
équitabilité de Piélou) calculés pour chaque bande.

Bande Nombre d’espéces dyorplqre Indice de Equitabilité de
individus Shannon (H) Piélou (J)
Doische 22 197 2.30 0.74
Dourbes 14 177 1.87 0.71
Foy ND 2 15 119 1.81 0.67
Foy ND 3 10 66 1.48 0.64
Jamagne 16 132 1.87 0.67
Matagne-la-Grande 22 210 2.19 0.71
Sorinnes 5 62 0.65 0.41
Sosoye 2 11 129 1.48 0.59
Surice 14 123 2.09 0.79
Viroinval 16 180 1.75 0.63
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Discussion

1. Tendance générale des communautés de rhopalocéres dans
les bandes fleuries

La température et les précipitations mensuelles sont corrélées, respectivement de maniere
positive et négative, avec I'abondance des rhopalocéres (Pollard, 1988; Roy et al., 2001).
Cette dépendance a la variabilité climatique peut expliquer le pic d’abondance observé en
2018, année ou toutes les conditions étaient réunies pour favoriser les populations de
rhopaloceres : température supérieure a la normale et trés peu de précipitations. A l'inverse,
les étés 2012 et 2016 ont quant a eux été fort pluvieux, en particulier en juin (2012 et 2016) et
juillet (2012) (IRM, n.d.), périodes lors desquelles les papillons sont en pleine activité. Les
épisodes de pluie intense ayant eu lieu localement a cette période (IRM, n.d.) peuvent avoir
été fatals pour une grande partie d’entre eux (Mcdermott Long et al., 2017). Cependant, les
conditions climatiques ne semblent pas étre le seul facteur déterminant puisque, par exemple,
les conditions défavorables de 2014 (beaucoup de précipitations) n’ont que relativement peu

impacté les populations de rhopalocéres la méme année.

Les papillons étant des animaux poikilothermes (incapables de réguler leur température
corporelle), leur activité, cycle de vie et abondance dépendent de la température environnante
(Roy et al., 2001). Par exemple, les températures élevées favorisent la croissance des insectes
et peuvent stimuler les espéces multivoltines (espéces produisant plusieurs générations par
an) a développer plus de générations au cours d'une méme saison (Archaux & Wolters, 2006),
paramétres pouvant faire croitre leurs populations (Cizek et al., 2006). Néanmoins, si trop
extrémes, ces conditions peuvent avoir un impact négatif sur les rhopaloceres en influengant
leurs taux de reproduction et de mortalité (Mcdermott Long et al., 2017). Par exemple, la
sécheresse peut réduire la fécondité des papillons (Archaux & Wolters, 2006). Elle peut
également nuire indirectement aux rhopalocéres puisqu'un déficit hydrique trop important
diminue la quantité et la qualité des plantes hétes consommées par les chenilles (van Bergen
et al., 2020). La végétation des milieux ouverts (cultures, prairies paturées, etc.) a été
fortement impactée par la sécheresse de 2018, qui a touché principalement le nord et le centre
de I'Europe. L’effet a été d’autant plus marqué par son apparition précoce, en mai, soit au
début de la saison de croissance végétale (Buras et al., 2020). Des études ont déja mis en
évidence un déclin chez certaines especes sensibles a la sécheresse lors d’étés trés arides,
par exemple Pararge aegeria, Aphantopus hyperantus, Cupido minimus en Grande-Bretagne

(Morecroft et al., 2002) ou encore Melitaea cinxia en Finlande (van Bergen et al., 2020). Une
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étude hollandaise a relevé un déclin de plusieurs espéces (entre autres : Pieris napi, Aglais io,
Argynnis aglaja) en 2019 aux Pays-Bas, suite a la sécheresse de 'année précédente. Cet effet
n'est pas généralisable puisque d’autres (Pieris rapae, Papilio machaon) ont, au contraire,

bénéficié de ces conditions (van Swaay et al., 2020).

Bien que la Belgique n’ait pas été épargnée par les conditions extrémes de I'été 2018 (Buras
et al., 2020), celles-ci ne semblent globalement pas avoir affecté les papillons au sein des
bandes fleuries wallonnes, au vu de I'évolution de l'indice (figure 3). Différentes hypothéses

sont envisageables :

o Plusieurs especes prises en compte dans le calcul de l'indice ont été observées en
faible effectif. De faibles variations de leur abondance d’une année a 'autre peut donc
fortement influer sur la valeur générale de l'indice. De plus, le biais d’échantillonnage
lié a 'omission de certains individus lors de I'échantillonnage est plus élevé pour les

espéces peu abondantes, qui ont donc une répercussion plus importante sur l'indice ;

e |l n’y a pas eu d’événements pluvieux intenses lors de I'été 2018, incidents pouvant

fortement réduire leur abondance (IRM, n.d.; Mcdermott Long et al., 2017) ;

o La veégétation des bandes fleuries serait plutdt résistante a la sécheresse. Il a été
observé que, bien que la croissance des plantes soit réduite, celles-ci fleurissent tout
de méme, procurant ainsi les ressources nutritives nécessaires aux papillons
(Dopagne, communication personnelle). Les bandes fleuries auraient donc un role de

refuge pour les rhopalocéres en période de sécheresse.

2. Analyse de I'attractivité des bandes fleuries pour les
rhopaloceres

2.1. Principales ressources utilisées par les pollinisateurs

Au cours de cette étude, les espéces ayant été le plus butinées (tous types de pollinisateurs
confondus) sont Centaurea jacea, Lotus corniculatus et Leucanthemum vulgare, toutes trois

semées. Elles comptabilisent a elles seules 81% des interactions enregistrées.

Centaurea jacea est de loin I'espéce ayant attiré le plus d’insectes butineurs, tant en nombre
(63% des interactions) qu’en termes de diversité (86% des espéces de rhopalocéres, ainsi que
des Apoidae, Syrphidae et Zygaena filipendulae). Une étude antérieure sur les bandes fleuries
wallonnes avait émis un résultat similaire, bien que la composition du semis soit légérement

différente (Ouvrard et al., 2018). C. jacea produit relativement beaucoup de nectar (1177.75
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Mg/UF/jour d’apres Ouvrard et Jaquemart (2018) ; voir annexe 4) et est connue pour étre une
importante source de nectar pour les bourdons (Lazaro et al., 2011) et les papillons,
notamment Maniola jurtina (Lebeau et al., 2017). Les Asteraceae de maniére générale ont
tendance a produire du nectar en grande quantité et de bonne qualité (Ouvrard et al., 2018).
De plus, C. jacea produit des fleurs assez hautes et regroupées en patchs denses, rendant
celles-ci plus visibles pour les pollinisateurs (Ouvrard et al., 2018). Les bourdons notamment

ont tendance a visiter préférentiellement les zones denses en fleurs (Lazaro et al., 2011).

Lotus corniculatus, seconde espeéce la plus visitée par les pollinisateurs, a fait I'objet de 10%
des interactions. Elle peut effectivement étre une source nectarifere importante dans les
bandes fleuries (Ouvrard et al., 2018). Les Fabaceae L. corniculatus et Medicago sativa (une
espéce spontanée) font partie des plantes ayant attiré la plus grande diversité de rhopalocéres,
apres Centaurea jacea, avec respectivement 8 et 7 espéces (soit 36% et 32% des espéces
observées). Ces deux espéces, et les Fabaceae de maniére générale (Janz & Nylin, 1998),
sont également des plantes hoétes de la plupart des Lycaenidae et de certains Pieridae
observés dans les bandes (annexe 9). De plus, étant une importante source de pollen pour
les bourdons, les Fabaceae telles que Lotus corniculatus, Trifolium pratense ou T. Hybridum
sont souvent utilisées dans les programmes de conservation des pollinisateurs (Goulson et
al., 2005; Wood et al., 2015, 2017). Elles constituent d’ailleurs plus d’'un cinquieéme des
espéces semées dans les bandes fleuries étudiées lors de ce travail. Cette famille (surtout
Trifolium repens, non semée) fournirait une grande partie du pollen collecté par les bourdons
dans les bandes wallonnes (Ouvrard et al., 2018). Néanmoins, les mesures de ce type,
privilégiant les Fabaceae, ne bénéficieraient qu’a un faible nombre d’Apoidae, majoritairement
Bombus spp. et Apis mellifera, puisque la plupart des abeilles solitaires s’alimenteraient

aupres d’espéces spontanées, hors de la végétation semée (Wood et al., 2015).

Quant a Leucanthemum vulgare, son succes est principalement di aux Syrphidae, qui ont
effectué 81% de leurs interactions avec cette espéce. Les butineurs les plus courants de L.
vulgare sont majoritairement des diptéres (Muscoidea et Syrphidae) (Lazaro et al., 2009;
Lundgren et al.,, 2015), mais elle peut aussi attirer des coléoptéres, hyménoptéres et
Iépidopteres (Andersson, 2008). De plus, cette espéce peut étre une importante source de
pollen pour les abeilles solitaires (Wood et al., 2017). L. vulgare peut étre butinée par plus
d’'une dizaine de rhopalocéres déja observés dans les bandes (figure 5) mais n’a attiré que 4
espéces, pour un total de 9 interactions. Des études ont cependant montré qu’elle pouvait étre
'une des plantes les plus visitées par certaines espéces de papillons, notamment parmi la
végeétation poussant au bord des cultures (Feber et al., 1996) ou dans les prairies intensives,

en 'absence d’espéces plus riches en nectar (Lebeau et al., 2017).
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L’intérét des autres espéces semées pour les pollinisateurs est synthétisé a 'annexe 6.

2.2. Evolution des ressources au cours de la saison

La production estimée de nectar par la végétation de mai, alors dominée par des espéces
spontanées, était plutdt basse (20 fois plus faible) par rapport a la quantité maximale produite
fin juin. En effet, les espéces les plus productives, notamment Centaurea jacea et Lotus
corniculatus, ont commencé a fleurir ou ont atteint leur pic de floraison a partir de juin. Ceci

peut expliquer le faible nombre d’insectes et d’interactions observés a cette période.

La disponibilité de ressources florales au printemps est essentielle pour les pollinisateurs qui
doivent reprendre leur activité aprés I'hiver (O’'Rourke et al., 2014). Elle I'est notamment pour
les especes sociales qui vivent de longs cycles en colonies, telles que les bourdons, et qui
nécessitent pour cela des ressources du début du printemps a la fin de I'été (Moquet et al.,
2015; Scheper et al., 2015). La présence de fleurs en début de saison est aussi cruciale pour
beaucoup d’abeilles solitaires (Dicks et al., 2015; Wood et al., 2017).

Les plantes les plus abondantes dans les bandes durant le mois de mai ne peuvent étre
butinées que par un nombre limité d’espéces de rhopalocéres (moins de 10 especes pour
Crepis biennis, Medicago lupulina, Geranium molle ou Trifolium dubium), voire aucune connue
a ce jour (Cerastium fontanum et Vicia hirsuta par exemple). Ranunculus acris et R. repens
peuvent attirer une plus grande diversité d’espéces (figure 5) mais, bien qu’ayant produit une
grande fraction du nectar disponible en mai, elles n’ont été butinées par aucun insecte.
Néanmoins, Ouvrard et al. (2018) considérent R. acris comme une bonne ressource de début
de saison pour les pollinisateurs, de méme que Crepis biennis et Taraxacum sp. La
contribution de Taraxacum sp. a été plut6t faible ici, mais les espéces de ce genre peuvent
produire une grande part du nectar de début de saison (Hicks et al., 2016). De plus, Taraxacum
sp. a été le groupe d’espéces le plus butiné début mai (essentiellement par Apis mellifera) et
serait globalement attractif pour un grand nombre de pollinisateurs (Orford et al., 2016). Sa
seule présence ne peut suffire a procurer tous les éléments nutritifs nécessaires a certains
butineurs (pollen pauvre en acides aminés ; Génissel et al., 2002), mais elle pourrait tout de
méme avoir un réle non négligeable dans les bandes fleuries, & un moment ou les ressources

y sont limitées (Ouvrard et al., 2018).

Lychnis flos-cuculi, qui a été observée de maniére abondante en mai, n’était en réalité pas trés
répandue puisqu’'observée sur une seule bande et en patchs isolés. Malgré sa faible
distribution, elle a été 'une des especes les plus visitées en mai, tant par des papillons

(seulement Pieris napi ici mais elle a plus de 20 potentielles espéces butineuses), que par des
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Apoidae et des Syrphidae. Sa productivité journaliére de nectar n’a pu étre évaluée mais, selon
Comba et al. (1999), les fleurs de Lychnis flos-cuculi sont riches en nectar et cette espéce
aurait un fort potentiel d'attractivité pour une variété de pollinisateurs : hyménoptéres,

Iépidoptéres et dipteres (Comba et al., 1999; Van Rossum & Triest, 2010).

De méme, les espéces semées Cyanus segetum et Leucanthemum vulgare, qui ont vu leurs
pics d’abondance début juin, sont parmi les plantes les plus visitées en début de saison. Bien
gue peu abondantes (<1% des unités florales de mai), elles ont pu avoir un réle considérable
dans I'apport de nectar aux pollinisateurs a cette période. C. segetum en particulier a été 'une
des principales espéces productrices en mai et est connue pour étre butinée par un grand

nombre d’insectes généralistes (Rollin et al., 2016).

L’attractivité des bandes en fin de saison n’a pu étre évaluée en raison des contraintes
imposées. De méme que la présence de fleurs au printemps, les espéces fleurissant plus
tardivement (vers la fin de I'été) sont cruciales. Elles permettent d’approvisionner les insectes
s’apprétant a hiverner (Ouvrard et al., 2018), entre autres les bourdons, dont les besoins en
pollen sont les plus élevés en juillet et aodt (Dicks et al., 2015).

