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Résumé 
 Le déclin des insectes et notamment des pollinisateurs s’accentue d’année en année. 

Responsables de nombreux services écosystémiques et en bas de la chaîne alimentaire, leur 

disparition causera une réaction en chaîne néfaste pour les écosystèmes comme pour l’espèce 

humaine. Les rhopalocères étant des espèces parapluies et de bons bioindicateurs sont 

particulièrement étudiés. La mesure agroenvironnementale et climatique MC4 a pour objectif 

de protéger les prairies humides et par ce biais les nombreux rhopalocères qui y sont inféodés, 

dont le Cuivré de la bistorte (Lycaena helle) qui bénéficie de mesures spéciales du fait de sa 

rareté. 

Dans le but d’observer les populations de ce petit papillon mais également les 

déplacements de tous les rhopalocères, sept prairies humides classées MC4 ont été visitées de 

fin avril à début juillet 2021. Plusieurs transects ont été réalisés au sein de chaque prairie, afin 

d’évaluer au mieux les potentielles différences de communautés selon le gradient d’humidité 

visible. Sur chaque transect ont été recensés les rhopalocères mais également leurs interactions 

de butinage. 

Ce travail a permis d’identifier de réelles variations environnementales au sein même 

d’une prairie et de confirmer l’existence de populations de rhopalocères différentes selon ces 

zones. Tandis que le Fadet commun (Coenonympha pamphilus) ne présentait pas d’intérêt pour 

un milieu en particulier, le Citron (Gonepteryx rhamni) quant à lui préférait les zones sèches. 

A l’inverse du Nacré de la bistorte (Boloria eunomia) qui s’est cantonné aux zones humides où 

il n’a été observé que butinant sa plante hôte : Polygonum bistorta. Enfin, le Cuivré de la 

bistorte (Lycaena helle), bien qu’inféodé aux zones humides, a présenté une attirance pour les 

plantes de zone plus sèche, milieu essentiel donc pour la pérennité de l’espèce. L’impact de la 

météo sur les populations et les variations temporelles des communautés ont également pu être 

observés et, rapprochés des données des années précédentes, ce qui a démontré un déclin 

général des communautés en lien avec les variations climatiques. 

Une étude plus poussée de l’impact du changement climatique sur les rhopalocères est à 

envisager de sorte à prévoir l’évolution des communautés et à répondre aux mieux à leur besoin 

futur. Dans les prairies MC4 bénéficiant d’un statut spécial « Cuivré de la bistorte » il serait 

également intéressant de se pencher plus en avant sur l’impact du bétail dans les zones humides 

en restauration, zones qui cette année se sont avérées pauvres en rhopalocères.   
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I. Introduction 

A. Déclin de la biodiversité 

1. Déclin global 

Le déclin de la biodiversité constaté à ce jour laisse entendre une crise écologique majeure 

que le monde scientifique qualifie désormais de sixième extinction de masse, dite de l'Holocène 

(Ceballos, et al., 2017). Bien qu'il soit difficile d'évaluer le taux d'extinction pour certains 

taxons (rareté des individus, difficultés d’approche…), la modélisation et les relations entre les 

aires de répartition et les espèces suggèrent que les disparitions futures tourneront autour de 21 

à 52% en plus de celles actuelles (Barnosky et al., 2011). Et si de nouvelles démarches sont 

proposées d'année en année, les scénarios aboutissent tous à un déclin significatif de la 

biodiversité. 

Depuis 1900, l'abondance des espèces terrestres a diminué d'environ 20%, et plus de 40% 

des amphibiens et 33% des mammifères marins sont menacés (Watson, 2019). De nombreuses 

différences régionales sont visibles sur le globe. Tandis que l’Amérique latine et l’Afrique ont 

perdu respectivement 94% et 65% de leur biodiversité, la perte est moindre en Europe (24%). 

Les insectes et les espèces végétales sont, également, fortement impactés. Ainsi, le nombre 

d'espèces végétales disparues est supposément deux fois plus élevé que celui des mammifères, 

des oiseaux et des amphibiens réunis et 22% des espèces végétales restantes sont en voie 

d'extinction, notamment sous les tropiques (Living Planet Report, 2020). Au total, on estime 

qu'environ un million d'espèces, animales et végétales, sont aujourd'hui menacées d'extinction 

(Watson, 2019). 

2. Déclin des insectes 

La situation est moins claire pour les insectes en raison de leur nombre : on estime que 

ces derniers représentent 70% de la diversité animale globale (Roskov, et al., 2020), soit environ 

5,5 millions d’espèces dont 80% restent encore à découvrir (Stork, 2017). Toutefois, 5 à 10% 

des espèces auraient disparu depuis le début du XIXe siècle, début de la période industrielle 

(Cardoso et al., 2020), et 10% à 40% d’entre elles seraient menacées d’extinction contre 22% 

de vertébrés (Sánchez-Bayo and Wyckhuys, 2019; Watson, 2019) (Figure 1). De plus, il 

apparaît au vu des dernières études que le taux d’extinction de ce groupe serait huit fois plus 

élevé que celui des autres animaux et impliquerait la potentielle disparition de toutes les espèces 

d'insectes dans 100 ans (Sánchez-Bayo and Wyckhuys, 2019). 
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La diminution des insectes est également visible dans les zones protégées. En effet, en 

Allemagne, un déclin des insectes volants de 76% à 82% a été observé dans 63 de ces zones, 

sur une période de 27 ans (Hallmann et al., 2017). 

La disparition des insectes aura un impact majeur sur la biodiversité. Il est admis que les 

insectes font partie intégrante des réseaux trophiques, chaînes par lesquelles l’énergie et la 

biomasse circulent (Hallmann et al., 2017; Lister and Garcia, 2018; Goulson, 2019). Ils 

interviennent dans de nombreuses fonctions essentielles telles que la transformation de la 

matière organique (Yang and Gratton, 2014) et la pollinisation. En effet, on estime que 78 à 

90% des angiospermes1 seraient dépendantes des espèces animales, majoritairement des 

insectes (Aizen et al., 2009; Ollerton, et al., 2011; Goulson, 2019). Les diminutions des 

populations entraîneraient donc le déclin de nombreux services écosystémiques essentiels pour 

l'être humain. Un accroissement de la dépendance humaine aux insectes pollinisateurs a été 

observé alors même que ces derniers sont, eux, en déclin (IPBES, 2016). On estime que 75% 

des plantes cultivées ont potentiellement besoin de la zoogamie (FAO, 2020) et 10% des 

cultivars sont strictement dépendants des animaux. En 2015, les bénéfices directement 

imputables à la pollinisation animale représentaient 235 à 577 milliards de dollars américains à 

l'échelle mondiale pour 5 à 8% de la production agricole, destinée à la fois à l'alimentation 

humaine et à l’alimentation animale (IPBES, 2016). 

 

1 Plantes à fleurs 

Figure 1 Diminution des insectes et des vertébrés à l'échelle mondiale au cours de la 

dernière décennie (Sanchez-Bayo et Wyckkhuys, 2019) 
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B. Causes du déclin des pollinisateurs 

Le déclin et la disparition des pollinisateurs sont multifactoriels : urbanisation, 

changement d'affectation des sols, changement climatique… (Figure 2) (Sánchez-Bayo and 

Wyckhuys, 2019; Uhl and Brühl, 2019). Un lien de causalité est visible entre l’extinction des 

espèces pollinisatrices et celle des espèces végétales fonctionnellement liées. Toutefois, le 

déclin des pollinisateurs peut voir son d’effet diminuer sur une communauté si les espèces qui 

disparaissent sont fonctionnellement similaires à celles qui les remplacent (Sánchez-Bayo and 

Wyckhuys, 2019). 

Une diminution des espèces autrefois communes (peu spécifiques à un type d’habitat) est 

également visible dans de nombreux pays, à l’instar du damas cendré (Macaria wauaria) au 

Royaume-Uni et du paon du jour (Aglais io) aux Pays-Bas. Ceci tend à démontrer que le déclin 

des insectes n’est pas lié à un type d’habitat en particulier, mais plutôt aux caractéristiques 

physiologiques communes à tous les insectes (Sánchez-Bayo and Wyckhuys, 2019). 

1. Modification de l’habitat 

La modification des habitats, considérée comme la cause majeure du déclin de la 

biodiversité en Europe dont 49,7% des études font mention (Habel et al., 2019; Sánchez-Bayo 

and Wyckhuys, 2019), met en danger les espèces spécialisées ayant une capacité moindre à 

répondre aux changements environnementaux au profit d’espèces plus généralistes (Habel et 

al., 2016; Thomas, 2016). 