Parmi les espéces semées, Daucus carota n’a pas été observée avant fin juin et peut étre
particulierement abondante en ao(t. De cette maniéere, elle peut fortement contribuer a la
disponibilité de nectar a la fin de I'été (Hicks et al., 2016), malgré une faible productivité par
capitule (7.35 pg/UF/jour selon Baude et al. (2016) ; annexe 4). Seule une interaction a été
observée avec cette espéce, mais celle-ci serait 'une des plus visitées pour le nectar dans les
bandes wallonnes, essentiellement par des Diptéres (Ouvrard et al., 2018). D. carota peut
également constituer une importante source de pollen pour certaines abeilles solitaires a la fin
de lI'été (Wood et al.,, 2017). Achillea millefolium peut également étre une importante
contributrice de pollen et de nectar en ao(t (Hicks et al., 2016). Selon certaines études, cette
espéce ne serait pas appréciée par les pollinisateurs en présence d'autres espéces
nectariferes (Susanna Andersson, 2003; Ouvrard et al., 2018). Malgré la vingtaine d’espéces
de rhopaloceres pouvant s’alimenter d’A. millefolium (figure 5), seules trois ont été observées
en interaction avec celle-ci. Cette plante a principalement été butinée des syrphes. Selon une
autre source, elle serait attirante pour divers coléopteres, hémiptéres (dont des pucerons),
syrphes et |épidoptéres, en plus de participer a la lutte contre les ravageurs de cultures via
I'attraction d’ennemis naturels des pucerons par exemple (Carrié et al., 2012). Enfin, Origanum
vulgare, introduit en 2018 dans le semis pourvu par Natagriwal, est une espéce tardive
(floraison a partir de juillet ; Dopagne, n.d.) et riche en nectar (Schmidt et al., 2020) qui peut

attirer toutes sortes de pollinisateurs, dont plus de 50 rhopalocéres de Belgique et une
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trentaine déja recensées dans les bandes (figure 5). Cette espéce peut étre 'une des plus

visitée par les papillons en été dans certaines bandes semées (Haaland & Bersier, 2011).

2.3. Identification de nouvelles ressources pour certains rhopaloceres

Le choix des espéces butinées par les rhopaloceres dépend d’'une part de caractéres propres
aux plantes : couleur et morphologie des fleurs (par exemple : longueur de la corolle), quantité
et qualité du nectar, odeur et phénologie (Tiple et al., 2009). D’autres part, des caracteres
relatifs aux papillons interviennent également, tels que la longueur et la largeur du proboscis
ou la charge alaire (les besoins énergétiques augmentant avec cette derniére) (Ouvrard et al.,
2018; Stang et al., 2006; Tiple et al., 2009). Les préférences des papillons sont ainsi différentes
d’'une espece a l'autre ; certaines étant plutét opportunistes (par exemple, Maniola jurtina),
tandis que d’autres présentent des préférences particuliéres (Tudor et al., 2004). De plus, le
choix des sources de nectar peut aussi varier selon les individus, le sexe, 'age et les
générations (Szigeti et al., 2020). D’'un point de vue de conservation, il est donc important
d’identifier les ressources dont dépendent les rhopalocéres, en particulier les espéces
spécialistes, qui s’alimentent (a I'état larvaire et/ou au stade adulte) d’'une gamme restreinte
d’espéces (Tudor et al., 2004).

De plus, I'abondance des papillons serait positivement corrélée a la disponibilité de leurs
plantes hbtes et, en moindre mesure, de leurs sources de nectar. Ainsi, sur base des
connaissances sur le régime alimentaire des papillons, un simple recensement végétal
permettrait d’estimer la densité de certaines populations de rhopalocéres, ou de prédire la

capacité d’accueil d’un milieu (Curtis et al., 2015).

Ainsi, un des principaux objectifs de ce mémoire était de compléter la liste des plantes butinées
par les rhopalocéres. Sur les 92 différentes interactions observées entre plantes et papillons,
21 ne semblent ne pas avoir été mentionnées dans la littérature (annexe 3). Parmi celles-ci,
certaines concernent des espéces qui n‘avaient que peu de plantes butinées connues a ce
jour. Notamment Brenthis daphne qui n’avait que 4 potentielles sources de nectar et qui a été
apercue butinant Centaurea jacea, ou encore Carcharodus alceae, pour qui 3 espéces se sont

ajoutées a son panel de ressources, désormais a 8 (annexe 8).

Il est probable que, lors de futures études dans les bandes fleuries, d’autres interactions soient
découvertes et que le potentiel de certaines plantes ait été sous-évalué. Par exemple, Everes
argiades n’avait qu’'une seule plante butinée connue mais a été observée en interaction avec
Trifolium pratense et T. dubium (Dopagne, n.d.). Cette derniere n’est pas connue pour étre

appréciée par grand nombre de papillons (figure 5). D’autres plantes peu réputées auprés des
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papillons (initialement moins de 5 espéces butineuses connues), telles que Geranium molle,
Potentilla reptans ou Trifolium hybridum ont également vu leur nombre de butineurs grandir
(annexe 3). A linverse, des espéces au potentiel élevé n'ont pas eu beaucoup de succés
auprés des rhopalocéres. C’est notamment le cas de Trifolium pratense (plus de 30 especes
potentiellement butineuses), source de nectar appréciée des papillons dans certains milieux
agricoles (Clausen et al., 2001) mais qui n’a été visitée que 4 fois et par 4 espéces différentes
(figure 11). Lebeau et al., (2017) ont mis en évidence que Maniola jurtina ne se tournerait vers
T. pratense qu’en I'absence d’espéces plus riches en nectar comme Centaurea jacea. De ce
fait, méme les especes généralistes manifesteraient des préférences face a plusieurs

ressources disponibles (Lebeau et al., 2017).

Enfin, peu d’études sur les pollinisateurs évoquent les hétérocéres (papillons de nuit), groupe
bien moins étudié que les papillons de jour mais constituant néanmoins prés de 90% des
espéces de Iépidoptéres (soit plus de 160 000 espéces, dont plus de 2500 en Belgique ; De
Prins & Steeman, n.d.). Il pourrait étre intéressant de prendre en compte leurs préférences
dans le choix des semences car le r6le des hétérocéres pour les services de pollinisation ne

serait pas négligeable (Hahn & Bruhl, 2016).

2.4. Influence des parameétres environnementaux sur les populations de

rhopalocéres dans les bandes

L’influence du nombre de fauche n’a pu étre évaluée de maniére certaine ici pour plusieurs
raisons. Premiérement, la durée limitée de I'étude et les multiples facteurs influant sur
'abondance des rhopalocéres, en ce compris les conditions météorologiques qui n’ont pas
toujours été idéales, ont pu masquer une quelconque corrélation avec le mode de gestion.
Deuxiémement, la largeur des zones refuges n'a pas été respectée sur certaines bandes
(notamment & Sosoye 2) et celles-ci sont primordiales pour préserver une certaine abondance
en papillons et autres arthropodes (Bruppacher et al., 2016; Piqueray et al., 2019). Enfin, selon
une étude sur 'impact du régime de fauche des bords de routes sur les papillons, la présence
d’adultes ne signifie pas nécessairement qu’'un milieu est propice a leur développement. Des
imagos provenant des alentours peuvent étre observés aprés régénération de la végétation
alors que la fauche a localement détruit une grande partie des ceufs et larves (Valtonen et al.,
2006). Par ailleurs, I'environnement et I'historique des sites étudiés peuvent avoir une

influence plus importante sur la diversité des especes que le fauchage (Valtonen et al., 2006).

Le type de culture adjacente aux bandes est un des facteurs environnants pouvant affecter

'abondance de certaines espéces de papillons. Les Pieris notamment sont favorisées par les
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cultures de Brassicaceae qui sont consommeées par les chenilles (Dopagne, 2009). Prés d’'un
tiers (32%) des effectifs de P. rapae ont effectivement été enregistrés a Jamagne, seule bande
longeant une culture de ce type (colza). Les autres especes du genre non pas montré d’affinité

particuliere vis-a-vis de cette bande.

Un autre parametre essentiel affectant les communautés de papillons est la présence
d’habitats favorables a proximité des bandes. D’aprés Tudor et al., (2004), il existerait chez
les rhopalocéres une corrélation entre la spécialisation pour les ressources (plantes hotes et
sources de nectar) et la spécialisation au niveau de I'habitat. En effet, les espéces forestiéres
(par exemple : Argynnis paphia) ont tendance a consommer une gamme restreinte de
ressources, notamment au stade adulte, tandis que les espéces généralistes occuperaient
plutdt des milieux ouverts (Tudor et al., 2004). De plus, 'abondance des espéces spécialistes
au niveau de I'habitat serait positivement corrélée au taux de couvert forestier dans les
environs des bandes fleuries, et leur conservation ne serait d’ailleurs possible qu’a proximité
de milieux boisés (Korpela et al., 2013). Ceci peut étre en partie expliqué par leurs aptitudes
de dispersion moins développées que les espéces généralistes (Korpela et al., 2013).

Les habitats en bord de forét présentent généralement une diversité de papillons plus élevée
gue les bordures de cultures ou de routes. Pour cause, les lisiéres forestieres offrent un abri
du vent aux papillons, en plus de favoriser les espéces préférant les milieux fermés (par
exemple : Gonepteryx rhamni et Leptidea sinapis, également observées ici sur des bandes en
lisiere de forét) (Kuussaari et al., 2007). Elles favorisent aussi les espéces des milieux ouverts
en leur fournissant des ressources alimentaires complémentaires et en améliorant la
connectivité au sein du paysage (Ockinger et al., 2012). Les plus grandes diversités
spécifigues ont effectivement été observées sur des bandes localisées en bord de forét
(Doische et Matagne-la-Grande). Néanmoins, les bandes de Dourbes et Viroinval le sont aussi
mais n’ont pas présenté une diversité bien plus élevée que celles situées dans un

environnement a priori moins propice (Jamagne ou Foy ND 3 par exemple).

Une végétation plus arbustive, de type bocagere, peut aussi s’avérer bénéfique pour les
rhopalocéres a condition de n’étre pas trop haute, de maniére a ne pas perturber les espéces
des milieux ouverts ou ayant des capacités de dispersion moindres (Luppi et al., 2018). De
plus, les ronces (Rubus spp.) sont parfois abondantes dans les haies, et leurs fleurs riches en
nectar peuvent étre butinées par une large variété de papillons (Luppi et al., 2018; Tudor et
al., 2004). Des ronces étaient présentes dans certaines lisieres (Doische, Dourbes et
Matagne-la-Grande) et nombreuses le long de la bande de Surice ; elles ont pu contribuer a

’lamélioration de 'habitat sur ces bandes.
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Selon plusieurs études, les bandes fleuries favoriseraient particulierement les espéces
communes d’insectes (Haaland et al.,, 2011; Korpela et al.,, 2013); les mesures de
conservation ne pouvant bénéficier les espéces plus rares qu’a condition qu’une population
est déja présente a proximité (Kleijn et al., 2011; Korpela et al., 2013). Cette affirmation pourrait
se refléter en partie dans le fait que les bandes fleuries les plus proches présentent des
assemblages d’espéces similaires. De plus, la proximité de pelouses calcaires, un des habitats
les plus riches en biodiversité en Europe (Polus et al., 2007) pourrait favoriser I'accueil de
certaines espéces rares dans les bandes situées dans la vallée du Viroin, en Calestienne
(Viroinval, Dourbes, Matagne-la-Grande et Doische). Citons par exemple Argynnis adippe,
Argynnis aglaja ou Melitaea athalia, dont la répartition est restreinte en Belgique mais dont
des populations persistent dans cette région (Papillons de jour en Wallonie. Bilan de la saison
de terrain 2010, 2011; Polus et al., 2007). Toutefois, les communautés de papillons restent
différentes entre ces bandes et les réserves avoisinantes (Dopagne, communication

personnelle).

Enfin, Kleijn et al. (2011) suggére que les projets visant la préservation d’espéces rares
devraient se focaliser sur des sites gérés de maniére extensive et ou ces espéeces sont toujours
présentes en nombre relativement abondant. Pour cause, c’est a ces endroits que les mesures
de conservation y seront les plus efficaces. Cependant, l'intensification des terres conduit
également au déclin des espéeces les plus communes et celui-ci peut étre ralenti par
l'instauration de bandes fleuries. Il ne faut donc pas négliger la conservation au sein des
paysages a gestion intensive (Haaland et al., 2011). De plus, les bandes fleuries peuvent tout
de méme favoriser des espéces rares, simplement en intégrant certaines espéces particuliéres
dans le semis. Par exemple, I'ajout de la plante h6te Malva sp. a permis de renforcer les
populations de Carcharodus alceae en Suisse, ou I'espéce est menacée (Haaland et al.,
2011). Selon Korpela et al. (2013), les bandes fleuries permettraient ainsi le développement
local de populations de rhopalocéres (et insectes de maniere générale), voire méme leur
renforcement a I'échelle du paysage si la distance séparant les bandes est franchissable par

les papillons.
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Conclusion

L’analyse des interactions de butinage a permis d’'identifier les principales espéces végétales
visitées par les pollinisateurs (Bombus spp., Apis mellifera, diptéres Syrphidae et Iépidoptéres
(rhopalocéres et zygénes)) au sein des bandes : Centaurea jacea, Lotus corniculatus et
Leucanthemum vulgare. Leur présence dans le semis n’est donc pas a remettre en cause.
L'importance des deux premiéres au sein des bandes fleuries wallonnes avait déja été
rapportée par Ouvrard et al. (2018). Cyanus segetum a également contribué de maniére non
négligeable a I'apport en nectar aux hyménopteres et rhopalocéres. De plus, cette espéce était
'une des rares a avoir été butinées a partir de mai. Les ressources florales (nectar et pollen)
en début de saison sont effectivement indispensables pour beaucoup d’insectes (O’Rourke et
al., 2014; Scheper et al., 2015; Wood et al., 2017) et les ressources a cette période se sont
aveérées relativement faibles dans les bandes. Les espéces messicoles, dont C. segetum,
n’entrent plus dans la composition du semis depuis 2018 (Natagriwal, 2018) car leur présence
est généralement restreinte a la premiére année (Dopagne, communication personnelle).
Toutefois, C. segetum parvient a se maintenir au fil des ans sur certaines bandes, malgré son
caractéere annuel. Pour ces raisons, il pourrait étre intéressant de réintégrer cette espéce dans
le semis. Crepis biennis et Taraxacum sp. ont aussi été butinées en début de saison et seraient
éventuellement a considérer dans le semis (Ouvrard et al., 2018), de méme que Lychnis flos-
cuculi. Cette derniére est inféodée aux milieux plus humides (Dopagne, n.d.) et n'est jusqu’a
présent que peu répandue dans les bandes fleuries. L'intégration de cette espéce dans le
semis pourrait lui permettre d’agrandir son aire de répartition dans les bandes, sachant que
des espéces spontanées aux préférences similaires en termes d’humidité du sol (Ranunculus
repens ou Trifolium hybridum ; Dopagne, n.d.) parviennent relativement bien a s’y développer.
Enfin, Medicago sativa a également été visitée par un grand nombre de pollinisateurs et
pourrait étre ajoutée au semis. Il aurait été intéressant de poursuivre cette étude jusqu’en
septembre pour évaluer l'attractivité des espéces fleurissant plus tardivement (Origanum
vulgare par exemple). Cela aurait également permis d’analyser le regain sur les bandes

subissant une double fauche annuelle.

D’autres espéces, pas forcément observées dans les bandes, seraient également a
considérées dans le semis car appréciées des butineurs : Cirsium spp. (Haaland et al., 2011;
Rollin et al., 2016; Tudor et al., 2004), Knautia arvensis (Comba et al., 1999; Jennersten, 1996)
ou Scabiosa columbaria (Lack, 1982). Celles-ci sont effectivement butinées par un grand
nombre de rhopalocéres (plus de 30 espéces de Belgique chacune) et hyménopteres

(Dopagne, n.d.). Des especes plus emblématiques telles que Anthyllis vulneraria ou
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Onobrychis viciifolia seraient aussi intéressantes (Dopagne, communication personnelle), en

tant que sources de nectar et comme plantes hotes pour les papillons.

Concernant les populations de rhopalocéres au sein des bandes, une tendance a la hausse
semble s’étre dégagée au cours de cette derniére décennie. De fortes fluctuations au niveau
de leur abondance ont tout de méme été observées, entre autres expliquées par les conditions
météorologiques (température et précipitations) (Mcdermott Long et al., 2017; Pollard, 1988;
Roy et al., 2001). De plus, un important facteur pouvant influer sur la richesse spécifique des
rhopaloceres est la localisation des bandes, puisque l'accueil d’espéces rares ne serait
possible qu’a proximité de populations déja établies (Kleijn et al., 2011; Korpela et al., 2013).
La proximité de milieux boisés s’est aussi révélée essentielle. Elle permet de favoriser les
espéces spécialisées tant au niveau de leur alimentation que de leur habitat, ces deux
parameétres étant corrélés (Tudor et al., 2004). Elle bénéficie également aux espéces
généralistes et les habitats en lisiére forestiére présentent donc généralement une plus grande
diversité en rhopalocéres (Korpela et al., 2013). Bien que les bandes localisées a proximité
directe de foréts n'ont pas toutes montré la plus grande richesse spécifique, c’est uniquement
dans celles-ci que des espéces spécialistes (inféodées aux habitats forestiers) ont été

observées.

Pour finir, I'inventaire des plantes butinées par les différentes espéces de papillons a pu étre
complété au travers de ce travail, entre autres pour des especes dont la gamme de ressources
est restreinte d’aprés les connaissances actuelles (Brenthis daphne, Carcharodus alceae). Il
est important de continuer les recherches sur le sujet, pour lequel des lacunes subsistent
(Curtis et al.,, 2015; Hardy et al.,, 2007), afin de maximiser l'efficacité des mesures de
conservation des papillons (Baz, 2002). L’intérét de préserver les rhopalocéres est d’autant
plus notable que, en raison de leur qualités de bio-indicateurs et d’espéces parapluies, la
sauvegarde de ces insectes implique également la conservation indirecte des espéeces avec

lesquelles ils cohabitent (Thomas, 2005 ; Dopagne, 2017).
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Annexes

Annexe 1: Groupes Taxonomiques Opérationnels (GTO) des différentes especes de
présentes en Belgique (Terzo et Rasmont, 2007).

bourdons

GTO Robes Espéces associées
Campestris Bombus campestris
- Bombus barbutellus*, B. hortorum, B. jonellus*, B. ruderatus*, B.
subterraneus
Hypnorum Bombus hypnorum
Lomideriun Bombus confusus*, B. cullumanus®*, B. lapidarius, B. pomorum®, B.
P ruderarius*, B. rupestris, B. soroeensis*, B. wurfleinii*
Masquée Bombus distinguendus*, B. sylvarum, B. veteranus
Pascuorum Bombus humilis, B. muscorum, B. pascuorum
Pratorum Bombus pratorum
Terrestris Bombus cryptarum®, B. lucorum, B. magnus*, B. terrestris
Vestalis Bombus bohemicus, B. norvegicus, B. sylvestris, B. vestalis
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Annexe 2 : Pourcentage de présence au sein des bandes des différentes especes végétales recensées
entre 2010 et 2019. En rouge : especes semées.

NB : Les années 2014, 2017 et 2019 n’ont pas été prises en compte en raison de I'absence ou du
nombre trop faible de relevés botaniques.

Acer.campestre
Acer.sp.
Achillea.millefolium#*%
Aethusa.cynapium
Agrostis.capillaris *
Agrostis.capillaris.capillaris
Agrostis.sp.
Agrostis.stolonifera *
Alliaria.petiolata *|
Alopecurus.myosuroides
Alopecurus.pratensis #*
Althaea.officinalis
Anacamptis.pyramidalis *
Anagallis.arvensis.arvensis
Anagallis.arvensis.foemina
Anchusa.arvensis
Anisantha.sterilis *
Anthoxanthum.odoratum *
Anthriscus.sylvestris##
Apera.spica.venti
Arctium.lappa |
Arctium.sp.
Arrhenatherum elatius *
Artemisia.vulgaris *
Avena.fatua
Barbarea.vulgaris**|
Bellis.perennis *
Betula.pendula#*
Bromus.erectus *
Bromus.hordeaceus *
Bromus.racemosus
Calystegia.sepium *

Leucanthemum.vulgare *
Linaria.vulgaris**|
Lolium.multiflorum
Lolium.perenne #
Lotus.comiculatus
Luzula.campestris
Lychnis.flos.cuculi *
alva.moschata |
Malva.sylvestrisx#
Matricaria.discoidea
Matricaria.recutita *
Medicago.lupulina* |
Medicago.sativa*#|
Melilotus.albus |
Melilotus.officinalis |
Myosotis.arvensis *
Myosotis.sp. *
Oenothera.sp.
Ophrys.apifera
Origanum.vulgare**|
Orobanche.minor
Oxalis.fontana
Papaver.rhoeas
Phleum.pratense *
Phleum.pratense.pratense
Plantago.lanceolata *
Plantago.major *
Plantago.media *
Poa.annua *
Poa.pratensis *
Poa.pratensis.pratensis *
Poa trivialis *
Polygonum.aviculare *
Polygonum.sp.
Populus.sp.
Populus.tremula *
Potentilla.anserina*|
Potentilla.reptans
Prunella.vulgaris #*
Prunus.avium*|
Prunus.spinosa *
Pulicaria.dysenterica*|
Quercus.sp.
Ranunculus.acris *
Ranunculus.acris.acris
Ranunculus.bulbosus *
Ranunculus.repens *
Reseda.lutea*|
Rhinanthus.minor##
Robinia.pseudoacacia *
Rosa.sp.
Rubus.sp.##
Rumex.acetosa**|
Rumex.crispus *
Rumex.obtusifolius *
Salix.alba *
Salix.caprea* |
Salix.sp. *
Saponaria.officinalis *
Senecio.inaequidens
Senecio.jacobaea *
Senecio.vulgaris
Sherardia.arvensis
Silene.dioica *
Silene latifolia
Silene latifolia.alba
Sinapis.arvensis*#|
Sisymbrium.officinale *
Sonchus.arvensis *
Sonchus.asper
Sonchus.oleraceus
Sonchus.sp.
Stachys.officinalis
Stachys.palustris
Stachys.sylvatica
Stellaria.graminea
Stellaria.holostea
Stellaria.media
Symphytum.officinale*#|
Tanacetum.vulgare *
Taraxacum.sect..Ruderalia
Taraxacum.sp. *
Tragopogon.pratensis
Trifolium.dubium##
Trifolium.hybridum *
Trifolium.incarnatum
Trifolium.pratense* |
Trifolium.repens#*%#|
Trifolium.sp. *
Tripleurospermum.inodorum #*
Tripleurospermum.maritimum
Trisetum.flavescens
Triticum.aestivum
Triticum.spelta
Tussilago.farfara##|
Urtica.dioica#
Veronica.arvensis *
Juncus.effusus Veronica.chamaedrys
Juncus.inflexus Veronica.officinalis *
Knautia.arvensis# | Veronica.opaca
Lactuca.serriola Veronica.persica
Lamium.album Veronica.sp.
Lamium.purpureum #*
Lapsana.communis *

Cardamine. pratenss**
Carduus.crispus##|
Carduus.crispus.crispus
Carex.sp.
Carpinus.betulus
Centaurea.jacea**
Centaurea.jacea.grandiflora
Cerastium.fontanum
Cerastium.glomeratum
Chenopodium.album *
Cichorium.intybus %
Cirsium.arvense#*|
Cirsium.palustre # %
Cirsium.sp. *
Cirsium.vulgare*
Clematis.vitalba**|
Convolvulus.arvensis *
Cornus.sanguinea**
Corylus.avellana
Crataegus.sp.
Crepis.biennis
Crepis.capillaris *
Cruciata.laevipes
Cyanus.segetum
Cynosurus.cristatus
Dactylis.glomerata
Daucus.carota |
Dianthus.deltoides *
Dianthus.sp.
Dipsacus.fullonum *
Elymus.repens *
Epilobium.angustifolium *
Epilobium.hirsutum *
Epilobium.parviflorum #*
Epilobium.sp.
Erodium.cicutariums# |
Eupatorium.cannabinum *
uphorbia.helioscopia
Fallopia.convolvulus
Festuca.arundinacea *
Festuca.pratensis *
Festuca.rubra *
Fraxinus.excelsior *
Fumaria.officinalis
Galium.aparine
Galium.mollugo
Galium.verum
Geranium.dissectum
Geranium.molle
Geranium.pratense
Geranium.pusillum# %
Geranium.pyrenaicums#
Geranium.robertianum##*
Geranium.sp.# %
Geum.urbanum *
Glechoma.hederacea *
Heracleum.sphondylium %
Hieracium.aurantiacum
Holcus.lanatus
Holcus.mollis
Hordeum.vulgare
Hypericum.maculatum
Hypericum.perforatum

'M ﬂ

Lathyrus.latifolius * Vi
Lathyrus.nissolia Vicia.sativa*|
Lathyrus.pratensis+%| Vicia.sepium *
Lavatera.sp. * Vicia.sp. *
Lavatera.thuringiaca * Vicia.tetrasperma *
Lavatera.thuringiaca.thuringiaca Viola.arvensis#*'

2010
2011
2012
2013
2015
2016 -
2018 -
2010
2011 A
2012 A
2013 A
2015
2016
2018 -

Espéces végétales : 3
# potentiellement butinées par des rhopalocéres de Belgique \ | [ | [
# potentiellement hotes de rhopalocéres de Belgique O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
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Annexe 3 : Interactions de butinage observées en 2020. En souligné : interactions apercues en dehors
des points d’observation. En vert : interactions n’ayant pas été répertoriées dans la littérature.

Especes butineuses

Espéces végétales butinées

Aglais urticae

Aphantopus hyperantus

Aporia crataegi

Argynnis adippe
Argynnis aglaja
Argynnis paphia
Aricia agestis

Brenthis daphne

Carcharodus alceae

Coenonympha pamphilus

Cyaniris semiargus
Gonepteryx rhamni
Inachis io
Lasiommata megera
Leptidea sinapis

Lycaena phlaeas

Maniola jurtina

Melanargia galathea
Mellicta athalia
Ochlodes sylvanus

Papilio machaon

Pieris brassicae

Pieris napi

Pieris rapae

Polygonia c-album
Polyommatus icarus

Pyronia tithonus
Thymelicus lineola

Thymelicus sylvestris

Centaurea jacea, Cyanus segetum, Knautia arvensis, Leucanthemum vulgare,
Medicago sativa

Centaurea jacea, Potentilla reptans, Rubus sp.

Achillea _millefolium, Centaurea jacea, Geranium molle, Leucanthemum
vulgare, Trifolium pratense

Centaurea jacea

Centaurea jacea, Trifolium pratense

Centaurea jacea

Achillea millefolium, Lotus corniculatus

Centaurea jacea, Ligustrum vulgare, Rubus sp.

Centaurea jacea, Cirsium arvense, Lotus corniculatus, Malva moschata,
Medicago sativa, Trifolium repens

Cyanus segetum
Centaurea jacea, Lotus corniculatus
Taraxacum sp.

Centaurea jacea, Cirsium arvense, Medicaqo sativa, Trifolium pratense

Centaurea jacea, Lychnis flos-cuculi

Centaurea jacea

Trifolium hybridum

Centaurea jacea, Cirsium arvense, Cyanus segetum, Knautia arvensis,
Leucanthemum vulgare, Ligustrum vulgare, Lotus corniculatus, Malva
moschata, Medicago sativa, Potentilla reptans, Trifolium pratense

Centaurea jacea, Leucanthemum vulgare, Medicago sativa

Leucanthemum vulgare

Centaurea jacea, Lotus corniculatus

Centaurea jacea

Centaurea jacea, Crepis biennis, Leucanthemum vulgare, Lotus corniculatus,
Malva moschata

Achillea millefolium, Centaurea jacea, Cyanus segetum, Geranium molle,
Lychnis flos-cuculi

Achillea millefolium, Centaurea jacea, Cirsium arvense, Cyanus segetum,
Geranium _molle, Knautia _arvensis, Leucanthemum vulgare, Lotus
corniculatus, Malva moschata, Medicago sativa, Trifolium pratense

Centaurea jacea

Lotus corniculatus

Centaurea jacea, Trifolium hybridum

Centaurea jacea, Cyanus segetum, Knautia arvensis, Lotus corniculatus,
Malva moschata, Medicago sativa

Centaurea jacea, Lotus corniculatus, Medicago sativa
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Annexe 4 : Résumé des unités florales, production nectarifere et nombre d'interactions observées pour
chaque espéce végétale recenseée lors des points d'observations en 2020. En rouge : especes semées.