  

Figure 2 Principaux facteurs associés au déclin des insectes (Sanchez-Baypo and 

Wyckhuys, 2019) 
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Représentant cinq milliards d’hectares, soit 38% des terres émergées (FAO, 2020), 

l’agriculture est l’une des principales sources de déclin des insectes (Dudley and Alexander, 

2017). Depuis le XIXe siècle, les pratiques agricoles traditionnelles ont disparu au profit de 

pratiques modernes prônant les grandes monocultures génétiquement uniformes. Leur surface 

totale, au niveau mondial, ne fait qu’augmenter en même temps que la population humaine 

(FAO, 2020). C’est notamment le cas des pays émergents tel le Brésil qui développe ses 

monocultures de soja. Ces étendues homogènes, en plus de limiter le déplacement des insectes 

par l'absence de réseau écologique, diminuent la richesse des ressources alimentaires (Habel et 

al., 2019). On observe qu’à l'échelle du paysage, les zones agricoles apparaissent comme très 

pauvres en ce qui concerne la quantité de nectar tandis que les « mauvaises herbes (trèfles, 

bruyères, chardons…) participent activement à la production (Baude et al., 2016). Ces impacts 

(uniformisation du paysage, diminution de la ressource alimentaire et perte du réseau 

écologique) ont, par leur association, un effet “cocktail” qui amplifie leurs effets délétères sur 

la biodiversité. 

L’Europe est quant à elle la première puissance agricole mondiale avec comme premiers 

acteurs la France, l’Allemagne, l’Italie et l’Espagne. Les situations agricoles du territoire 

européen sont diversifiées. Le type d’agriculture est dépendant du paysage et seulement 8%, 

soit treize millions d’hectares, sont réalisées de manière biologique (Ledroit, 2021). Ainsi, les 

grandes étendues agricoles où les monocultures sont favorisées se retrouveront sur les territoires 

plats comme la région de la Basse-Saxe et de Thuringe en Allemagne (Pouch, 2015) et de la 

Beauce en France. Tandis que dans les régions rurales, notamment montagneuses, aura lieu 

l’exode rural. Cette dernière alimente de façon significative l’urbanisation des zones et 

provoque donc l’abandon des terres et des exploitations, amenant ainsi, par le développement 

des friches et le reboisement spontané, le déclin des espèces dépendantes des milieux ouverts 

(Van Swaay et al., 2019). Ainsi, en Wallonie, la superficie agricole a diminué de 6,3% entre 

1985 et 2019. Cette diminution a néanmoins tendance à se réduire progressivement, passant 

ainsi de 20,5 km²/an entre 1995 et 2000 à 9,8 km²/an entre 2015 et 2019 (SPW, 2021). 

La modification des habitats passe également par l’urbanisation qui n’offre de la place 

qu’aux espèces généralistes2 adaptées aux habitats artificiels. Les pertes peuvent toutefois être 

compensées en partie par les parcs et jardins, lieux de vie de quelques espèces nouvellement 

colonisatrices telles que le cuivré commun (Lycaena phlaeas) (Botías et al., 2017). 

 

2 Espèce qui ne dépend pas de conditions environnementales spécifiques 



 

 

 

5 

2. Pollution 

La pollution apparaît comme le deuxième facteur de déclin des insectes : 25,8% des 

rapports en font mention. Les sources de pollution environnementale sont variées. Elles 

comprennent les engrais et les pesticides liés à la production agricole, mais également, dans une 

moindre mesure, les produits liés aux activités industrielles (métaux lourds, hydrocarbures…) 

et aux zones urbaines (eaux usées, lixiviats3…) (Sánchez-Bayo and Wyckhuys, 2019). 

Aujourd’hui, l’agriculture intensive implique l'apport de nombreux herbicides, fongicides 

et insecticides (Dudley and Alexander, 2017), ces derniers étant les principaux moteurs de la 

perte de biodiversité (Geiger et al., 2010). Si les fongicides et les insecticides, comme les 

néonicotinoïdes, impactent directement les pollinisateurs en affaiblissant leur système 

immunitaire ou en affectant leur croissance (Furlan et al., 2018; Uhl and Brühl, 2019) et sont 

donc, en ce qui concerne la toxicité, les plus nocifs pour les insectes, les herbicides n’ont pas 

quant à eux d’effet direct (Mulé et al., 2017; Biesmeijer et al, 2006). Cependant, ces derniers 

ont un impact majeur sur les communautés d’insectes en provoquant la disparition de leurs 

ressources alimentaires (Habel et al., 2019). 

3. Changements climatiques 

Les modèles climatiques actuels prédisent tous une augmentation de la température au 

cours des années à venir. Mais alors que l’augmentation actuelle de la température avait été 

estimée à 0,91 °C, une dernière étude a révélé que cette hausse était déjà de 1,07 °C (Morice et 

al., 2021). Cette hausse de température peut altérer la phénologie des espèces poïkilothermes4, 

dont les insectes. Lors des variations thermiques, les cycles biologiques et les comportements 

des insectes peuvent être modifiés et, de ce fait, provoquer une désynchronisation des 

phénologies entre les plantes hôtes et les insectes (Fox, 2013). L’exposition à des températures 

extrêmes peut également impacter le succès reproducteur5 des individus. Pour certains 

organismes au cycle de vie complexe, comme les Endopterygota (insecte au développement 

nécessitant une métamorphose), un stress thermique lors du développement peut porter 

conséquence à la bonne formation des cellules reproductrices (Zizzari and Ellers, 2011; Porcelli 

et al., 2017). 

 

3 Liquide résiduel engendré par la percolation de l’eau à travers une zone de stockage de déchets ou de produits 

chimiques 

4 Espèce chez qui la température interne varie avec celle du milieu 

5 Capacité d’un individu à diffuser ses gènes via son nombre de descendants fertiles 



 

 

 

6 

La grande diversité des insectes permet difficilement de généraliser leurs réactions face 

au réchauffement climatique. Mais les espèces généralistes semblent moins impactées que les 

espèces spécialistes6 ayant une gamme de conditions environnementales particulières et plus 

restreintes (Bale et al., 2002). Ce sont donc les espèces tropicales, aux niches thermiques 

étroites, qui sont les plus touchées par l’augmentation de la température. Tandis que les espèces 

des régions tempérées, plus tolérantes ont pu profiter, dans une certaine mesure, de cette 

augmentation pour élargir leur distribution géographique (Lister and Garcia, 2018). 

4. Facteurs biologiques 

La hausse des températures implique la migration d’espèces non indigènes dans des zones 

qui leur deviennent aujourd’hui accessibles. Ces espèces, potentiellement envahissantes, 

peuvent avoir des impacts majeurs sur les écosystèmes. Les espèces pollinisatrices 

nouvellement installées peuvent, via la compétition induite avec les populations locales dans la 

quête de ressources, impacter ces populations (Sánchez-Bayo and Wyckhuys, 2019). La 

présence de plantes invasives peut aussi être néfastes, car elles remplacent les sources de 

nourritures locales, voire s’avèrent toxiques pour les insectes (Gallien et al., 2017). Toutefois, 

certaines plantes invasives, telles l’Impatiens glandulifera, peuvent être de meilleures 

ressources pour les pollinisateurs que les plantes indigènes (Bartomeus et al., 2011; Gallien et 

al., 2017). 

Les parasites et autres agents pathogènes sont également impliqués dans la diminution 

des pollinisateurs, leur impact ayant surtout été étudié chez Apis mellifera. Un acarien parasite 

des ruches (Verroa destructor), amené d’Asie avec l’abeille Apis cerana, est de plus en plus 

présent en Europe (Goulson et al., 2015). Les agents pathogènes ont cependant toujours 

coexisté avec leurs cibles, mais l’augmentation de leur virulence est susceptible d’être une cause 

secondaire de l’exposition aux pesticides qui affaiblit le système immunitaire des insectes 

(Sánchez-Bayo et al., 2016). 

  

 

6 Espèce qui ne peut s’épanouir que dans une gamme étroite de conditions environnementales 
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C. Les paysages semi-naturels, un essentiel des pollinisateurs 

1. Généralités 

Les paysages agricoles sont variés et forment un complexe d’habitats divers en fonction 

de l’intensité de l’occupation des terres. Si l’homme a la main mise sur la structure végétale 

d’une zone dite semi-naturelle, les espèces qui s’y développent sont spontanées et dépendent 

des conditions biotiques, abiotiques et anthropiques. 

Du fait de cette diversité, tous les milieux n’offrent pas les mêmes ressources aux insectes 

pollinisateurs et l’importance pour eux d’un certain type de paysage varie au cours des saisons 

et en fonction des pratiques agricoles (fauche, labour…) qui s’y déroulent (Cole et al., 2017). 

De nature mobile, les pollinisateurs sont aptes à répondre de manière dynamique aux variations 

du paysage au cours de l’année en utilisant des habitats variés qui se complètent temporellement 

et spatialement par des floraisons successives (Baude et al., 2016). Maintenir l’hétérogénéité 

du paysage semble donc essentiel pour assurer aux pollinisateurs la diversité des ressources et 

la continuité des réseaux trophiques qui leur sont nécessaires. 

2. Historique 

La diversité actuelle des milieux semi-naturels est directement ou indirectement liée aux 

pratiques agricoles actuelles et passées. 