Production de Nombre d’ Pourcentage d’

Nombre d’'UF  UF/m2 nectar* (ug/UF/jour) interactions _interactions (%)

Espece végétale

Achillea millefolium 1423 1.25 7.56 70 2.7
Barbarea vulgaris 22 0.02 NA

Bellis perennis 36 0.03 0.84

Brassica napus 37 0.03 541.29

Campanula rapunculus 136 0.12 NA 3 0.1
Centaurea jacea 16180 14.21 1177.75 1662 63.3
Cerastium fontanum 1309 1.15 26.93 3 0.1
Cichorium intybus 9 0.01 NA

Cirsium vulgare 9 0.01 76.51 4 0.2
Convolvulus arvensis 325 0.29 351.82

Crepis biennis 5789 5.08 9.02 (C. capillaris) 49 1.9
Cruciata laevipes 403 0.35 NA

Cyanus segetum 393 0.35 1479.49 90 3.4
Daucus carota 399 0.35 7.35 1 0.0
Epilobium ciliatum 1 0.00 144.71

Galium aparine 26 0.02 9.48

Galium mollugo 3899 3.42 7.06 (G. album) 2 0.1
Geranium dissectum 27 0.02 2.69

Geranium molle 3213 2.82 20.55 54 2.1
Heracleum sphondylium 109 0.10 98.17 13 0.5
Hypericum perforatum 186 0.16 NA

Knautia arvensis 3 0.00 146.31 2 0.1
Lamium purpureum 7 0.01 30.66

Lathyrus pratensis 221 0.19 952.69 3 0.1
Leucanthemum vulgare 20568 18.06 15.81 200 7.6
Lotus corniculatus 11334 9.95 61.82 269 10.2
Lychnis flos-cuculi 2471 2.17 NA 31 1.2
Malva moschata 436 0.38 823.75 17 0.6
Matricaria recutita 1 0.00 0.6

Medicago lupulina 11053 9.71 1.63

Medicago sativa 2753 2.42 146.14 58 2.2
Myosotis arvensis 6 0.01 23.36

Origanum vulgare 28 0.02 49.84 2 0.1
Papaver rhoeas 13 0.01 5.35

Plantago lanceolata 928 0.81 0 1 0.0
Potentilla reptans 164 0.14 30.85 9 0.3
Primula veris 42 0.04 NA

Prunella vulgaris 1 0.00 138.62

Ranunculus acris 1799 1.58 78.83

Ranunculus bulbosus 54 0.05 49.33

Ranunculus repens 5536 4.86 104.51 1 0.0
Rumex acetosella 4 0.00 NA

Rumex obtusifolius 404 0.35 NA

Senecio jacobaea 212 0.19 22.6 3 0.1
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Production de

Nombre d’

Pourcentage d’

Espéce végétale Nombre d’UF  UF/m2 nectar* (ug/UF/jour) interactions _interactions (%)
Silene latifolia alba 179 0.16 144'?:“%/?;;3/60/
Sinapis arvensis 1 0.00 55.6
Sisymbrium officinale 15 0.01 1.8
Taraxacum sp. 313 0.27 22.57 25 1.0
Trifolium dubium 1344 1.18 0
Trifolium hybridum 585 0.51 1 6 0.2
Trifolium incarnatum 2 0.00 31.15
Trifolium pratense 463 0.41 116.86 20 0.8
Trifolium repens 981 0.86 48.97 12 0.5
Z’O’Zg% oopermum 12 0.01 1406.81
Veronica arvensis 134 0.12 NA
Veronica chamaedrys 99 0.09 8.85
Vicia cracca 28 0.02 484.4
Vicia hirsuta 1438 1.26 26.763
Vicia sativa 522 0.46 300.34 5 0.2
Vicia sepium 235 0.21 117.07 12 0.5
Viola arvensis 8 0.01 53.45

*D’aprés Baude et al. (2016), Ouvrard et Jacquemart (2018) et Hicks et al. (2016).
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Annexe 5 : Interactions de butinage observées chez les rhopalocéres et chez les autres groupes
d’insectes butineurs, en distinguant avant (mai) et apres (juin et juillet) la floraison de Centaurea jacea.

Avant la floraison de Centaurea jacea

Cyanus segetum (3)

Leucanthemum wulgare (5)
Cyanus segetum (5)

|| Crepis biennis (1) Crepis biennis (43)

Plantago lanceolata (1)
Lychnis flos-cuculi (20)

Taraxacum sp. (24)

" Trifolium pratense (3)

5 Vicia sativa (2)

|| Taraxacumsp. (1) - Vicawpun(il)

Aprés la floraison de Centaurea jacea

Achillea millefolivm (67)

Centaurea jacea (1336)

Leucanthemum vulgare (186)
Lotus corniculatus (229)
Malva moschata (12)
Trifolivm p 13)
Campanula rapunculus (3)
¢ ~———— Cerastium fontanum (3)
~ < Cisium vulgare (4)
-~ Crepis biennis (3)
- Galium mollugo (2)
“sse=—== Geranium molle (51)
Hyperi perf (13)
Knautia arvensis (1)
— Lathyrus pratensis (3)
— seem== Medicago sativa (31)
———— Origanum vulgare (2)
Potentilla reptans (3)
\ ——— Ranunculus repens (1)
Trifolium repens (1) \\ N ———— Senecio jacobaea (3)
Trifolivm hybridum (6)
| Trifolium repens (11)
e Viciasativa 3)

Centaurea jacea (326)

B — B\
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Annexe 6 : Synthése de l'intérét pour les pollinisateurs des différentes especes semées dans les bandes

fleuries.
Espece Avantage(s) pour les pollinisateurs Intérét global*
&  Agrostis capillaris
~§ 9 P Plantes hoétes de nombreuses especes de rhopaloceres,
= Festuca rubra essentiellement des Nymphalidae, et quelques Hesperiidae +++
W ] (annexe 9).
O  Poa pratensis
Parmi les quelques espéces ayant été butinées en mai, et attirante
pour une grande variété d’insectes (observation personnelle;
" Rollin et al., 2016) ;
@ Cyanus segetum R . . R . . . ++
— Espéce annuelle qui parvient a se maintenir sur certaines bandes
= au fil des ans ;
< A L T .
© Peut-étre intéressante a réintégrer dans le semis.
w
5 Papaver dubium Présence limitée a I'lannée de I'implantation (non observée). +
[ Présence fortement limitée a I'année de I'implantation ;
Papaver rhoeas Elle n’a été visitée par aucun insecte (observation personnelle; +
Ouvrard et al., 2018).
Parmi les espéces les plus visitées par les pollinisateurs
Lotus corniculatus  (observation personnelle; Ouvrard et al., 2018) et une importante +++
plante hote pour les rhopalocéres.
Jamais visitée par les pollinisateurs (observation personnelle;
$®  Medicago lupulina ’ +
§ golup Ouvrard et al., 2018).
o Espéce relativement peu visitée (observation personnelle;
:E, Ouvrard et al., 2018) ;
& Elle fleurit néanmoins a partir de mai et peut étre une importante
-
Trifolium pratense  source de nectar et pollen (Clausen et al., 2001; D Goulson et al., ++
2005) ;
Peut-étre intéressante pour les rhopaloceres sur les bandes ou C.
jacea est moins abondante.
Plante peu visitée par les pollinisateurs (observation personnelle;
Achillea Ouvrard et al., 2018) mais peut tout de méme étre butinée, en
millefolium particulier par des syrphes ; A
Elle participe a la lutte contre les ravageurs (Carrié et al., 2012).
Espéce trés abondante dans les bandes a partir de juin. Elle a été
Centaurea jacea butinée par le plus grand nombre et la plus grande diversité +++
3 d’insectes (observation personnelle; Ouvrard et al., 2018)
o . . . Peu intéressante pour les rhopalocéres, tant pour les adultes que
2  Cichorium intybus . ep patocer P g +
c les chenilles, ni pour les autres pollinisateurs (Dopagne, n.d.).
(5]
% Espéce a floraison estivale qui peut étre une des plus visitée dans
Daucus carota ++
3 les bandes (Ouvrard et al., 2018).
3 Espéce peu abondante, qui a attiré surtout des coléoptéres,
(%} . . \ . P er 7
s Heracleum parfois en grand nombre (jusqu’a 10 individu pas unité florale; o
E sphondylium observation personnelle). Elle peut toutefois étre visitée par
5 divers ordres d’insectes, dont des Iépidopteres (Zych, 2007).
[}
o Espece quin’a pas été butinée par beaucoup de rhopalocéres mais
Leucanthemum \p 4 . P P .p P .
) trés attractive pour les syrphes (observation personnelle; Lazaro +++
vulgare et al., 2009; Lundgren et al., 2015).
Peu visitée par les rhopaloceres mais plante hote importante pour
Malva moschata +
Carcharodus alceae (Haaland et al., 2011).
. Espéce tardive pouvant étre butinée par le plus grand nombre de
Origanum vulgare +++

rhopaloceres dans les bandes. Une des especes les plus butinées
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par les papillons, méme en présence de C. jacea (Haaland et
Bersier, 2011).

Peu voire pas visitée par les pollinisateurs (observation

Plantago personnelle; Ouvrard et al., 2018) ; ++
lanceolata R . R
Plante héte de plusieurs rhopalocéres (Dopagne, n.d.).
. Potentiellement butinée par une dizaine d’espéces de
Prunella vulgaris R . R ++
rhopaloceres et des hyménopteéres (Dopagne, n.d.).
, s Pas de réel intérét pour les rhopaloceres et autres pollinisateurs
Silene latifolia ! P lj P . . ! P I I . y
b b (Dopagne, n.d.), peut-étre pour certains papillons de nuit (Dotterl +
subsp. alba & Jiirgens, 2005).
" Jamais observée dans les bandes ;
o
= . Elle peut étre une source de nectar pour les bourdons (Goulson et
= Echium vulgare al., 2005) et peut étre butinée par une quinzaine d’especes de +*
:g rhopaloceres présentes dans les bandes (annexe 8).
-
® Jamais observée dans les bandes ;
v .
§ Onobrychis Elle peut étre une importante source de nectar et de pollen pour ++
'% viciifolia les hyménoptéres (Gorenflo et al., 2017), et potentiellement
[F¥]

butinée par plusieurs rhopalocéres dans les bandes (annexe 8).

* Avis personnel
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Annexe 7 : Synthese des parametres idéaux pour maximiser l'efficacité des bandes fleuries (selon mes
observations personnelles et mes recherches).

Parametres idéaux

Eléments a
proximité

Lisiere forestiere, avec des arbustes (troéne, ronces, etc.), pour favoriser les espéces
bocageres et forestieres, et offrir une protection contre le vent et des ressources
complémentaires.

Proximité de réserves naturelles et de sites ou des populations d’especes rares persistent (par
exemple : pelouses calcaires en Calestienne)

Absence d’habitations : bien que cette localisation puisse étre avantageuse pour les abeilles
et bourdons attirés par les jardins, et pour sensibiliser le public (Natagriwal, 2018), cela peut
ne pas étre bénéfique pour les rhopaloceres. En effet, Foy ND 3 et Sorinnes ont présenté la
diversité et I'abondance en rhopaloceres les plus faibles.

Insertion dans le réseau écologique (connexion avec d’autres bandes, des zones humides,
d’autres MAEC, etc.)

Fauchage

Selon Piqueray et al. (2019) la double fauche annuelle accroit la densité et richesse des
ressources florales, et favorise donc les insectes butineurs.

Néanmoins, trois des quatre bandes fauchées mi-juin ont montré la diversité et 'abondance
les plus faibles. Seule Matagne-la-Grande n’a pas semblé étre affectée négativement par la
fauche. L'environnement peu optimal ou le non-respect de la bande refuge sont peut-étre
responsables du mauvais score des trois bandes précédentes.

Le maintien d’une bande refuge non fauchée est primordial pour préserver les insectes.

Orientation et
ensoleillement

Les emplacements ombragés et humides sont déconseillés (Natagriwal, 2018). Cependant,
une exposition plein sud n’est peut-étre pas optimale non plus, comme a Viroinval ou la
végétation était tres seche.

Une orientation permettant un ensoleillement variable au cours de la journée (comme a
Doische et Matagne-la-Grande) pourrait étre idéale pour éviter le dessechement de la
végétation.

Culture adjacente

Brassicaceae (colza par exemple), pour favoriser les Pieris, particulierement P. rapae.

Privilégier les cultures biologiques ou prévoir un espace sans végétation entre la culture et la
bande pour y réduire I'introduction d’engrais et de pesticides (Natagriwal, 2018).

NB : Les bandes ont présenté une végétation (composition, hauteur) et une faune assez différentes. Etant donné que
beaucoup de facteurs entrent en jeu et que le nombre de sites étudiés est assez petit, trouver des explications a ces
différences n’est pas évident, et elles ne sont pas a considérer comme des généralités.
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Annexe 8 : Espéces végétales pouvant étre butinées par les espéces de rhopalocéeres
(triées par famille) observées dans les bandes fleuries. Les croix indiquent que les deux
espeéces ont déja observées sur la méme bande. En vert : nouvelles interactions vues en
2020.

Espéces de papillons HESPERIDAE

Carcharodus alceae
Carterocephalus palaemon

Erynnis tages
Pyrgus malvae

Espéces végétales butinées

Especes de papillons

Espeéces végétales butinées

HESPERIDAE

Carcharodus alceae

Erynnis tages

Pyrgus malvae

Dianthus carthusianorum

* |Carterocephalus palaemon

*|0chlodes sylvanus

*| *|Thymelicus lineola

*|Thymelicus sylvestris

Dianthus carthusianorum carthusianorum

Dianthus deltoides

>

>

> [Thymelicus sylvestris

< |Ochlodes sylvanus
> [Thymelicus lineola

Achillea millefolium

Dianthus seguieri

Ajuga genevensis

Dianthus superbus

*

Ajuga pyramidalis

Echium vulgare

*
*
*

Ajuga reptans

Epilobium hirsutum

| k| *| %

Allium ursinum

Epilobium palustre

Anacamptis pyramidalis

Epilobium parviflorum

Anthemis arvensis

Erica tetralix

Anthyllis vulneraria

Erodium cicutarium

Arctium lappa X

Eupatorium cannabinum

Berteroa incana

Filipendula ulmaria

Calluna vulgaris

Fragaria vesca

Caltha palustris

Galium mollugo

Calystegia sepium

Galium saxatile

Cardamine pratensis

Genista tinctoria

Carduus crispus X X X

Geranium pusillum

Centaurea jacea X X X X

Geranium sylvaticum

Centaurea jacea nigra

Glechoma hederacea

Centaurea scabiosa

Gymnadenia conopsea

Cerastium arvense

Hieracium sp.