Avec l’apparition du mode de vie sédentaire, l’homme a commencé à modifier son 

environnement de façon à ce qu’il réponde à ses besoins. Les forêts ont reculé pour laisser place 

aux cultures et aux zones de pâturage (Bartz et al., 2019). L’ouverture des milieux a permis la 

colonisation d’espèces steppiques comme Brachypodium pinnatum et, de ce fait, la création de 

prairies riches en biodiversité florale, maintenue par les fauches et le pâturage. 

Après la Seconde Guerre mondiale, l’agriculture européenne a été remaniée à la suite du 

traité de Rome, en 1957, instaurant la Politique Agricole Commune (PAC) qui visait à la 

moderniser et à la développer. Le but étant alors de promouvoir la productivité agricole, d’éviter 

les fluctuations de prix, de protéger les agriculteurs et d’atteindre l’autonomie alimentaire de 

l’Europe, objectifs atteints dès les années 1970 (Inra, 2008; Bartz et al., 2019). L’agriculture 

intensive se met alors en place. Et si, depuis les années 2000, des réformes ont été entreprises 

pour lutter contre la surproduction, la PAC ne répond pas aujourd’hui aux défis du 21e siècle. 

Ces derniers concernent désormais la santé humaine, le développement durable, le 

développement économique et social des zones rurales et la protection de l’environnement et 

du climat (Bartz et al., 2019).  
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3. Les prairies de haute valeur biologique 

Les prairies représentent plus de 40% des zones agricoles en Europe. Il est possible de 

différencier la prairie permanente qui représente 57 millions d'hectares et la prairie temporaire 

qui en occupe 10 millions (Peyraud et al., 2012). La première est définie comme une surface 

utilisée pour la production de plantes herbacées, ressemées naturellement ou cultivées, mais qui 

n’est pas retournée pendant au moins 5 ans (Natagriwal, 2015). La prairie temporaire est, quant 

à elle, définie comme étant une prairie semée et implantée pendant moins de 5 ans et qui entre 

dans une rotation d’affectation. Il s’agit d’une culture typique de la façade atlantique de 

l’Europe jusqu’au sud de la Scandinavie. 

Ces zones offrent de nombreux services écosystémiques puisqu'elles jouent un rôle dans 

l'alimentation des troupeaux (Kaligarič et al., 2019), réduisent l'érosion des sols, diminuent les 

risques d'incendie et permettent le stockage et la rétention de l'eau (Cooper et al., 2009). Les 

prairies assurent également le stockage du carbone du fait de la matière organique 

abondamment présent dans le sol (Peeters and Hopkins, 2010). Ainsi, en Allemagne, la 

disparition de 6% des prairies permanentes au profit de terres cultivables a induit un relargage 

de 10 tonnes/ha d'azote et de 100 tonnes de carbone au total (Kleijn and Sutherland, 2003). De 

plus, les prairies supportent les économies rurales des zones au potentiel agronomique limité et 

participent à l’esthétique du paysage, ce qui leur confère également un intérêt touristique 

(Peyraud et al., 2012). 

Les prairies ont également un grand intérêt biologique. Ce sont en effet des zones de 

reproduction et de ressources alimentaires pour de nombreuses espèces de mammifères, 

d'oiseaux et d'insectes, notamment les papillons. Ainsi, 88% des espèces de papillons européens 

ont été observées dans les prairies qui constituent l'habitat principal de 57% d'entre elles (Van 

Swaay et al., 2016). 

L'intensification de l'agriculture et le reboisement, qu'il soit spontané ou lié à 

l’exploitation humaine, ont cependant augmenté la dégradation et la disparition des prairies 

(Kleijn et al., 2011). Cette perte est estimée à environ 30% de leur surface, soit plus de sept 

millions d’hectares en Europe (Peyraud et al., 2012)), entraînant par la même occasion le déclin 

de leurs occupants. Depuis 1990, l'indice d'abondance des papillons des prairies a diminué de 

49% (Figure 3) (Living Planet Report, 2020). Afin de préserver la grande biodiversité des 

prairies, il est aujourd’hui nécessaire de stopper les pertes et l'abandon de ces écosystèmes (Van 

Swaay et al., 2019). 
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D. Les papillons de jour 

En plus d’être populaires auprès du grand public, les papillons sont facilement 

observables et identifiables, ce qui en fait l’un des groupes d’insectes les plus étudiés. Les 

papillons sont utilisés comme modèle scientifique depuis de nombreuses années, notamment 

pour rendre compte de l’évolution de la biodiversité entomologique. Ainsi, en Europe, un 

indicateur de biodiversité : EU Grassland Butterfly Indicator, a été mis en place pour 17 espèces 

au sein de 16 pays, dont la France et la Belgique (Van Swaay et al., 2019). 

1. Diminution des papillons 

Chez les papillons aussi, le déclin est dramatique : la population de papillons a chuté de 

39% de 1990 à 2017 dans 16 pays européens, dont la Belgique (Warren et al., 2021). La liste 

rouge 2010 des papillons européens indique que, sur 482 espèces, dont 47 non évaluées, 44 

espèces sont quasiment menacées et 38 menacées. Les causes du déclin sont considérées comme 

étant similaires dans la majorité des pays européens, les principaux facteurs étant, comme pour 

l’ensemble des pollinisateurs, la dégradation de l’habitat et la pollution (Thomas, 2016; Van 

Swaay et al., 2019; Warren et al., 2021). 

L’expansion de l’agriculture intensive, le labour et la fertilisation des zones ouvertes par 

l’apport d’engrais représentent la plus grande menace pour les papillons en Europe occidentale. 

De fait, la diversité spécifique et l’abondance des papillons semblent positivement corrélées à 

une gestion extensive des terres et donc à l’absence de pesticide (Habel et al., 2019). Depuis 

les années 1950, au Royaume-Uni, 97% des prairies riches, 80% des prairies calcaires et 40% 

des landes ont disparu (Asher et coll., 2001). Et des pertes similaires ont pu être enregistrées 

dans le reste de l’Europe (Warren et al., 2021). Dans la partie Sud-Est de l’Allemagne, la 

diversité des papillons est passée de 171 à 71 espèces entre 1840 et 2013, avec une augmentation 

des espèces généralistes aux dépens des espèces spécialistes (Habel et al., 2016, 2019). En effet, 

la disparition et la dégradation des habitats ouverts conduisent à l’isolement des parcelles 

Figure 3 Indice d’abondance (Living planet index, LPI) pour les papillons 

des prairies européennes de 1990 à 2017 (Andersen et coll., 2020) 
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restantes et impactent fortement les espèces sédentaires spécialistes à faible capacité de 

dispersion ou se reproduisant dans ces zones (Ekroos et al., 2014). 

Peu de recherches sont effectuées sur l’impact des insecticides sur les papillons. Mais des 

études en laboratoire ont démontré que les néonicotinoïdes peuvent avoir un impact 

considérable sur le Monarque (Danaus plexippus) (Halsch et al., 2020) et ces mêmes pesticides 

ont été trouvés en doses mortelles dans les plantes hôtes en champs (Pecenka and Lundgren, 

2015). Une étude au Royaume-Uni a également prouvé une corrélation positive entre le déclin 

des papillons occupant les zones ouvertes et l’utilisation des néonicotinoïdes, sans pour autant 

démontrer de causes directes (Gilburn et al., 2015; Warren et al., 2021). 

La pollution azotée, via l’élevage intensif et les émissions dues aux transports, a 

également un impact (Thomas, 2016; Kurze et al., 2018). Les milieux pauvres en nutriments 

accueillent de nombreux papillons spécifiques de par la diversité végétale proposée. En effet, 

l'enrichissement en azote provoque la dissémination des espèces végétales tolérantes à l’azote 

aux dépens de celles exigeant des conditions pauvres en éléments nutritifs et réduit, de ce fait, 

la diversité alimentaire des papillons (Öckinger et al., 2006). De plus, l'augmentation du couvert 

végétal lié à l'apport d'azote réduit la quantité de sols nus, nécessaire à la reproduction de 

certaines espèces comme la Mégère (Lasiommata megera) (Klop et al., 2014). 

2. Rôle et intérêt des papillons 

Par rapport aux autres pollinisateurs, les papillons de jour contribuent peu aux services 

écosystémiques. Ils permettent cependant d'évaluer l'état de la biodiversité et ont de plus une 

grande valeur esthétique, ce qui favorise la sensibilisation auprès du grand public (Thomas, 

2016). 

En raison de leur courte durée de vie, de leur faible capacité de déplacement (d'un à deux 

kilomètres en moyenne) et de leur spécificité à quelques plantes hôtes, notamment au stade 

larvaire, les papillons sont d'excellents bioindicateurs (Inra, 2008). De plus, l’évolution des 

communautés de papillons, bien qu’ils ne représentent que 2% des espèces d'insectes décrites, 

est considérée comme représentative de l'état des populations d'insectes (Thomas, 2005, 2016; 

Van Swaay et al., 2006). Les papillons de jour sont également considérés comme des espèces 

parapluies7 compte tenu de leurs niches écologiques réduites (Rauw, 2015; Dopagne, 2016). 