Cirsium acaule

Hippocrepis comosa

Cirsium arvense X X X X

Hyacinthoides non-scripta

Cirsium oleraceum

Hypochaeris radicata

Cirsium palustre X X X

Jasione montana

>

Clinopodium vulgare

Knautia arvensis

Comarum palustre

Knautia dipsacifolia

Convolvulus arvensis X

Lathyrus linifolius v montanus

Crataegus monogyna

Lathyrus pratensis

Crepis biennis X X

Leontodon hispidus

>

Crepis capillaris

Leucanthemum vulgare

Ligustrum vulgare

Cyanus segetum X X

Lotus corniculatus

Cypripedium calceolus

Lotus pedunculatus

>

Dactylorhiza maculata

Lychnis flos-cuculi
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Especes de papillons

Espeéces végétales butinées

HESPERIDAE

Carcharodus alceae

Carterocephalus palaemon

Erynnis tages

Pyrgus malvae

Especes de papillons

Espeéces végétales butinées

HESPERIDAE

Carcharodus alceae

Carterocephalus palaemon

Erynnis tages

Ochlodes sylvanus

Pyrgus malvae

Thymelicus sylvestris

Lythrum salicaria

* [Ochlodes sylvanus

* [Thymelicus sylvestris

Senecio aquaticus

* Thymelicus lineola

Malva moschata

>

*| * [Thymelicus lineola

Senecio jacobaea

>

>

Matricaria recutita

Silene dioica

Medicago falcata

Silene nutans

Medicago lupulina

Silene viscaria

Medicago sativa

Sinapis arvensis

Medicago x varia

Stachys officinalis

Myosotis arvensis

Stachys palustris

Onobrychis viciifolia

Stellaria graminea

Ononis spinosa

Stellaria holostea

Onopordum acanthium

Succisa pratensis

Orchis militaris

Symphytum officinale

Origanum vulgare

Taraxacum campylodes

Petrorhagia prolifera

Taraxacum sp.

Phyteuma orbiculare

Thymus pulegioides

Polygala serpyllifolia

Thymus serpyllum

Polygala vulgaris

Thymus sp.

Polygonum bistorta

Trifolium hybridum

>

Potentilla argentea

Trifolium medium

*

Potentilla erecta

Trifolium pratense

Potentilla recta

Trifolium repens

Prunella vulgaris

Tripleurospermum inodorum

X [ X | X

Pulicaria dysenterica

Vaccinium vitis-idaea

Ranunculus acris

Valeriana officinalis

Ranunculus bulbosus

Vicia cracca

Ranunculus repens

Vicia sepium

Ranunculus sp.

Rhinanthus minor

Vicia sp.

Rubus caesius

Rubus fruticosus

Nombre d'espéces potentiellement
butinées

24

10

56

20

60

47

Rubus sp.

Salvia pratensis

Scabiosa columbaria

Scorzoneroides autumnalis

Nombre d’espéces végétales
observées conjointement avec le
papillon butineur dans les bandes
fleuries

29

33

23
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Espéeces de papillons LYCAENIDAE Espéces de papillons LYCAENIDAE
g 4 g ©
— | 9 N (%) S " Q — | 9 N » o v Q
S| 2lg|g|8| 8|22 2| el 8 S|/ 8|E(3|8| S5 2|8|c|8
S| S|sS|e|2|al|8sls|3| S| S|S|o|2|al2|s|s|sa
S 8|8|2|s|g|g|8|8|8IS| s S1S|8|3|S|e|8|8|8|L|5
. L. L. S|=|S|a(s|z| S| 8|92 9 . L. L. S|=|8|2|3|s|3|8|9|>| 2 o
Espéces végétales butinées SI38I8I3|Slal3312188E Espéces végétales butinées SI1S8I8I3|Slal3328]8E
Achillea millefolium X X | X X | X Fagopyrum esculentum *
Achillea ptarmica * Frangula alnus * *
Ajuga reptans * * * Galium verum X
Alliaria petiolata X Geranium molle X
Allium oleraceum * Geranium pyrenaicum *
Amelanchier ovalis * Geranium sanguineum *
Angelica sylvestris L Geranium sylvaticum *
Anthyllis vulneraria * * * Hedera helix *
Barbarea vulgaris * * Heracleum sphondylium X
Bellis perennis X Hieracium pilosella *
Berteroa incana * * Hieracium sp. *
Bupleurum falcatum * Hieracium umbellatum *
Calluna vulgaris * * * Hippocrepis comosa * *
Capsella bursa-pastoris X Hippophae rhamnoides *
Cardamine pratensis * * X Hylotelephium telephium *
Carduus crispus X X X | X | X llex aquifolium *
Carlina vulgaris * Inula salicina *
Centaurea jacea X X | X X Jasione montana * *
Centaurea scabiosa * Knautia arvensis * X X
Cirsium arvense X X * | X X | X | X Lathyrus pratensis X X X
Cirsium palustre X Leucanthemum vulgare X [ X X
Clematis vitalba * Ligustrum vulgare X | * *
Clinopodium vulgare X Linaria vulgaris X
Colchicum autumnale * * Lotus corniculatus X | X | X[ X | X ]| X X
Crataegus laevigata * Lotus pedunculatus X
Crataegus monogyna * Lychnis flos-cuculi X X X
Crepis capillaris X Lythrum salicaria * * * *
Cyanus segetum X Malva moschata X
Cyperus flavidus * Matricaria recutita X X
Daucus carota X X X Medicago falcata * * *
Dianthus carthusianorum * * Medicago lupulina X X X
Dianthus deltoides X Medicago sativa X X X X
Echium vulgare * Medicago x varia *
Erica tetralix * * Melilotus albus X X
Eupatorium cannabinum X X | * | * | x| * ]| * Melilotus officinalis X
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Espéces de papillons LYCAENIDAE Espéces de papillons LYCAENIDAE
2| g S8
(8} S (8} S
3 3 . 3| §|§ 3 S o s|§]§
o o) g o (%) o “ S Q Q o o) g g (%) o] “ S L Q9
= 5] o = [\J) = 7] o = [\J)
2| S| S E|E|3|8|8|g|8|3s o3| S| E|S(s|8|2|alg|T S
= = S = E e = >\ =) S ! S = = S = E S = > S S ! S
a | g S| o|S|IS|IE| S| 5| 2= |2 I . S|l oSS =2 5|3 2| 2
S| | 28|28 o8l c¢ = S| |2 El2§|lalslS|cs =
S| <|< QL S| 5| 8|g§ gl = 3| < | < OO I = B I~ B £ =
s| S| 8|IS|¢g|ls|S|o|E|2 = ol slS|L/E|lg|lS|s|S|&|2| s
S19|38 sl § % S| s| 8[| S| 8|35| S % S| 3| N|&[3F
. . . . . o= = = = = . . . . - o= = = = .
Espéces végétales butinées S138l8 33l 3528]8|s Espéces végétales butinées NEIRIERER AR RN
Mentha aquatica * * Silene viscaria * *
Mentha arvensis * * Silene vulgaris
Mentha longifolia S * Solidago canadensis *
Myosotis sp. X Solidago virgaurea *
Onobrychis viciifolia * * Stellaria media X
Ort':h/s m//ltar//s , , — —= Succisa pratensis * * *
gg ’ri‘;’; ‘S’I’: l‘)’g/g;’t"r 75 § Tanacetum vulgare X X X
T — Taraxacum sp. X
Picris hieracioides * > - " "
el e " Thymus polytrichus
Polygonum bistorta * * * * Thymus pulegioides * -
Potentilla erecta * * Thymus serpyllum * * *
Potentilla neumanniana * Thymus vulgaris S
Potentilla reptans X Trifolium aureum * *
Prunella vulgaris X Trifolium campestre *
Pulicaria dysenterica X X Trifolium dubium X X
Ranunculus acris X X | X X Trifolium hybridum X X
Ranunculus bulbosus X1 X Trifolium medium * *
Ranunculus repens XX Trifolium pratense X | X | x X
Ranunculus sp. * * * * Trifolium repens X X X
- - *
Ribes uva-crispa - Tripleurospermum inodorum X X
gozpp apy r'enal ca " " Valeriana officinalis repens *
ubus caesius —
Rubus fruticosus * i R I Vicia cracca X X X
ol co X X X Vicia sativa X
Salix cine'rea * B0 S, X 1 X X
Sambucus ebulus * N°tmbtr.e ﬁ' e buting 16 |17 |37 | 6 |17 | 3 |49 (27| 4 |72 (14| 10
Sanguisorba officinalis * * potentiellement butinees
Scabiosa columbaria . Ngmbrg d’espéces végétales |
e v * observées conjointement avec le
Sed 4 b " " " " papillon butineur dans les bandes 312|172 1913)23/13/10/39]5) 3
S “"" edfeliid - fleuries (jusqu'en 2019)
Senecio aquaticus K
Senecio erucifolius *
Senecio fuchsii K *
Senecio jacobaea X X X | X X | *] X
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Espeéces de papillons

Especes végétales butinées

NYMPHALIDAE

WAraschnia levana

\Argynnis adippe

\Argynnis aglaja

\Argynnis paphia

Brenthis daphne

Brenthis ino

Coenonympha arcania

Erebia medusa

Issoria lathonia

Limenitis camilla

Melitaea cinxia

Melitaea diamina

Pararge aegeria

Polygonia c-album

Pyronia tithonus

Vanessa atalanta

Vanessa cardui

Achillea millefolium

= |Aglais urticae

x [Inachis io

=< |Lasiommata megera

= [Melanargia galathea

=< [Melitaea athalia

Achillea ptarmica

* | > JAphantopus hyperantus

* | > |Coenonympha pamphilus

* | > |Maniola jurtina

*

Adenostyles alliariae

*

*

Aegopodium podagraria

Agrimonia eupatoria

Ajuga reptans

Alliaria petiolata

Allium scorodoprasum

Allium sphaerocephalon

Allium ursinum

Anacamptis pyramidalis

Angelica sylvestris

Anthemis arvensis

Anthriscus sylvestris

Anthyllis vulneraria

Arctium lappa

Armeria arenaria

Armeria maritima

Barbarea vulgaris

Bellis perennis

Berteroa incana

Betula pendula

Bidens cernua

Buddleja davidii

Calluna vulgaris

Caltha palustris

Calystegia sepium

Capsella bursa-pastoris

Cardamine amara

*

Cardamine pratensis

Carduus crispus

Carduus defloratus

* | X | X

Carduus personata

Carlina acaulis

*

Carlina vulgaris
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Espeéces de papillons

Espéces végétales butinées

NYMPHALIDAE

\Araschnia levana

Coenonympha arcania

Erebia medusa

Limenitis camilla

Melitaea cinxia

Pararge aegeria

Centaurea jacea

> |Aglais urticae

> [Aphantopus hyperantus

> |Argynnis adippe

> |Argynnis paphia

x |Brenthis daphne

= |Brenthis ino

> [Coenonympha pamphilus
x |Issoria lathonia

= |Inachis io

= |Lasiommata megera

> |Melitaea athalia

=< [Melitaea diamina

> |Polygonia c-album

x |Pyronia tithonus

=< |Vanessa atalanta

= |Vanessa cardui

Centaurea jacea nigra

Centaurea scabiosa

*

*

x| =|> |[Argynnis aglaja

*

*

%| *|> [Maniola jurtina

%| »|>= [Melanargia galathea

>

*

*

Centranthus angustifolius

*

Cerastium arvense

Chaerophyllum temulum

Cichorium intybus

Cirsium acaule

Cirsium arvense

Cirsium eriophorum

Cirsium oleraceum

Cirsium palustre

Cirsium rivulare

Cirsium sp.

Cirsium vulgare

Clematis vitalba

>

>

Clinopodium vulgare

Comarum palustre

Crataequs laevigata

Crataegus monogyna

Crataegus sp.

Crepis biennis

Crepis capillaris

Crepis paludosa

Cyanus segetum

Dactylorhiza maculata

Dactylorhiza traunsteineri

Daucus carota

Dianthus carthusianorum

Dianthus deltoides

Dianthus sequieri

Dianthus superbus

Dipsacus fullonum

Echium candicans

Echium vulgare
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Espeéces de papillons

Espéces végétales butinées

NYMPHALIDAE

Argynnis adippe

Argynnis aglaja

Argynnis paphia

Brenthis daphne

Brenthis ino

Coenonympha arcania

Coenonympha pamphilus

Erebia medusa

Issoria lathonia

Lasiommata megera

Limenitis camilla

Maniola jurtina

Melanargia galathea

Melitaea athalia

Melitaea cinxia

Melitaea diamina

Pararge aegeria

Polygonia c-album

Pyronia tithonus

Vanessa cardui

Epilobium angustifolium

= |Aglais urticae

«|Araschnia levana

x |Inachis io

= |Vanessa atalanta

Erica tetralix

* | > Aphantopus hyperantus

*

Erigeron strigosus

*

Erodium cicutarium

Erucastrum nasturtiifolium

Eupatorium cannabinum

Fagopyrum esculentum

Festuca gigantea

Filipendula ulmaria

Frangula alnus

Galeopsis tetrahit

Galium boreale

Galium saxatile

Geranium pusillum

Geranium sylvaticum

Glechoma hederacea

Gymnadenia conopsea

Hedera helix

Heracleum sphondylium

Hieracium aurantiacum

Hieracium lachenalii

Hieracium laevigatum

Hieracium murorum s.I.

Hieracium pilosella

Hieracium sp.

Hieracium umbellatum

Hyacinthoides non-scripta

Hylotelephium spectabile

Hylotelephium telephium

Hypericum maculatum

Hypericum perforatum

Hypochaeris radicata

llex aquifolium

Inula salicina

Jasione montana
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Espeéces de papillons

Espéces végétales butinées

NYMPHALIDAE

\Araschnia levana

Argynnis adippe

Brenthis daphne

Coenonympha arcania

Coenonympha pamphilus
Erebia medusa
Issoria lathonia

Inachis io

Limenitis camilla

Pararge aegeria

Polygonia c-album

Pyronia tithonus

Vanessa atalanta

Knautia arvensis

x| > |Aglais urticae

= [Aphantopus hyperantus

x| = Argynnis aglaja

x| = Argynnis paphia

« |Brenthis ino

| > [Lasiommata megera

*| > [Maniola jurtina

= [Melanargia galathea

> |Melitaea athalia

«|Melitaea cinxia

«|Melitaea diamina

= |Vanessa cardui

Knautia dipsacifolia

*

*

*

Lapsana communis

>

Lavandula angustifolia

Leontodon hispidus

Leucanthemum vulgare

Ligustrum vulgare

>

* | X | X

Lotus corniculatus

X[ XX

Lotus pedunculatus

>

Lychnis flos-cuculi

>

>

Lythrum salicaria

Malva moschata

Matricaria recutita

* [ X [ >

x| X

Medicago falcata

Medicago lupulina

Medicago sativa

>

Medicago x varia

Mentha aquatica

Mentha arvensis

Mentha longifolia

Ononis spinosa

Onopordum acanthium

Origanum vulgare

Pastinaca sativa

Petasites hybridus

Peucedanum cervaria

Peucedanum palustre

Picris hieracioides

Polygonum aviculare

Polygonum bistorta

Polygonum hydropiper

Potentilla anserina

Potentilla argentea

Potentilla erecta

Potentilla recta
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Espeéces de papillons

Espéces végétales butinées

NYMPHALIDAE

Aglais urticae

\Araschnia levana

Argynnis adippe

Argynnis aglaja

Argynnis paphia

Brenthis daphne

Brenthis ino

Coenonympha arcania

Erebia medusa

Inachis io

Issoria lathonia

Lasiommata megera

Limenitis camilla

Melanargia galathea

Melitaea athalia

Melitaea cinxia

Melitaea diamina

Pararge aegeria

Polygonia c-album

Pyronia tithonus

Vanessa atalanta

Vanessa cardui

Potentilla reptans

= [Aphantopus hyperantus

> [Coenonympha pamphilus

> [Maniola jurtina

Primula vulgaris

*

Prunella vulgaris

>

>

Prunus avium

>

Prunus padus

Prunus spinosa

Pulicaria dysenterica

x| <

Pulsatilla vulgaris

Ranunculus acris

Ranunculus bulbosus

Ranunculus ficaria

Ranunculus repens

Ranunculus sp.

Ranunculus tuberosus

Raphanus raphanistrum

Rubus caesius

Rubus fruticosus

Rubus idaeus

Rubus sp.

Rumex acetosa

Ruta graveolens

Salix aurita

Salix caprea

Salix cinerea

Salix purpurea

Salix sp.

Sambucus ebulus

Sanguisorba officinalis

Saponaria officinalis

Scabiosa columbaria

Scorzoneroides autumnalis

Sedum acre

Sedum album

Sedum rupestre

Senecio aquaticus
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Espeéces de papillons

Espéces végétales butinées

NYMPHALIDAE

Aglais urticae

Aphantopus hyperantus

\Araschnia levana

Argynnis adippe

Argynnis aglaja

Argynnis paphia

Brenthis daphne

Brenthis ino

Coenonympha arcania

Coenonympha pamphilus

Erebia medusa
Issoria lathonia

Lasiommata megera

Limenitis camilla

Melanargia galathea

Melitaea athalia

Melitaea cinxia

Melitaea diamina

Pararge aegeria

Polygonia c-album

Pyronia tithonus

Vanessa atalanta

Senecio erucifolius

« [Inachis io

+| % |Maniola jurtina

«|Vanessa cardui

Senecio fuchsii

*

*

*

*

*

*

*

*

Senecio hercynicus

Senecio jacobaea

>

>

Silene dioica

X [ X

Silene rupestris

Silene vulgaris

Sinapis arvensis

Sonchus arvensis

Sorbus aucuparia

Stachys officinalis

Stachys sylvatica

Stellaria graminea

Stellaria holostea

Stellaria media

Succisa pratensis

Symphyotrichum novi-belgii

Symphytum officinale

Tanacetum vulgare

Taraxacum officinale

Taraxacum sp.

Thymus polytrichus

Thymus pulegioides

Thymus serpyllum

Tilia platyphyllos

Torilis japonica

Trifolium aureum

Trifolium dubium

Trifolium hybridum

>

Trifolium medium

Trifolium pratense

Trifolium repens

x| X<

>

Trifolium sp.

Tripleurospermum inodorum

Tussilago farfara

79



Espeéces de papillons

NYMPHALIDAE

(7.3
“ S
g s | .
S S |8 S g
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N RS = = Re) = S = | 5 = = ES) S < S
v €18 |8 |5 |5 s 2188 s (S 1E|s|3| 8|5 |8 sl |5|2|3
S |e | [T | |5 | &|o |8 |s |3 S |8 |3 |EB | s | S |8 | > (& |2 |8 |5
2 /3| || |23 | |g|g|%® S |T|° |3 |35 SIS T | Y| S |8 |3 |38
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S | E s = S s | & | £ < < v | = 5 | =2 S Q| Q ) ) < S 3 S
o | S |S|Ss|s|s|S|S|s|s|s|2|=8|&|c |8 |¢s S| 8|8 |28 |9 |¢
S | & |2 | XXX |s|s|S|S || |5|C|v|<c|S == | = |5 (X | L |y
Espéces végétalesbutindess | © |2 |8 | | B (& |g |8 |8 |8 | |8 |3 |8 |E |8 |2 |%|2 |2 |5(5|5|8|s
speces vegetalesbutinees\ | 3 | g |5 | [ | |&d | [S |S |& [ £ [|8 |8 |35 |S |S S|S |S | |a |&|S |S
Urtica dioica X X
Vaccinium myrtillus *
Valeriana dioica *
Valeriana officinalis * * * * * *
Valeriana officinalis repens * * * * *
Viburnum opulus * *
Vicia cracca X X X * X X X X
Vicia sativa X
Viola arvensis X
Viola canina *
Viola odorata *
Viola palustris *
Viola tricolor *
Nombre d'espéces 95 | 66 |42 |15 |23 |35 | 5 | 15| 7 | 63| 7 | 67|14 |30 |12 |83 |30 |33 |11 |12 |21 (28353350
potentiellement butinées
Nombre d’espéces végétales
observées conjointement 4232|186 | 8 |14 5|3 |3 |27| 2 (30| 8 |18|4|39|16|12| 1|3 |7 |12|19]|16]23

avec le papillon butineur
dans les bandes fleuries
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Espéces de papillons

Espeéces végétales butinées

PAPILIONIDAE

Papilio
machaon

Ajuga reptans

Anthericum ramosum

Buddleja davidii

Cardamine pratensis

Carduus crispus

Centaurea jacea

Centranthus ruber

Cirsium arvense

Cirsium oleraceum

Dianthus carthusianorum

Dipsacus fullonum

Echium vulgare

Gymnadenia conopsea

Hyacinthoides non-scripta

Lychnis flos-cuculi

Lythrum salicaria

Medicago sativa

Ononis spinosa

Picris hieracioides

Succisa pratensis

Taraxacum campylodes

Taraxacum officinale

Trifolium pratense

Nombre d'espéces potentiellement
butinées

Nombre d’espéces végétales
observées conjointement avec le
papillon butineur dans les bandes
fleuries
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Espéces de papillons

Espéces végétales butinées

PIERIDAE

Anthocharis cardamines

Colias croceus

Gonepteryx rhamni

Colias hyale

Espeéces de papillons

Espéces végétales butinées

PIERIDAE

\Anthocharis cardamines

Aporia crataegi

Colias croceus

* (Gonepteryx rhamni
Leptidea sinapis

* |Colias hyale

* |Pieris brassicae

* |Pieris napi

Pieris rapae

Achillea millefolium

> |Aporia crataegi

x |Leptidea sinapis

< |Pieris napi

x |Pieris rapae

Aconitum napellus

= | > |Pieris brassicae

Cirsium oleraceum

Ajuga reptans

*

Cirsium palustre

>

>

>

>

Alliaria petiolata

>

>

Cirsium rivulare

* | X

Allium angulosum

Cirsium sp.

Allium ursinum

Cirsium vulgare

>

Allium vineale

Clematis vitalba

Andryala glandulosa cheirantifolia

Clinopodium acinos

Anemone nemorosa

Clinopodium menthifolium

Anthriscus sylvestris

Clinopodium vulgare

Aquilegia vulgaris

Colchicum autumnale

Arabis glabra

Convolvulus arvensis

Arabis hirsuta

Cornus sanguinea

Arctium lappa

Corydalis cava

Arctium minus

Corydalis solida

Armoracia rusticana

Crepis biennis

Barbarea vulgaris

Crepis capillaris

Bellis perennis

Crepis sp.

Berteroa incana

Cyanus segetum

Bidens cernua

Dactylorhiza maculata

Brassica sp.

Dianthus carthusianorum

Buddleja davidii

Dianthus deltoides

Calluna vulgaris

Diplotaxis tenuifolia

Caltha palustris

Dipsacus fullonum

Calystegia sepium

Doronicum pardalianches

Cardamine amara

Echium vulgare

*

Cardamine heptaphylla

Epilobium angustifolium

Cardamine hirsuta

Epilobium hirsutum

Cardamine pratensis

Epilobium montanum

* [ X | X

Carduus crispus

Epilobium palustre

Carduus defloratus

Epilobium parviflorum

Carlina vulgaris

Eruca vesicaria sativa

Centaurea jacea

Erucastrum gallicum

Centaurea scabiosa

Erucastrum nasturtiifolium

Cirsium arvense

Eupatorium cannabinum
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Espéces de papillons

Espéces végétales butinées

PIERIDAE

Anthocharis cardamines

\Aporia crataegi

Colias croceus

Leptidea sinapis

Colias hyale
* |Gonepteryx rhamni

Pieris brassicae

* |Pieris napi

Pieris rapae

Espeéces de papillons

Espéces végétales butinées

PIERIDAE

Filipendula ulmaria

Lychnis flos-cuculi

= |Anthocharis cardamines

> |Aporia crataegi

< |Colias croceus

Fragaria vesca

*

Lythrum salicaria

*[>< |Colias hyale
%[> |Gonepteryx rhamni
*|x |Leptidea sinapis

*|> |Pieris brassicae

* | > |Pieris napi

* | > |Pieris rapae

Galactites tomentosus

Malva moschata

*

Galeopsis tetrahit

Malva sylvestris

x| =<

>

Genista tinctoria

Matricaria recutita

>

Geranium molle

Medicago falcata

*

Geranium robertianum

Medicago lupulina

Geranium sanguineum

Medicago sativa

x| >

Geranium sylvaticum

Melilotus officinalis

Glechoma hederacea

Mentha aquatica

Globularia bisnagarica

Mentha arvensis

Gymnadenia conopsea

Menyanthes trifoliata

Gymnadenia odoratissima

Muscari botryoides

Helleborus foetidus

Muscari neglectum

Heracleum sphondylium

Myosotis scorpioides

Hieracium murorum

Myosoton aquaticum

Hieracium pilosella

Nasturtium officinale

Hieracium sp.

Onobrychis viciifolia

Hieracium umbellatum

Ononis spinosa

Hyacinthoides non-scripta

Onopordum acanthium

Hypochaeris radicata

Orchis militaris

Jasione montana

Orchis purpurea

Knautia arvensis

Orchis simia

Knautia dipsacifolia

Orchis x hybrida

Lamium purpureum

Origanum vulgare

Lapsana communis

Oxalis acetosella

Lathyrus pratensis

Petasites hybridus

Lathyrus sylvestris

Picris hieracioides

Lathyrus vernus

Polygala vulgaris

Lavandula angustifolia

Polygonum bistorta

Leontodon hispidus

Potentilla erecta

Leucanthemum vulgare

Potentilla neumanniana

Ligustrum vulgare

Potentilla reptans

Lotus corniculatus

Potentilla rupestris

Lotus pedunculatus

X | X | X

Prenanthes purpurea
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Espéces de papillons

Espéces végétales butinées

PIERIDAE

\Anthocharis cardamines

\Aporia crataegi

Colias croceus

Colias hyale
Leptidea sinapis

Pieris brassicae

Pieris napi

Pieris rapae

Espeéces de papillons

Espéces végétales butinées

PIERIDAE

\Anthocharis cardamines

Aporia crataegi

Colias croceus

*|Colias hyale

Gonepteryx rhamni

Leptidea sinapis

Pieris brassicae

Primula elatior

Stachys palustris

= |Pieris napi

Primula veris

Stachys sylvatica

Primula vulgaris

x| *| * \Gonepteryx rhamni

Stellaria graminea

>

Prunella vulgaris

>

>

Stellaria holostea

>

x| x| x| |Pieris rapae

Prunus spinosa

>

Stellaria media

Pulicaria dysenterica

Stellaria nemorum

Pulsatilla vulgaris

Succisa pratensis

Ranunculus acris

Symphyotrichum novi-belgii

Ranunculus bulbosus

Symphytum officinale

Ranunculus ficaria

Taraxacum officinale

Ranunculus repens

Taraxacum sp.

Ranunculus sp.

Teucrium scorodonia

Ranunculus tuberosus

Thymus pulegioides

Raphanus raphanistrum

Trifolium medium

Raphanus sativus v oleiformis

Trifolium pratense

Reseda lutea

Trifolium repens

>

Rubus caesius

Trifolium sp.

Rubus fruticosus

Tripleurospermum inodorum

Salix caprea

Tussilago farfara

Salix purpurea

Urtica dioica

Salvia pratensis

Valeriana officinalis repens

* [ X[ XX

Saponaria ocymoides

Verbascum nigrum

Saponaria officinalis

Verbena officinalis

Scabiosa columbaria

Viburnum opulus

Scorzoneroides autumnalis

Vicia cracca

Senecio aquaticus

Vicia sativa

Senecio erucifolius

Vicia sepium

>

Senecio fuchsii

*

Vicia sp.