 

7 Espèce dont les besoins incluent ceux de nombreuses autres espèces ; en la protégeant, on étend la 

protection à toutes les espèces qui partagent ou interagissent avec son habitat. 
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E. Réponses au déclin des papillons diurnes 

1. Le réseau Natura 2000 

Le réseau Natura 2000 est un ensemble de sites écologiques mis en place à la suite de la 

directive Oiseaux de 1979 et de la directive Habitats de 1992, toutes deux mises en place par 

l’Union européenne. Instauré par décret en 2001 pour préserver les espèces et les habitats 

menacés en Europe, le réseau n’est opérationnel que depuis 2004. Couvrant plus de 18% de la 

superficie terrestre et 8% du territoire marin de l’Union européenne (UE), Natura 2000 est le 

plus grand réseau coordonné d’aires protégées du monde : fin 2007, il comportait près de 25 000 

sites couvrant un cinquième du territoire de l’UE (Sundseth and Creed, 2008). 

Afin d'appliquer la législation européenne, la Wallonie modifie en 2001, via le 

décret N2000, la Loi de la Conservation de la Nature pour y introduire le concept de sites 

Natura 2000. Chaque site fait ainsi l’objet d’un arrêté de désignation qui définit les enjeux 

biologiques et les mesures nécessaires à la conservation du lieu (Conseil régionnal wallon, 

2000). 

Les habitats favorables aux papillons sont souvent inclus dans le réseau Natura 2000. De 

ce fait, leur diversité y est plus importante (Jones-Walters et al., 2016). En région wallonne, ce 

sont 220 944 hectares, soit 13% du territoire, qui sont concernés par ce réseau. Au niveau du 

territoire wallon, treize insectes, dont quatre papillons de jour (l’Azuré du serpolet (Maculinea 

arion), le Cuivré de la bistorte (Lycaena helle), le Cuivré des marais (Lycaena dispar) et le 

Damier de la succise (Euphydryas aurinia)) sont repris dans la directive Habitat 92/43/CEE 

(Wibail et al., 2014). Toutefois, même si la richesse spécifique des papillons est plus élevée 

dans les sites Natura 2000, les mesures ne sont pas suffisantes pour freiner le déclin de ces 

espèces qui décroissent aussi au sein du réseau (Figure 4) (Rada et al., 2019). 

Figure 4 Richesse spécifique des assemblages de papillons à l’extérieur et à l’intérieur 

du réseau Natura 2000 (intervalle de confiance de 95%) (Rada et coll., 2019) 
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2. Les mesures agroenvironnementales et climatiques (MAEC) 

Les premiers dispositifs agroenvironnementaux ont été mis en place par l’Union 

européenne dans les années 1990 avec pour objectif d’arrêter le déclin de la biodiversité et 

d’inverser la tendance (Ministère de l’Agriculture et de l’Alimentation, 2017). La proportion 

de ce type de dispositif est des plus importantes pour la richesse et l’abondance des espèces de 

papillons (Zingg et al., 2019). Ces mesures, préconisant une gestion à faible intrant, sont 

propices au développement des papillons. En Suisse, où ces mesures sont également mises en 

place, l’abondance des papillons a augmenté de 60% lorsque la proportion de zones de 

promotion de la biodiversité est passée de 5 à 15% (Zingg et al., 2019).  

En Wallonie, un hectare sur deux est consacré à l’agriculture. Cette dernière joue donc un 

rôle essentiel dans la protection de l’environnement. En place depuis 1985 (CEE 797/85) et 

faisant partie de la Politique Agricole Commune (PAC) depuis 1994 (AGW, 8/12/94) 

(Ministère de l’Agriculture et de l’Alimentation, 2017), les Mesures Agro-Environnementales 

et Climatiques (MAEC) ont pour objectif, par un engagement volontaire de cinq ans, la mise 

en place de méthodes favorables à la protection de l’environnement, à la conservation du 

patrimoine naturel et au maintien des paysages en zone agricole (Natagriwal, 2015). Une 

augmentation globale des agriculteurs participant au programme est visible depuis sa création 

en 1995.  

Une chute est néanmoins constatée en 2013 à la suite de la transition entre l’ancien et le 

nouveau programme qui implique la division par deux de certaines subventions, l’augmentation 

du nombre de modalités d’engagement et la suppression de la mesure « couverture automnale 

Figure 5 Participation aux MAEC wallonnes entre 1994 et 2019 (Walot, 2020) 
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du sol » qui concernait près de 3 000 dossiers. La stabilisation du programme et le contexte 

agricole de 2017, liés aux conditions météorologiques défavorables et à la perte des cultures de 

2016, ont permis le relancement du programme, avec une augmentation modeste, mais qui 

s’avère, pour l’instant, constante du nombre d’agriculteurs impliqués (Figure 5) (Walot, 2021). 

Les agriculteurs participant à ce programme bénéficient d’une aide financière cumulable 

avec d’autres programmes comme Natura 2000 et visant à couvrir l’effort et les coûts liés à la 

mise en œuvre du programme. Onze méthodes sont proposées aux agriculteurs, qui peuvent 

adhérer à six d’entre elles sans avis préalable d’un expert (SPW, 2015; Natagriwal, 2015). En 

2012, 54% des agriculteurs wallons étaient engagés au moins dans une des mesures. En 2015, 

les MAEC ont permis l’entretien de 12 000 kilomètres de haies, de 4 000 mares, et la 

conservation de 6 500 hectares de prairies de haute valeur biologique (Natagriwal, 2015). Par 

la formation d’un réseau écologique et grâce à un effet synergique, les MAEC, qui n’ont pas la 

conservation des pollinisateurs comme objectif principal, participent tout de même à leur 

protection. Par exemple, les méthodes visant à la gestion des haies et des alignements d’arbres 

(MB1a), en offrant ressources alimentaires et abris, sont bénéfiques aux lépidoptères (Dover, 

2019). 

La méthode ciblée MC4, uniquement accessible après l’avis d’un expert, vise à la 

conservation des prairies de haute valeur biologique et, ainsi, des papillons diurnes qui sont 

nombreux dans ce type de milieu. C’est pourquoi la mesure MC4 est adaptée par les experts de 

Natagriwal pour répondre aux besoins des espèces rares, tel le Cuivré de la bistorte (Lycaena 

helle), qui résident dans ces prairies (Rouxhet et al., 2008).  

Cette méthode vise essentiellement à préserver la biodiversité, mais sert aussi à protéger 

les eaux souterraines et de surface via la gestion extensive des pâtures. Les conditions de base 

à respecter dans les MC4 sont l’interdiction des apports de fertilisants, des produits 

phytopharmaceutiques, des traitements antiparasitaires systématiques et des travaux de 

drainage ou de curage. Lorsque la présence d’une espèce protégée est avérée, les conditions 

spécifiques du cahier des charges varient en fonction du biotope occupé et du statut de 

protection de la parcelle (Rouxhet et al., 2008). En échange des efforts fournis et des coûts de 

mise en œuvre, les agriculteurs, au nombre de 1254 en 2018, sont indemnisés à hauteur de 450€ 

par hectare et par an (Natagriwal, n.d.). 
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Les prairies MC4 bénéficient d’un fauchage tardif. En effet, la fauche a un fort impact 

sur les communautés végétales puisqu’elle empêche la dominance des espèces sociales8 hautes 

tel le Fromental (Arrhenatherum elatius) et favorise les espèces moins compétitives (Piqueray 

et al., 2019). Par son influence sur la disponibilité des ressources alimentaires des insectes, la 

date de fauche est un paramètre important. Retarder la fauche des prairies extensives après le 

15 juillet a un véritable impact positif sur les communautés de papillons (Bruppacher et al., 

2016). La gestion de la prairie par fauchage implique l’obligation de conserver une zone refuge 

(non fauchée) d’une superficie équivalente à 10% de la surface de la prairie et d’exporter le 

produit de la fauche hors de la zone afin de ne pas apporter d’engrais (Kühne et al., 2015). Le 

bétail est également autorisé à pâturer de manière extensive (Goffart et al., 2014) si toutefois 

l’espèce sélectionnée est rustique : Highland ou Galloway lorsqu’il s'agit de prairies humides, 

notamment dans les prairies à bistortes qui sont fréquentées par Lycaena helle. Dans ce type de 

milieu, la charge en bétail ainsi que le moment du pâturage ont également leur importance 

(Natagriwal, n.d.). 

La progression de la mesure MC4 est constante et se poursuit sans discontinuité (Figure 

6). Son succès, associé à l’indemnisation, permet la conservation des zones et l’augmentation 

de ces dernières. Une marge de progrès de plusieurs milliers d’hectares (au minimum de 7 000 

hectares) est prévue pour les années à venir (Walot, 2021). 