XX |[X|x

Senecio jacobaea

Viola hirta

Silene dioica

Viola palustris

Silene viscaria

* [ X | X

Sinapis arvensis

Nombre d'espéces potentiellement

butinées

35

28

27

39

72

31

78

119

109

Sonchus arvensis

x|

Stachys arvensis

Stachys officinalis

Nombre d’espéces végétales

observées conjointement avec le
papillon butineur dans les bandes

fleuries

15

16

16

14

24

16

40

55

53

84



Annexe 9 : Espéces végétales pouvant servir de plantes héotes aux espéces de . . HESPERIDAE
rhopalocéres (trides par famille) observées dans les bandes fleuries. Les croix Espéces de papillons
indiquent que les deux espéces ont déja observées sur la méme bande. S
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s| S|lel|l3|a|lS|3 Festuca rubra X
ESDE o d o S| || 2| 3| & & Filipendula ulmaria *
speces végétales hotes S| S| 8|S 8|22 penc
o o i Q (<% = = Fragaria vesca
Agrimonia eupatoria * Geum urbanum
Agrostis capillaris X X Hippocrepis comosa *
Alcea rosea X Holcus lanatus X X X
Alopecurus geniculatus * Holcus mollis X *
Alopecurus pratensis X X Juncus effusus X
Althaea cannabina * Lavatera punctata *
Althaea officinalis X Lavatera sp. X
Anisantha sterilis X X Lavatera thuringiaca X
Anthoxanthum odoratum X X Lolium perenne X X
Arrhenatherum elatius X Lotus corniculatus X
Arrhenatherum elatius elatius * Lotus corniculatus corniculatus *
Brachypodium pinnatum * * * * Lotus pedunculatus
Brachypodium sylvaticum * * * Luzula pilosa *
Bromus erectus X X X Malva alcea *
Bromus hordeaceus X Malva moschata X
Bromus ramosus * * Malva neglecta *
Bromus ramosus ramosus * Malva parviflora *
Calamagrostis epigejos * * Malva pusilla *
Calamagrostis villosa Malva sylvestris X *
Carex acutiformis * Melica ciliata *
Carex diandra * Molinia caerulea * *
Comarum palustre * Molinia caerulea arundinacea *
Cynosurus cristatus X Molinia caerulea caerulea *
Dactylis glomerata X X X X Phalaris arundinacea *
Deschampsia cespitosa * Phleum alpinum *
Elymus repens X X X Phleum pratense X X X X
Elymus repens repens * Poa annua X
Festuca arundinacea X Poa compressa *
Festuca ovina * Poa nemoralis *
Festuca ovina guestfalica * Poa pratensis X X
Festuca ovina hirtula * Poa pratensis pratensis X X
Festuca pratensis X X Poa trivialis X
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Especes de papillons

Espeéces végétales hotes

HESPERIDAE

Carcharodus alceae

Carterocephalus palaemon

Erynnis tages

Ochlodes sylvanus

* \Pyrgus malvae

Thymelicus lineola

Thymelicus sylvestris

Potentilla anglica

Potentilla anserina

*

Potentilla argentea

*

Potentilla erecta

Potentilla heptaphylla

Potentilla neumanniana

Potentilla pedata

Potentilla pensylvanica

Potentilla recta

Potentilla reptans

Potentilla sterilis

Rosa canina

Rubus fruticosus

Sanguisorba minor

Securigera varia

Nombre d'espéces
potentiellement hotes

12

12

25

20

27

17

Nombre d’espéces végétales

observées conjointement avec le
papillon consommateur dans les

bandes fleuries

15

15

86



Especes de papillons

Espeéces végétales hotes

LYCAENIDAE

\Aricia agestis

Callophrys rubi

Celastrina argiolus

Cupido minimus

Everes argiades

Lycaena phlaeas

Lycaena tityrus

Neozephyrus quercus

Polyommatus icarus

Thecla betulae

Especes de papillons

Espeéces végétales hotes

LYCAENIDAE

\Aricia agestis

Callophrys rubi

Celastrina argiolus

Cupido minimus

Cyaniris semiargus

Lycaena phlaeas

Lycaena tityrus

Neozephyrus quercus

Polyommatus icarus

Thecla betulae

Anthyllis montana

* \Cyaniris semiargus

Erica ciliaris

* |Everes argiades

Anthyllis vulneraria

*

*

*

Erica tetralix

*

Anthyllis vulneraria vulneraria

*

Erodium ciconium

Arbutus unedo

Erodium cicutarium

Armeria canescens

Erodium cicutarium cicutarium

Armeria velutina

Escallonia macrantha

Armeria vulgaris

Euonymus europaeus

Astragalus australis

Fagus sylvatica

Astragalus cicer

Filipendula ulmaria

Astragalus glycyphyllos

Frangula alnus

Astragalus monspessulanus

Galega officinalis

Astragalus penduliflorus

Genista anglica

Betula pendula

Genista corsica

Buddleja davidii

Genista germanica

Buxus sempervirens

Genista hispanica

Calluna vulgaris

Genista pilosa

Clematis vitalba

Genista sagittalis

Colutea arborescens

Genista tinctoria

Cornus sanguinea

Geranium asphodeloides

Coronilla juncea

Geranium dissectum

Coronilla minima

Geranium molle

Corylus avellana

Geranium purpureum

* | X | X

Crataegus monogyna

Geranium pusillum

Cytisus eriocarpus

Geranium robertianum

* | X | X

Cytisus hirsutus

Geranium rotundifolium

Cytisus nigricans

Geranium tuberosum

Cytisus scoparius

Hedera helix

Cytisus villosus

Helianthemum apenninum

Dorycnium hirsutum

Helianthemum nummularium

Dorycnium pentaphyllum pentaphyllum

Empetrum nigrum

Helianthemum nummularium
nummularium

Erica andevalensis

Hippocrepis comosa
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Especes de papillons

Espeéces végétales hotes

LYCAENIDAE

\Aricia agestis

Callophrys rubi

Cupido minimus

Cyaniris semiargus

Everes argiades

Lycaena phlaeas

Lycaena tityrus

Neozephyrus quercus

Polyommatus icarus

Thecla betulae

Especes de papillons

Espeéces végétales hotes

LYCAENIDAE

\Aricia agestis

Callophrys rubi

Celastrina argiolus

Cupido minimus

Cyaniris semiargus
Everes argiades
Lycaena phlaeas

Lycaena tityrus

Neozephyrus quercus

Thecla betulae

Humulus lupulus

* |Celastrina argiolus

Pisum sativum sativum

* |Polyommatus icarus

llex aquifolium

*

Prunus armeniaca

*

Laburnum anagyroides

Prunus avium

>

Lathyrus latifolius

Ligustrum vulgare

Prunus cerasus

Lotus angustissimus

Prunus domestica

Lotus corniculatus

Prunus domestica insititia

Lotus corniculatus corniculatus

Prunus mahaleb

Lotus corniculatus valdepilosus

Prunus padus

Lotus ornithopodioides

Prunus serotina

Lotus pedunculatus

Prunus spinosa

Lythrum salicaria

Pyracantha coccinea

Medicago disciformis

Pyrus pyraster

Medicago littoralis

Quercus cerris

Medicago lupulina

>

Quercus coccifera

Medicago minima

*

Quercus ilex

Medicago sativa

Quercus petraea

Medicago sativa falcata

* | X

Quercus pubescens

Medicago truncatula

Quercus pyrenaica

Melilotus albus

>

Quercus robur

Melilotus indicus

*

Quercus rubra

Melilotus officinalis

Quercus suber

Onobrychis supina

* | X

Rhamnus cathartica

Onobrychis viciifolia

*

Robinia pseudoacacia

Ononis spinosa

Rosa canina

Ononis spinosa procurrens

Rubus discolor

Ononis spinosa spinosa

Rubus fruticosus

Ornithopus perpusillus

Rubus idaeus

Oxytropis campestris

Rubus sp.

Oxytropis halleri

Rumex acetosa

Oxytropis jacquini

Rumex acetosella

Pisum sativum

Rumex acetosella acetosella
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Especes de papillons

Espeéces végétales hotes

LYCAENIDAE

\Aricia agestis

Callophrys rubi

Celastrina argiolus

Cupido minimus

Cyaniris semiargus

Everes argiades

Lycaena tityrus

Neozephyrus quercus

Polyommatus icarus

Thecla betulae

Especes de papillons

LYCAENIDAE

Rumex bucephalophorus
bucephalophorus

* |Lycaena phlaeas

Rumex conglomeratus

*

Rumex crispus

Rumex hydrolapathum

Rumex intermedius

Rumex obtusifolius

Rumex pulcher

Rumex scutatus

Rumex thyrsiflorus

Rumex thyrsoides

Securigera varia

Spartium junceum

3| v
g 9 5| S
S| 2| D «| 8 S| 8
S| =] 3| 5| 21 5 T | v
Q& S L | S %)
K% = s S
g2 8|5 s[8|2|5 8|83
3| 2| s |E| 8|2l a|lS|3|8|8®
S| S|s|E|a|S|alo = £
S Q. -t .8 E n < < Q E (o]
S8 B|I3|s|8 88|88l
Espeéces végétales hotes Sls|S|sls|s|8|8|glDle
<|clo|g|ola | DR |=|a|lrR
Ulex parviflorus *
Vaccinium myrtillus * O *
Vaccinium uliginosum * *
Vicia cracca X X
Vicia sativa X
Vicia villosa *
s -
Ngmbredespecespotentlellement 17136137112 120 1912 5 | 2 |26 18
hotes
Nombre d’espéces végétales
observées conjointement avec le 6lslalil2lolsl1!l0l103

papillon consommateur dans les
bandes fleuries

Symphoricarpos albus

Syringa vulgaris

Trifolium alpestre

Trifolium arvense

Trifolium badium

Trifolium campestre

Trifolium dubium

Trifolium fragiferum

Trifolium hybridum elegans

Trifolium medium

Trifolium nigrescens

Trifolium ochroleucon

Trifolium physodes

Trifolium pratense

Trifolium repens

Trifolium rubens

* | X | X

Trifolium scabrum

Ulex europaeus

Ulex minor
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Espéces de papillons

Especes végétales hotes

NYMPHALIDAE

Aglais urticae

Aphantopus hyperantus

\Araschnia levana

Argynnis adippe

Argynnis aglaja

Argynnis paphia

Brenthis daphne

Brenthis ino

Coenonympha arcania

Coenonympha pamphilus

Erebia medusa

Issoria lathonia
Lasiommata megera

Inachis io

Limenitis camilla

Maniola jurtina

Melanargia galathea

Melitaea athalia

Melitaea cinxia

Melitaea diamina

Pararge aegeria

Polygonia c-album

Pyronia tithonus

Vanessa atalanta

Achillea millefolium

= |Vanessa cardui

Aegilops geniculata

Agrostis canina

Agrostis capillaris

>

>

Agrostis gigantea

Agrostis stolonifera

Agrostis vinealis

Alopecurus pratensis

Althaea officinalis

Ammophila arenaria

Anisantha diandra

Anisantha rigida

Anisantha sterilis

Anthoxanthum odoratum

Anthriscus sylvestris

Arctium lappa

Arctium minus

Arctium tomentosum

Arrhenatherum elatius

Arrhenatherum elatius elatius

Artemisia vulgaris

Aruncus dioicus

Avena sterilis

Avenula pratensis

Avenula pubescens

Avenula pubescens pubescens

Betula pubescens

Borago officinalis

Brachypodium phoenicoides

Brachypodium pinnatum

Brachypodium retusum

Brachypodium rupestre

Brachypodium sylvaticum
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Especes de papillons

Espeéces végétales hotes

NYMPHALIDAE

Aglais urticae

Araschnia levana

\Argynnis adippe

\Argynnis aglaja

\Argynnis paphia

Brenthis daphne

Brenthis ino

Coenonympha arcania

Coenonympha pamphilus

Issoria lathonia

Inachis io

Limenitis camilla

Melitaea athalia

Melitaea cinxia

Melitaea diamina

Pararge aegeria

Polygonia c-album

Vanessa atalanta

Vanessa cardui

Bromus erectus

* [Aphantopus hyperantus

= |[Erebia medusa

= [Lasiommata megera

> |Maniola jurtina

= Melanargia galathea

> |Pyronia tithonus

Bromus hordeaceus

*

Calamagrostis arundinacea

Calamagrostis epigejos

Carduus acanthoides

Carduus crispus

Carduus nutans

Carduus tenuiflorus

Carex alba

Carex brizoides

Carex caryophyllea

Carex fritschii

Carex hirta

Carex nigra

Carex panicea

Carex pilulifera

Carex strigosa

Carex sylvatica

Carlina acanthifolia

Carlina acaulis

Carlina vulgaris

Centaurea jacea

Centaurea jacea nigra

Centaurea solstitialis

Centaurea stoebe

Chenopodium album

Cichorium intybus

Cirsium acaule

* [ X | X

Cirsium arvense

Cirsium eriophorum

* | X

Cirsium ferox

*

Cirsium oleraceum

Cirsium palustre
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Especes de papillons

Espeéces végétales hotes

NYMPHALIDAE

Aglais urticae

Aphantopus hyperantus

Araschnia levana

\Argynnis adippe

\Argynnis aglaja

\Argynnis paphia

Brenthis daphne

Brenthis ino

Coenonympha arcania

Coenonympha pamphilus

Erebia medusa

Issoria lathonia
Lasiommata megera

Inachis io

Limenitis camilla

Maniola jurtina

Melanargia galathea

Melitaea athalia

Melitaea cinxia

Melitaea diamina

Pararge aegeria

Polygonia c-album

Pyronia tithonus

Vanessa atalanta

Cirsium rivulare

* \Vanessa cardui

Cirsium spinosissimum

*

Cirsium vulgare

>

Comarum palustre

Corylus avellana

Crataegus laevigata

Cynara cardunculus

Cynara scolymus

Cynodon dactylon

Cynoglossum officinale

Cynosurus cristatus

Cynosurus echinatus

Dactylis glomerata

Deschampsia cespitosa

Deschampsia flexuosa

Digitalis ferruginea

Digitalis grandiflora

Digitalis lutea

Digitalis purpurea

Digitaria sanguinalis

Dryas octopetala

Echinops ritro

Echium angustifolium angustifolium

Echium italicum

Echium plantagineum

Echium vulgare

Elymus caninus

Elymus repens

Eryngium campestre

Festuca arundinacea

Festuca gigantea

Festuca lemanii

Festuca ovina
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Especes de papillons

Espeéces végétales hotes

NYMPHALIDAE

Aglais urticae

Araschnia levana

\Argynnis adippe

\Argynnis aglaja

\Argynnis paphia

Brenthis daphne

Brenthis ino

Inachis io

Issoria lathonia

Limenitis camilla

Melitaea athalia

Melitaea cinxia

Melitaea diamina

Pararge aegeria

Polygonia c-album

Vanessa atalanta

Vanessa cardui

Festuca ovina guestfalica

* [Aphantopus hyperantus

* [Coenonympha arcania

* |[Coenonympha pamphilus

* [Erebia medusa

x |Lasiommata megera

* [Maniola jurtina

* Melanargia galathea

% |Pyronia tithonus

Festuca ovina hirtula

*

*

*

*

*

*

*

Festuca pratensis

Festuca rubra

>

>

>

Festuca rubra rubra

* | X | X

* | X | X

* [ X | X

Filago arvensis

Filago gallica

Filago minima

Filipendula ulmaria

Filipendula vulgaris

Fragaria vesca

Glyceria notata

Glycine max

Gnaphalium sylvaticum

Helichrysum arenarium

Helichrysum stoechas

Heracleum sphondylium

Hieracium pilosella

Holcus lanatus

Holcus mollis

Humulus lupulus

Koeleria pyramidata

Leontopodium alpinum

Linaria repens

Linaria vulgaris

Lolium perenne

Lonicera caprifolium

Lonicera nigra

Lonicera periclymenum

Lonicera xylosteum

Malva alcea

Malva hispanica

Malva moschata
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Especes de papillons