 

8
 Espèces réunies en grand nombre à un même point. 

Figure 6 Évolution des surfaces de MAEC relatives aux prairies (Walot, 2020) 

Légende : Ligne rouge : prairies naturelles (ha) ; Ligne orange : prairies de hautes 

valeurs biologiques (ha) ; Ligne noire : FC/autonomie fourragère (ha) ; pointillés 

rouges : prairies naturelles et HBV — objectifs identiques pour 2020 (ha) ; 

pointillés noirs : autonomie fourragère, FC — objectifs 2020 (ha) 



 

 

 

15 

F. Le projet LIFE papillons 

Les projets LIFE (L’Instrument Financier pour l’Environnement) de l’Union européenne 

sont en place depuis 1992 et ont comme objectif premier de financer les projets du réseau 

Natura 2000 (LIFE Nature), les projets liés à l’environnement tel que la dépollution des eaux 

(LIFE Environnement) et la mise en place de structures pour la conservation de la nature dans 

les pays voisins de l’UE (LIFE Pays Tiers). 

Le projet LIFE papillons, initié en 2009 et achevé en 2015, s’inscrit dans les projets LIFE 

nature qui visent à la restauration et à la conservation des habitats naturels menacés et des 

espèces protégées au sein de l’Union européenne. Les territoires concernés en Wallonie sont 

dispersés dans cinq sous-régions (Rauw, 2015) :  

- Haute Ardenne ; 

- Ardenne ; 

- Fagne ; 

- Famenne ; 

- Lorraine. 

Sur les 118 espèces de papillons diurnes présentes en Wallonie (Natagriwal, n.d.), 51% 

sont menacées de disparition ou déjà éteintes. Et sur les quatre espèces répertoriées par 

Natura 2000, seules trois ont été sélectionnées pour ce projet : Lycaena helle, Lycaena dispar 

et Euphydryas aurinia. La dernière espèce, Maculinea arion, n’étant pas considérée comme 

ayant de population viable dans la région, n’a pas été retenue (Life Papillons, 2015). Le but de 

ce projet était en premier lieu de réduire l’isolement des populations subsistantes par la mise en 

réseau d’habitats interconnectés tenant compte des exigences de chacune des espèces visées et 

leur assurant une viabilité à long terme. Dans un second temps, le projet a contribué à la 

restauration d’habitats favorables et à la mise en place d’une gestion récurrente adaptée et 

durable au sein des sites faisant partie du projet. Enfin, le but était de sensibiliser et d’informer 

le grand public au déclin des papillons de jour. Les résultats, bien que positifs pour ce projet, 

n’ont cependant pas couvert toute l’aire de répartition de Lycaena helle et n’ont donc pas 

répondu entièrement à la problématique de conservation de l’espèce à l’échelle wallonne (Life 

Papillons, 2015). 
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3. Le plan d’action « Cuivré de la bistorte et ses habitats » 

Afin de pallier aux manquements du projet LIFE papillon, un plan d’action régional a été 

mis en place en 2015 pour une durée de 10 ans. L’objectif est d’agrandir la zone de distribution 

de Lycaena helle, de former des métapopulations viables et donc d’assurer une résilience de 

l’espèce. De ce fait, ce plan d’action repose principalement sur le maintien des populations 

existantes et sur l’amélioration des connexions entre elles via l’entretien et la restauration des 

bassins versants ardennais, dans lesquels se trouvent les prairies d'intérêt pour Lycaena helle 

(Figure 7) (Goffart, 2014). 

L’idéal est de mettre les habitats de Lycaena helle sous statut de protection en formant 

des réserves naturelles domaniales ou agréées, et de classer les zones humides comme étant 

d’intérêt biologique (Goffart et al., 2014). Toutefois, lorsqu’il n’est pas possible d’acquérir les 

terrains, la mesure MC4 et les projets Natura 2000 permettent d’instaurer une gestion favorable 

à l’espèce (Walot, 2021). 

  

Figure 7 Carte des zones d'action prioritaire du plan d'action "Cuivré de la bistorte et ses 

habitats" (Goffart, 2014) 

Légende : circonférence verte : zone d’action prioritaire pour l’entretien ; circonférence brune 

: zone d’action prioritaire pour la restauration ; circonférence orange : zone d’action 

secondaire ; les chiffres indiquent les zones d’action concernées du projet LIFE « papillon ». 
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G. Objectifs du mémoire 

La Belgique abrite une diversité de papillons de jour relativement riche au vu de son 

territoire peu étendu. Au total, sur les 20 000 papillons diurnes recensés à travers le monde, 120 

espèces sont présentes historiquement en Belgique, dont 115 en Wallonie et 70 en Flandre 

(SPW, n.d.). Entre 1992 et 2007, les populations de papillons ont diminué d'environ 30% 

(Warren et al., 2021) et en 2001, la Flandre était la région d'Europe avec le plus de papillons 

éteints du fait de sa grande surface bâtie (Warren et al., 2021). Ce déclin et la diminution 

constatée des prairies ont poussé la création de mesures de conservation. Ce mémoire 

s’imbrique dans ce sens : son objectif principal sera d’étudier les mouvements des populations 

de rhopalocères au sein des prairies humides à haute valeur biologique, suivies par la 

mesure MC4, dans les régions de Saint-Vith et Bastogne. 

Dans un premier temps, les populations recensées seront mises en relation avec les 

données météorologiques de l’année en cours de sorte à observer leur potentiel impact sur les 

communautés. Les données recueillies seront ensuite mises en relation avec un potentiel 

changement lié au réchauffement climatique. 

Dans un deuxième temps, le cortège des papillons de jour sera étudié afin d’analyser la 

structure et la diversité des populations le long du gradient d’humidité de chaque prairie. Le but 

étant de déterminer la nécessité de ce gradient pour les espèces inféodées aux prairies humides. 

Une attention particulière sera portée à Lycaena helle et Boloria eunomia de sorte à caractériser 

au mieux les mesures de protection nécessaires à la sauvegarde de ces deux espèces. 

Enfin, les relations plantes - papillons seront étudiées sur la base des observations 

réalisées sur le terrain afin de déterminer quelles espèces végétales attirent quels rhopalocères. 

Ces comportements de butinages entre les prairies classées MC4 seront ensuite comparés avec 

les interactions observées au sein des bandes fleuries de la mesure MC2. 



 

 

 

18 

II. Matériel et méthode 

A. Zones d’étude 

 L’ensemble des sites étudiés se situe dans les régions de Saint-Vith et de Bastogne. Au 

total, au sein du réseau existant de Natagriwal, sept prairies (Annexe 1) sont retenues pour les 

échantillonnages (Figure 8), chacune divisée en deux à trois zones d’étude (Tableau 1). 

 

Tableau 1 Récapitulatif des différents sites échantillonnés (BIOGEOnet).  

Latitude et longitude en WGS84 ; altitude en mètre ; surface en m² 

Localité Station Latitude Longitude Altitude Surface Transects 

Bastogne Darimont 02 50° 02’ 6.48’’ 5° 42’ 53.90’’ 470 59081 3 

Bastogne Darimont 04 50° 02’ 11.19’’ 5° 43’ 19.78’’ 485 62587 2 

Burg-Reuland Hasselbach 50° 13’53,96 ’’ 6° 07’38,68 ’’ 450 21 969 3 

Faymonville Faymonville 50° 24’15,78 ’’ 6° 09’9,95 ’’ 530 14 885 2 

Francorchamps Francorchamps 50° 27’25,48 ’’ 5° 57’35,72 ’’ 455 28 717 2 

Amel Herresbach 50° 19’18,27 ’’ 6° 16’18,17 ’’ 470 30 551 3 

Bullingen Manderfeld 50° 19’43,68 ’’ 6° 19’51,81 ’’ 523 10 600 3 

 

  

Figure 8 Carte reprenant les différents sites d’échantillonnages au sein des provinces de Liège et du Luxembourg 
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B. Stratégie d’échantillonnage 

1. Conditions météorologiques 

 Les papillons étant poïkilothermes, la température du milieu influence grandement leur 

comportement. Le vent exerce également une influence puisqu’il peut empêcher le vol des 

papillons ou les cantonner aux zones abritées (Gilg, 2007). 

L'échantillonnage ne se fera, de ce fait, que lorsque les conditions météorologiques seront 

les suivantes : 

- température > 14 °C, si le temps est majoritairement ensoleillé ; 

- température > 17 °C, si le temps est majoritairement nuageux ; 

- température < 30 °C ; 

- Vitesse du vent < 30 km/h 

Si, au cours de l’échantillonnage, les conditions météorologiques deviennent 

durablement défavorables, l’ensemble de la prairie concernée devra faire l’objet d’un nouveau 

relevé. 

2. Identification et comptage des papillons diurnes 

Afin de pouvoir étudier la dynamique des populations de papillons, des transects sont 

effectués dans les différentes zones de chacune des prairies (Tableau 2). Les comptages 

s'appliquent exclusivement aux imagos et seulement à une distance d’environ deux mètres 

cinquante de part et d’autre de l’observateur et de cinq mètres devant lui (Gilg, 2007). 

La détermination se fait majoritairement à vue, à l’aide d’une paire de jumelles dédiée 

à l’observation d'insectes. Néanmoins, certains individus nécessitent une capture temporaire au 

filet afin de vérifier l’identification. 

Tableau 2 Planning des terrains 

Prairies 24/04/2021 28/04/2021 08/05/2021 12/05/2021 14/05/2021 20/05/2021 

Darimont 02 X  X  X  

Darimont 04 X  X  X  

Faymonville  X  X  X 

Francorchamps X  X  X  

Hasselbach  X  X  X 

Herresbach X  X  X  

Manderfeld  X  X  X 

 

 

 



 

 

 

20 

Prairies 29/05/2021 30/05/2021 10/06/2021 13/06/2021 01/07/2021 05/07/2021 

Darimont 02 X   X X  

Darimont 04 X   X X  

Faymonville  X X   X 

Francorchamps X   X  X 

Hasselbach  X X   X 

Herresbach X   X X  

Manderfeld  X X   X 

 

3. Recensement floristique 

 Deux relevés floristiques complets auraient dû être réalisés en début et fin de saison afin 

de suivre l’évolution des zones au cours de l’année. Toutefois, les conditions météorologiques 

défavorables et le retard de presque deux mois de la saison n’ont permis la réalisation que d’un 

seul relevé début juillet. Ce relevé, par la méthode de DAFOR, a pour objectif premier la 

caractérisation des différentes zones d'intérêt grâce à la typologie WalEUNIS (Annexe 2). Cette 

dernière est une adaptation wallonne de la typologie européenne EUNIS qui décrit l’ensemble 

des biotopes terrestres et marins européens, qu’ils soient artificiels ou naturels (Dufrêne and 

Delescaille, 2005).  

 L’analyse se fait de façon ordonnée, strate par strate, au sein d’une aire d’environ 10 m², 

aire minimale pour ce type de milieu. Chaque espèce se voit attribuer un coefficient 

d’abondance-dominance qui indique son abondance relative et son degré de recouvrement 

(Tableau 3). 

Tableau 3 Les différentes méthodes de recensement floristique 

DAFOR Braun-Blanquet (BB) Van der Maarel (vdM) 

1 r (1 individu) 1 

/ + (insignifiant) 2 

R (Rare) 1 (<5%) 3 

O (Occasionnel) 2 (5 – 25%) 5 

F (Fréquent) 3 (25 – 50%) 7 

A (Abondant) 4 (50 – 75%) 8 

D (Dominant) 5 (>75%) 9 

 

La description du couvert végétal permet de faciliter l’étude des interactions entre les 

plantes et les papillons, mais également de caractériser les zones et le gradient d’humidité des 

prairies. 
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4. Étude des interactions entre les plantes et les papillons 

 Lors des transects, chaque interaction est notée en précisant l’espèce de la plante et celle 

du papillon. Il est également précisé s’il s'agit d’une ponte, de moments de repos ou de périodes 

de butinage. Le comportement de ponte est reconnaissable à l’immobilisation du papillon qui 

présente alors un abdomen recourbé vers l’avant (Figure 9a). La période de repos est 

caractérisée par une immobilisation de l’individu, les ailes repliées (Figure 9b) tandis que le 

butinage sera représenté par le déroulement de la trompe, l’ouverture des ailes et un 

tremblement général du corps (Figure 9c). 

5. Enregistrement et encodage des informations 

Suite aux sorties de terrain, les espèces rencontrées, leurs effectifs et leur comportement 

(butinage et ponte) ont été recensés dans le site BIOGEOnet : https://www.biogeonet.ulg.ac.be/ 

ainsi que dans Microsoft Excel. 

C. Traitement des données 

Les analyses statistiques ont été effectuées sur Microsoft Excel (version 2016, 

16.0.14131.20278) et le logiciel RStudio (version 1.4.1717, licence AGPL v3). Les packages 

bipartite — version 2.16 (Beckett et al., 2021), ggplot2 — version 3.3.5 (Wickham, 2021), 

networkD3 — version 0.4 (Allaire, 2017), FactomineR — version 2.4 (Husson et al., 2020), 

factoextra — version 1.0.7 (Kassambara, A. and Mundt, 2020) ont été utilisés pour réaliser les 

graphiques. 

Figure 9 Azurée de la Bugrane (Polyommatus icarus) en période de ponte (a) (Photo © 

D.Perrocheau), au repos sur un lotier corniculé (Lotus corniculatus) (b) et de butinage sur de la 

luzerne lupuline (Medicago lupulina) (c) (Photos © C.Dopagne.) 

a b 

c 

https://www.biogeonet.ulg.ac.be/
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1. Évolution temporelle des rhopalocères au sein des prairies et analyse des paramètres 

météorologiques 

Une courbe de tendance du nombre total d'individus de rhopalocères et du nombre 

d'espèces pour chaque prairie a été réalisée afin d’évaluer l’évolution globale des populations 

au cours de la saison. Dans le but de visualiser l’évolution des populations sur les différentes 

années, les données depuis 2015 ont été récupérées pour les sept prairies. Les résultats bruts ont 

été ensuite moyennés et pondérés sur le nombre de transect réalisés, afin de pouvoir réaliser 

une comparaison de ces données. 

Les données météorologiques pour la température et les précipitations, des jours de 

terrains et des trois jours précédents celui-ci, ont été recueillies via le site de l’institut royal 

météorologique de Belgique (IRM) : https://www.meteo.be/. Ces paramètres ont permis la 

création de modèles linéaires généralisés (Glm) afin de déterminer leur effet sur le nombre et 

l’abondance des populations de rhopalocères. Les données étudiées étant des données de 

comptage, les Glm produits suivent la loi de Poisson. Cette analyse a également été reproduite 

de façon spécifique pour Lycaena helle et Boloria eunomia afin d’observer l’impact de la météo 

sur ces deux espèces.  

2. Analyse des variations des populations de rhopalocères au sein des prairies 

 La richesse spécifique, ou diversité ɑ, des rhopalocères dans chaque prairie peut être 

analysée grâce aux indices de diversité qui combinent le nombre d’espèces observées et 

l’abondance de celles-ci pour chaque zone. Les quatre indices étudiés sont déterminés dans 

BIOGEOnet : 

- L’indice de Shannon-Weaver (H’) permet d’obtenir une indication sur la diversité 

spécifique ainsi que sur la dominance relative des espèces. Si l’indice est proche de 0, 

cela signifie que la diversité en espèces est faible et qu’une espèce en particulier domine 

le milieu. Hmax correspond à la diversité maximale de la zone, soit la diversité ɑ, en 

excluant la dominance relative au sein de la cohorte d'espèces. 

- L’indice de Simpson (D) correspond à l’indice initial de Simpson retranché à 1. Lorsque 

D est égal à 0, une seule espèce est présente dans le peuplement alors que si D est égal 

à 1, il est supposé qu’un nombre infini d’espèces est présent, mais qu’elles ont toute une 

probabilité quasi nulle d’être présentes. 

- L’indice de Hill, en comparant les indices de Shannon-Weaver et de Simpson, mesure 

l’abondance proportionnelle des espèces. Afin que l’indice soit croissant avec la 

https://www.meteo.be/
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biodiversité présente, la valeur a été convertie en 1 - Hill. Il permet ainsi d’avoir une 

vue précise de la diversité observée qui sera maximale si proche de 1 et minimale à 0. 

- L’indice d’équitabilité de Piélou (E) détermine le rapprochement ou l’éloignement entre 

la diversité spécifique H’ et la diversité maximale (Hmax) de la zone. Si E est proche 

de 0, la quasi-totalité des effectifs est concentrée sur une seule espèce, ce qui implique 

un déséquilibre du milieu. À l’inverse, s’il est proche de 1, les espèces présentes dans 

le peuplement ont des abondances identiques. 

L’utilisation de la végétation comme indicateur pour les facteurs environnementaux a 

été initiée en Europe par H. Ellenberg. Les espèces végétales se voient attribuer un indice 

correspondant à leur tolérance à plusieurs paramètres, tels que la lumière, la température et 

l’acidité (Ellenberg et al., 1976). Par la suite, des variantes ont été définies pour la France (Julve, 

1998). Le recensement floristique réalisé au mois de juin a permis la création, sur le site 

BIOGEOnet, des indices d’Ellenberg-Julve (Annexe 3) pour les différentes zones d’étude. Un 

tableau récapitulant les variables environnementales (lumière, température, humidité 

atmosphérique et édaphique, pH, taux de nutriments présents dans le sol, texture du sol et 

matière organique) a ainsi été créé. La caractérisation WalEUNIS (Dufrêne and Delescaille, 

2005) a permis quant à elle de définir les zones en trois types de milieux (sec, intermédiaire et 

humide), l’objectif étant d'identifier le gradient d’humidité des prairies. 