Espeéces végétales hotes

NYMPHALIDAE

Aglais urticae

Aphantopus hyperantus

Araschnia levana

\Argynnis adippe

\Argynnis aglaja

\Argynnis paphia

Brenthis daphne

Brenthis ino

Coenonympha arcania

Coenonympha pamphilus

Erebia medusa

Inachis io

Issoria lathonia

Lasiommata megera

Limenitis camilla

Maniola jurtina

Melanargia galathea

Melitaea athalia

Melitaea cinxia

Melitaea diamina

Pararge aegeria

Polygonia c-album

Pyronia tithonus

Vanessa atalanta

Malva neglecta

* \Vanessa cardui

Malva sylvestris

Medicago lupulina

Medicago sativa

X | X [ X

Melampyrum arvense

Melampyrum nemorosum

Melampyrum sylvaticum

Melampyrum sylvaticum

Melica ciliata

Melica uniflora

Milium effusum

Milium vernale scabrum

Molinia caerulea

Molinia caerulea arundinacea

Molinia caerulea caerulea

Nardus stricta

Onopordum acanthium

Onopordum illyricum

Parietaria judaica

Parietaria lusitanica lusitanica

Parietaria officinalis

Phacelia tanacetifolia

Phaseolus coccineus

Phleum pratense

Piptatherum miliaceum

Plantago alpina

Plantago argentea

Plantago atrata

Plantago bellardii deflexa

Plantago coronopus

Plantago holosteum

Plantago lanceolata

Plantago major
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Especes de papillons

Espeéces végétales hotes

NYMPHALIDAE

Aglais urticae

\Aphantopus hyperantus

Araschnia levana

\Argynnis adippe

\Argynnis aglaja

\Argynnis paphia

Brenthis daphne

Brenthis ino

Coenonympha arcania

Coenonympha pamphilus

Erebia medusa

Issoria lathonia
Lasiommata megera

Inachis io

Limenitis camilla

Maniola jurtina

Melanargia galathea

Melitaea athalia

Melitaea diamina

Pararge aegeria

Polygonia c-album

Pyronia tithonus

Vanessa atalanta

Vanessa cardui

Plantago major major

x |Melitaea cinxia

Plantago maritima

*

Plantago media

Plantago sempervirens

Plantago subulata

Poa annua

Poa bulbosa

Poa compressa

Poa nemoralis

Poa pratensis

Poa pratensis pratensis

Poa trivialis

X | X | X

x| X [X

Polygonum bistorta

Potentilla anserina

Potentilla erecta

Prunus spinosa

Ptilostemon chamaepeuce

Pulicaria dysenterica

Ribes nigrum

Ribes rubrum

Ribes uva-crispa

Rhinanthus alectorolophus

Roegneria canina

Rubus caesius

Rubus canescens

Rubus chamaemorus

Rubus fruticosus

Rubus idaeus

Rubus sp.

Rubus ulmifolius

Salix alba

Salix atrocinerea

Salix caprea
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Especes de papillons

Espeéces végétales hotes

NYMPHALIDAE

Aglais urticae

Aphantopus hyperantus

Araschnia levana

\Argynnis adippe

\Argynnis aglaja

\Argynnis paphia

Brenthis daphne

Coenonympha arcania

Coenonympha pamphilus

Erebia medusa

Inachis io

Issoria lathonia

Lasiommata megera

Limenitis camilla

Maniola jurtina

Melanargia galathea

Melitaea athalia

Melitaea cinxia

Melitaea diamina

Pararge aegeria

Polygonia c-album

Pyronia tithonus

Vanessa atalanta

Vanessa cardui

Sanguisorba minor

*|Brenthis ino

Sanguisorba minor minor

*

Sanguisorba officinalis

Sesleria albicans

Silybum marianum

Stipa pennata

Stipa tenacissima

Symphoricarpos albus

Symphoricarpos albus v laevigatus

Symphytum officinale

Teucrium scorodonia

Tussilago farfara

Ulmus glabra

Ulmus laevis

Ulmus minor

Ulmus minor procera

Urtica atrovirens

Urtica dioica

Urtica pilulifera

Urtica urens

Valeriana dioica

Valeriana montana

Valeriana officinalis

Valeriana officinalis repens

Valeriana officinalis sambucifolia

Valeriana officinalis tenuifolia

Valeriana tripteris

Veronica arvensis

>

Veronica austriaca

*

Veronica chamaedrys

Veronica montana

*| X

Veronica officinalis

*

Veronica serpyllifolia
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Especes de papillons

Espeéces végétales hotes

NYMPHALIDAE

Aglais urticae

Aphantopus hyperantus

Araschnia levana

\Argynnis adippe

\Argynnis aglaja

\Argynnis paphia

Brenthis daphne

Brenthis ino

Coenonympha arcania

Coenonympha pamphilus

Erebia medusa

Inachis io

Issoria lathonia

Lasiommata megera

Limenitis camilla

Maniola jurtina

Melanargia galathea

x|Melitaea athalia

x|Melitaea cinxia

Melitaea diamina

Pararge aegeria

Polygonia c-album

Pyronia tithonus

Vanessa atalanta

Vanessa cardui

Veronica spicata

Veronica teucrium

*

*

Veronica urticifolia

Viola alba

Viola arvensis

Viola biflora

Viola calaminaria

Viola calcarata

Viola canina

Viola corsica

Viola eximia

Viola hirta

Viola kitaibeliana

Viola lactea

Viola lutea

Viola odorata

Viola palustris

Viola reichenbachiana

Viola riviniana

Viola tricolor

Viola tricolor tricolor

Nombre d'espéces potentiellement
hétes

35

10

11

10

16

12

15

24

31

31

24

19

12

29

21

25

72

Nombre d’espéces végétales observées
conjointement avec le papillon
consommateur dans les bandes fleuries

18

10

17

12

11

13

23

97



Especes de papillons
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PAPILIONIDAE

Papilio
machaon

Especes de papillons

Espeéces végétales hotes

PAPILIONIDAE

Papilio
machaon

Aegopodium podagraria

Laserpitium gallicum

Especes de papillons

Espéeces végétales hotes

PAPILIONIDAE

Papilio
machaon

Ammi majus

Laserpitium halleri

Seseli libanotis

Ammi visnaga

Laserpitium latifolium

Seseli montanum

Anethum graveolens

Laserpitium siler

Seseli rigidum

Angelica archangelica

Levisticum officinale

Seseli varium

Angelica sylvestris

Meum athamanticum

Silaum silaus

Apium graveolens

Opopanax hispidum

Sison amomum

Bupleurum falcatum

Orlaya grandiflora

Trinia glauca

Bupleurum fruticescens

Pastinaca sativa

Carum carvi

Pastinaca sativa sativa

Nombre d'espéces
potentiellement hotes

65

Citrus limon

Petroselinum crispum

Conium maculatum

Peucedanum cervaria

Coriandrum sativum

Peucedanum lancifolium

Nombre d’espéces végétales
observées conjointement avec
le papillon consommateur dans
les bandes fleuries

Coristospermum ferulaceum

Peucedanum officinale

Crithmum maritimum

Peucedanum oreoselinum

Daucus carota

Peucedanum palustre

Daucus carota carota

Peucedanum paniculatum

Daucus carota carota cv Sativus

Pimpinella major

Daucus carota maximus

Pimpinella peregrina

Daucus carota sativus

Pimpinella saxifraga

Dictamnus albus

Ptychotis saxifraga

Eryngium campestre

Ridolfia segetum

Falcaria vulgaris

Ruta angustifolia

Ferula communis

Ruta chalepensis

Foeniculum vulgare

Ruta graveolens

Haplophyllum balcanicum

Ruta montana

Haplophyllum linifolium

Sanguisorba minor

Haplophyllum tuberculatum

Selinum carvifolia

Heracleum sphondylium

Selinum pyrenaeum
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PIERIDAE

Aporia crataegi

Colias croceus

Gonepteryx rhamni

Colias hyale
Leptidea sinapis

Espéces de papillons

Especes végétales hotes

PIERIDAE

Anthocharis cardamines

Aporia crataegi

Colias croceus

Gonepteryx rhamni

Colias hyale
Leptidea sinapis

Pieris napi

Pieris rapae

Alliaria petiolata

> |Anthocharis cardamines

> |Pjeris brassicae

< \Pieris rapae

Brassica oleracea robertiana

* |Pieris brassicae

Alyssum saxatile

Brassica rapa

*

*

Alyssum spinosum

*| = > |Pjeris napi

Bunias erucago

Amelanchier ovalis

Cakile maritima

Arabidopsis thaliana

*

Calepina irregularis

Arabis alpina

Capparis spinosa

Arabis glabra

Capsella bursa-pastoris

Arabis hirsuta

Cardamine amara

Arabis hirsuta hirsuta

Cardamine bulbifera

Arabis nova

Cardamine flexuosa

Arabis pauciflora

Cardamine hirsuta

Arabis sagittata

Cardamine impatiens

Arabis turrita

Cardamine pratensis

Armoracia rusticana

Cardamine pratensis pratensis

Astragalus depressus

Cardamine trifolia

Astragalus glycyphyllos

Cardaminopsis arenosa

Astragalus monspessulanus

Cheiranthus cheiri

Aubrieta deltoidea

Cichorium intybus

Aurinia saxatilis

Cochlearia danica

Barbarea stricta

Coincya cheiranthos

Barbarea verna

Colutea arborescens

Barbarea vulgaris

Conringia orientalis

Berteroa incana

Cornus sanguinea

Biscutella didyma

Coronopus didymus

Biscutella granitica

Coronopus squamatus

Biscutella laevigata

Crambe maritima

Biscutella laevigata varia

Crataegus azarolus

Biscutella mollis

Crataegus laevigata

Brassica napus

Crataegus monogyna

Brassica napus napus

Diplotaxis tenuifolia

Brassica nigra

Dorycnium hirsutum

Brassica oleracea

Dorycnium pentaphyllum

Brassica oleracea oleracea

Dorycnium pentaphyllum pentaphyllum
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PIERIDAE

Anthocharis cardamines

Aporia crataegi

Gonepteryx rhamni

Colias hyale
Leptidea sinapis

Pieris brassicae

Pieris napi

Pieris rapae

Espéces de papillons

Especes végétales hotes

PIERIDAE

Anthocharis cardamines

Aporia crataegi

Colias croceus

Gonepteryx rhamni

Colias hyale
Leptidea sinapis

Pieris brassicae
Pieris napi

Dorycnopsis gerardi

* |Colias croceus

Lepidium virginicum

* \Pjeris rapae

Erophila verna

*

Leptoplax emarginata

*

Erophila verna verna

Lobularia maritima

Eruca sativa

Lotus angustissimus

Eruca vesicaria sativa

*

Lotus corniculatus

>

Erucastrum gallicum

Lotus corniculatus corniculatus

Erucastrum nasturtiifolium

Lotus pedunculatus

Frangula alnus

Lunaria annua

Hesperis laciniata

Lunaria rediviva

Hesperis matronalis

Malus sylvestris

Hippocrepis comosa

Malus sylvestris mitis

Hippocrepis emerus

Medicago coronata

Hippocrepis scorpioides

Medicago falcata

Hirschfeldia incana

Medicago lupulina

Iberis pinnata

Medicago marina

Iberis saxatilis

Medicago minima

Iberis umbellata

Medicago orbicularis

Isatis tinctoria

Medicago polymorpha

Lathyrus aphaca

Medicago rigidula

Lathyrus grandiflorus

Medicago sativa

Lathyrus linifolius

Medicago sativa falcata

Lathyrus linifolius v montanus

Medicago truncatula

Lathyrus niger

Melilotus indicus

Lathyrus pratensis

Melilotus neapolitanus

Lathyrus sylvestris

Melilotus officinalis

Lathyrus tuberosus

Nasturtium officinale

Lathyrus vernus

Nasturtium sp.

Lepidium campestre

Onobrychis alba

Lepidium draba

Onobrychis ebenoides

Lepidium graminifolium

Onobrychis supina

Lepidium heterophyllum

Onobrychis viciifolia

Lepidium sativum

Onobrychis viciifolia montana

Lepidium villarsii

Ononis spinosa procurrens
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PIERIDAE

Anthocharis cardamines

Colias croceus

Colias hyale

Gonepteryx rhamni

Leptidea sinapis

Pieris brassicae

Pieris napi

Pieris rapae

Espéces de papillons

Especes végétales hotes

PIERIDAE

Aporia crataegi

Colias croceus

Colias hyale

Gonepteryx rhamni

Leptidea sinapis

Prunus armeniaca

*|Aporia crataegi

Sinapis alba

* |Anthocharis cardamines

* \Pjeris brassicae

* \Pieris napi

* \Pieris rapae

Prunus avium

Prunus cocomilia

* | X

Sinapis arvensis

>

>

Prunus domestica insititia

*

Sisymbrium austriacum

* | X

* | X

Prunus dulcis

Sisymbrium irio

Prunus mahaleb

Sisymbrium officinale

Prunus padus

Sisymbrium orientale

Prunus persica

Sorbus aria

Prunus spinosa

Sorbus aucuparia

Pyrus communis

Sorbus domestica

Pyrus pyraster

Thlaspi arvense

Pyrus spinosa

Thlaspi caerulescens

Raphanus raphanistrum

Thlaspi perfoliatum

Raphanus raphanistrum maritimus

Trifolium arvense

Raphanus raphanistrum raphanistrum

Trifolium dubium

Raphanus sativus

Trifolium pratense

Rapistrum rugosum

Trifolium repens

Reseda lutea

Trigonella sulcata

* [ X | X | X

Reseda luteola

Tropaeolum majus

Reseda odorata

Vicia cracca

Reseda phyteuma

Vicia hirsuta

Rhamnus alaternus

Vicia sativa

Rhamnus alpina

Vicia tenuifolia

Rhamnus cathartica

Vicia tetrasperma

Ribes uva-crispa

Vicia tetrasperma tetrasperma

Robinia pseudoacacia

Rorippa amphibia

Vicia villosa

Rorippa austriaca

Rorippa nasturtium-aquaticum

Nombre d'espéces potentiellement
hotes

52

25

40

12

26

35

52

54

Rorippa palustris

Rorippa sylvestris

Salix caprea

Nombre d’espéces végétales observées
conjointement avec le papillon
consommateur dans les bandes
fleuries

10

Securigera varia
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