Une analyse en composantes principales (ACP), grâce aux packages FactoMineR et 

factoextra, a permis de visualiser les différentes zones d’études décrites via les variables 

environnementales. Afin d’éviter les potentielles erreurs liées aux différentes unités de mesure, 

les variables sont normalisées de manière à ce que chacune d’elles présente un écart-type égal 

à un et une moyenne égale à 0. Le nuage de point en deux dimensions permet de représenter les 

stations en fonction des variables environnementales. La qualité de la représentation des 

stations sur ces deux dimensions peut être représentée grâce au cosinus carré (cos²) : plus le 

cos² est élevé, plus la représentation est correctement représentée. Enfin, le cercle de corrélation 

permet de visualiser les relations entre toutes les variables. 

 Les variables environnementales ont également permis la création de modèles linéaires 

généralisés (Glm) suivant la loi de Poisson afin de déterminer l'importance des différentes 

variables sur les populations de rhopalocères. Les modèles ont ainsi testé le nombre d’espèces 

totales observées, l’abondance des espèces ainsi que les populations de Lycaena helle et de 

Boloria eunomia en fonction des variables environnementales.  
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Afin de déterminer l’existence de communautés de rhopalocères selon l’humidité, une 

matrice de correspondance a été créée grâce au package bipartite. Ce package a permis de 

regrouper les sous-zones en fonction des espèces observées sur l’ensemble de la période. Les 

associations créées sont liées à la taille de l’échantillon et peuvent donc être aléatoires. Dans le 

but de vérifier la validité du modèle, une comparaison avec un modèle nul est réalisée par 

l’analyse du z-score. Ce dernier représente l’écart entre la vraisemblance du modèle obtenu et 

du modèle nul, ici basé sur 100 matrices créées aléatoirement, et standardisé par l’écart-type. 

Le modèle obtenu est jugé significatif si le z-score obtenu est supérieur à deux (Dormann and 

Strauss, 2014). 

Le recensement floristique réalisé précédemment a quant à lui permis d’identifier la 

phytosociologie et les caractéristiques physiques (pH, humidité, luminosité, texture, matière 

organique…) de chaque sous-zone. Ces informations sont ajoutées à la matrice créée et 

permettent donc la comparaison en fonction de l’humidité. 

3. Analyse des relations plantes-insectes  

Grâce aux packages ggplot2 et network 3D, un diagramme de Sankey a été créé pour 

visualiser le lien entre les plantes butinées et les rhopalocères. Ce graphique sera ensuite 

comparé aux résultats obtenus sur les bandes fleuries en 2021.   
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III. Résultats 

A. Évolution temporelle des rhopalocères au sein des différentes prairies 

Les populations de rhopalocères présentent, pour la majorité des sites, une augmentation 

du nombre d'espèces (Figure 10) comme du nombre d'individus (Figure 11) jusque mi-juin. 

Exception faite de la prairie de Manderfeld dont le nombre d’espèces continue de croître après 

cette date. De fortes variations sont toutefois observées au cours du temps.  

Le printemps météorologique de 2021 (Annexe 7, Annexe 9) est caractérisé par des 

mois d’avril et de mai déficitaires, en ce qui concerne les températures, vis-à-vis des normales 

de saison avec une moyenne en avril de 7,3 °C en 2021 contre 10,4 °C pour la normale et 

11,6 °C en mai contre 13,9 °C attendus (Annexe 8). Au niveau des précipitations, avril se situe 

Figure 10 Évolution du nombre d'espèces observées au cours de l'année 2021 sur les sept prairies d'intérêt 

Figure 11 Évolution du nombre d'individus observés au cours de l'année 2021 sur les sept prairies d'intérêt 
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dans la norme (35,6 mm), mais le mois de mai présente un excédent d’eau par rapport aux 

normales : 85,8 mm de précipitations en 2021 pour 59,7 mm pour la normale (Annexe 10). 

Les abondances moyennes par années, pondérées par le nombre de transects, pour chaque 

espèce observée dans les prairies, ont été reprises en Annexe 4. Ces abondances ont été 

pondérées par le nombre de transects réalisé chaque année de manière à pouvoir les comparer 

entre elles. Au total, 50 espèces ont été observées en sept ans avec une moyenne de 34 espèces 

par an. Le minimum étant l’année 2016 avec 24 espèces tandis que le maximum est de 39 

espèces pour l’année 2019 et l’année 2021 (Figure 12). Cependant, malgré la diversité 

d’espèces présentes, les effectifs de l’année 2021 sont majoritairement plus faibles que ceux 

des autres années. 

De fortes variations annuelles sont visibles : certaines espèces comme Limenitis camilla 

ou encore Apatura iris n’ont été vues qu’une seule fois, tandis que quatre autres espèces : 

Maniolia jurtina, Aphantopus hyperantus, Boloria eunomia et Brenthis ino se distinguent par 

leur abondance avec en moyenne respectivement 26, 24, 15 et 15 individus. Cependant, Boloria 

eunomia et Maniolia jurtina ont vu leur nombre moyen d’individus passer respectivement, de 

2020 à 2021, de 18 à 8 et de 34 à 19. Pareillement, Lycaena tityrus et Pieris napi ont vu leur 

population décroître au cours du temps tandis que Brenthis ino et Coenonympha arcania n’ont 

tout simplement pas été observées cette année malgré une présence récurrente de 2015 à 2020.  

À l’inverse, Thymelicus lineola et Thymelicus sylvestris semblent voir leur population 

croître en 2021. De même, Aricia agestis a été observé pour la première fois. Enfin, certaines 

espèces semblent présenter une abondance régulière au cours du temps, c’est le cas par exemple 

de Lycaena helle, de Pyrgus malvae et de Coenonympha pamphilus. 

Figure 12 Nombre total d'espèces observées chaque année (de 2015 à 2021) sur les sept prairies d'intérêt 
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B. Analyse des paramètres météorologiques : température et précipitation 

Des modèles linéaires généralisés (Glm) suivant le modèle de poisson ont été réalisés 

de sorte à évaluer les effets de la température et des précipitations sur les espèces de 

rhopalocères (Tableau 4). 

Tableau 4 Résultats des Glm pour le nombre d'espèces, l'abondance de celles-ci, le nombre de Lycaena helle et de Boloria 

eunomia en fonction des paramètres météo (précipitation et température) 

Paramètres météo α p-valeur Significativité 

Nombre d’espèces en fonction de la météo 

Intercept 3,57 E-01 2,55 E-01  

Précipitation 3,52 E-01 8,53 E-10 *** 

Température 8,38 E-02 4,13 E-06 *** 

Abondance des espèces en fonction de la météo 

Intercept -4,23 <2E-26 *** 

Précipitation 4,79 E-01 <2E-26 *** 

Température 2,04 E-01 <2E-26 *** 

Abondance de Lycaena helle en fonction de la météo 

Intercept -2,57 4,15 E-03 ** 

Précipitation 8,84 E-01 2,94 E-09 *** 

Température 3,12 E-02 7,01 E-01  

Abondance de Boloria eunomia en fonction de la météo 

Intercept -12,9 1,28 E-15 *** 

Précipitation 2,33 <2E-26 *** 

Température 4,21 E-01 1,99 E-08 *** 

 

Les précipitations semblent être un facteur important pour la diversité en espèces avec 

une p-valeur égale à 8,53 E-10. Ces dernières augmentent le nombre d’espèces de manière 

significative. 

L’abondance des espèces varie en fonction des précipitations, mais aussi de la 

température (p-value <2E-16). Toutefois, les précipitations semblent plus importantes que la 

température dans l’augmentation de l’abondance des espèces (Tableau 4). Ce que confirment 

les corrélations de Pearson, exception faite des prairies Herresbach et Faymonville qui sont 

corrélées négativement (Annexe 6). 

Lycaena helle semble dépendante du taux d’humidité. Le nombre d'individus augmente 

significativement avec les précipitations. En revanche, la température n’impacte pas 

particulièrement cette espèce. Boloria eunomia, tout comme Lycaena helle, est dépendante de 
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l’humidité. Cependant, l’espèce est plus sensible aux températures. Ce Glm concorde avec 

l'apparition tardive sur le terrain de Boloria eunomia qui n’est apparu qu’avec les températures 

plus hautes de fin de saison. 

C. Analyse des variations des populations de rhopalocères au sein des prairies 

1. Variation des rhopalocères entre les prairies 

Lorsque l’indice de diversité de Simpson (D) est proche de zéro, une seule espèce est 

présente dans le peuplement. À l’inverse, plus D est proche de 1, plus la diversité en espèce est 

grande. Ainsi, les prairies Herresbach et Faymonville avec un D de 0,93 ont une plus grande 

diversité que la prairie de Manderfeld (D = 0,85). Toutefois, aucune des prairies ne présente un 

D proche de 0. La diversité en rhopalocère reste donc importante dans les différentes zones 

d’étude. 

L’indice de Shannon (H’) augmentant avec le nombre d'espèces, la prairie Herresbach 

avec un H’ égale à 4,25 est la prairie présentant la diversité spécifique la plus grande. À 

l’inverse, la prairie Manderfeld (H’ = 3,19) présente la plus faible diversité spécifique. 

L’indice d’équitabilité de Piélou (E) tend vers 0 si une espèce domine le milieu au 

détriment des autres espèces. Ici, toutes les prairies ont un indice E supérieur à 1, il n’y a donc 

pas de déséquilibre au sein de ces milieux.  

Figure 13 Indices de Simpson (D), indice de Shannon (H'), indice de Hill et indice de Piélou (E) pour les sept prairies 

d'intérêt 
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L’indice de Hill propose une mesure de l’abondance proportionnelle en comparant 

l’indice de Simpson et l’indice de Shannon. Afin que l’indice soit croissant avec la biodiversité 

présente la valeur a été convertie en 1 — Hill. Ainsi plus l’indice est proche de 1, plus la 

biodiversité est grande. Les prairies de Darimont 04, Hasselbach et Herresbach présentent donc 

une biodiversité plus importante que les autres prairies (Figure 13). 

2. Caractérisation des zones d’études en fonction des variables environnementales 

Les paramètres d’Ellenberg et Julves (1974, 1998) ont permis la création d’un tableau 

caractérisant les 18 zones d’études sur les variables environnementales (Tableau 5). La lumière, 

la température, la continentalité et le pH présentent des indices relativement semblables entre 

les zones. En effet, ce sont toutes des prairies plutôt acides au sein d’une même région 

géographique. 

L’humidité édaphique comme atmosphérique varie fortement d’une station à l’autre, et 

ce, au sein même d’une prairie. Il est possible par ce biais de différencier les zones en milieu 

humide, intermédiaire et sec. 

  

Tableau 5 Récapitulatif des indices d'Ellenberg et Julves pour les 18 zones d'intérêt. Avec en bleu : milieu humide ; en vert : milieu 

intermédiaire ; en jaune : milieu sec. 
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 La première composante principale (CP) résume à elle seule 44,8% de la variance des 

individus, Si on ajoute à ce pourcentage de variance, le pourcentage de variance de la deuxième 

composante (32,7% de la variance) l'information est résumée à 77,54%. Seules 2 composantes 

principales suffisent donc pour comprendre la variabilité des individus. L’analyse en 

composante principale sera donc visualisée en deux dimensions et non en dix dimensions 

(Annexe 12), avec comme axe principal la première CP et comme axe secondaire la deuxième. 

Les variables “Matière organique”, “Humidité atmosphérique”, “Texture du sol”, “Humidité 

édaphique”, “Continentalité” et “Nutriment sol” contribuent en majorité aux deux premières 

CP (Figure 14). Tandis que les variables “pH”, “Lumière” et “Température” sont inférieures à 

10%, et ne contribuent que peu aux deux premières composantes.  

Les variables situées près du centre (“pH”, “Température” et “Lumière”) ne sont pas 

représentées correctement par le plan factoriel : variables à l’intérieur du cercle de corrélation 

(Figure 15). Leur interprétation ne peut donc pas être effectuée avec confiance ainsi que le 

démontre le pourcentage de contribution des variables aux deux composantes principales 

retenues pour l’analyse. 

Les variables “Matière organique”, “Humidité atmosphérique” et “Humidité édaphique” 

sont fortement corrélées positivement à la première CP, mais ne sont que peu expliquées par la 

deuxième. De plus, l’angle plutôt fermé que forme la variable "Humidité atmosphérique” avec 

les deux autres indique que ces trois variables sont fortement corrélées entre elles. Les variables 

“Continentalité” et “Nutriment sol” sont corrélées négativement avec la première CP et 

Figure 14 Contribution (en %) des variables environnementales aux deux premières composantes principales 
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positivement avec la deuxième. L’angle droit que forment ces variables avec celles décrites 

précédemment indique que ces variables ne sont pas corrélées les unes aux autres. Enfin, la 

variable “Texture du sol” est, elle, corrélée négativement avec les deux CP et se trouve n’être 

corrélée avec aucune autre variable (Figure 15). 

Le nuage de point (Figure 16) représente la distance des différentes stations par rapport 

au centre du plan factoriel. Une station située près du centre a tendance à avoir des valeurs 

moyennes pour toutes les variables présentées sur l’ACP. À l’inverse, les stations éloignées du 

centre présentent des valeurs éloignées de la moyenne pour telle ou telle variable. Ces 

informations sont reprises par le coefficient cos2 soit le carré du cosinus de l’angle entre l’axe 

de projection de chaque composante principale et le vecteur représentant la distance de la station 

par rapport au point central du plan vectoriel. Plus la valeur de cos2 est proche de 1, meilleure 

est la qualité de représentation. Toutefois, ce critère n’a pas de signification pour les individus 

proches de l’origine, car il est faussé par les valeurs moyennes pour chaque variable. Ainsi, les 

stations 1 de Francorchamps, de Faymonville et d’Hasselbach présentent des valeurs moyennes 

pour chaque variable et malgré leur cos2 faible, ne sont pas forcément mal représentées sur le 

plan factoriel. En revanche, la station 3 Hasselbach, avec un cos2 compris entre 0,6 et 0,7 

(Figure 17) n’est pas aussi bien représentée sur l’ACP que peut l’être la station 1 de Manderfeld. 

Figure 15 Cercle de corrélation pour les variables environnementales (avec leur degré de 

contribution en %) en fonction des deux premières composantes principales 
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Enfin, la distance entre les stations traduit leur différence ou leur similitude. De fait, la 

station 1 de Darimont 04 est similaire à la station 3 de Darimont 04, mais diffère dans sa 

composition de la station 2 de Darimont 02. 

La station 2 Darimont 04 est principalement expliquée par la première CP et est donc 

caractérisée par des valeurs importantes pour les variables “Humidité édaphique”, “Humidité 

atmosphérique” et “Matière organique”. À l’inverse de la station 2 Manderfeld qui est 

caractérisée par de forts taux de nutriments et qui présente un indice de continentalité plus 

important. Quant aux stations 1 et 3 d’Herresbach et la station 1 Darimont 04, elles présentent 

une texture du sol plus proche du limon que de l’argile (Tableau 5, Annexe 3). 

Les stations présentent donc des environnements diversifiés, parfois au sein d’une même 

prairie : la station 2 de Herresbach se caractérise par un fort taux d’humidité atmosphérique et 

édaphique ainsi que par la présence en quantité matière organique. Tandis que les stations 1 et 

3 de cette même prairie sont plus sèches et ont une texture du sol similaire. De même pour les 

deux stations de Darimont 04. À l’inverse, les deux stations de Manderfeld sont relativement 

proches sur le nuage de point (Figure 16) et présentent par conséquent un environnement 

similaire. 

Figure 16 Nuage de point présentant les stations, leur qualité de représentation selon cos2 et les variables environnementales en 

fonction des deux premières composantes principales. 
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3. Étude de l’incidence des paramètres environnementaux sur les populations de 

rhopalocères 

L’analyse de l’impact des paramètres environnementaux sur la diversité et le nombre de 

rhopalocères peut être réalisée grâce à des modèles linéaires généralisés suivant la loi de 

Poisson. La corrélation des variables explicatives a dans un premier temps été observée de sorte 

à éliminer les corrélations supérieures à 0,5 et inférieures à -0,5. Ainsi les variables “humidité 

édaphique”, “matière organique” et “texture du sol” ont été supprimées pour ne conserver que 

“humidité atmosphérique”. La variable “continentalité” a été également supprimée au profit de 

“nutriment sol”. Enfin, le paramètre “température du milieu” a été conservé au détriment de 

“lumière” (Tableau 6). 

Tableau 6 Corrélation entre la variable « Humidité atmosphérique » et les variables « Humidité édaphique », « Matière 

organique » et « Texture du sol » ; entre les variables « Nutriment sol » et « Continentalité » et les variables « Température du 

milieu » et « Lumière » 

 Humidité atmosphérique 

Humidité édaphique 0,98 

Matière organique 0,97 

Texture du sol -0,86 

 Nutriment sol 

Continentalité 0,75 

 Température du milieu 

Lumière 0,68 

 

Toutes les variables explicatives retenues semblent avoir un impact sur la diversité des 

rhopalocères (Tableau 7). La température semble cependant avoir un effet négatif plus fort. 

L’humidité et la teneur en nutriment dans le sol, bien que plus faible, sont également 

significatives : si elles augmentent, le nombre d’espèces diminue. Le même schéma que 

précédemment s’applique pour l’abondance des espèces qui diminue si l'humidité 

atmosphérique, la température et la teneur en nutriment augmentent. 
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Tableau 7 Résultats des Glm pour le nombre d'espèces et l'abondance de celles-ci en fonction des paramètres 

environnementaux (Température, Humidité atmosphérique et Nutriment sol) 

  

La population de Boloria eunomia, espèce inféodée aux milieux humides, va croître en 

même temps que le taux d’humidité (Tableau 8) à l’inverse des autres espèces (Tableau 7) et 

de Lycaena helle. Néanmoins, Lycaena helle semble plus sensible aux températures que Boloria 

eunomia dont la relation avec la température du milieu n’est pas significative. 

Tableau 8 Résultats des Glm pour le nombre de Lycaena helle et de Boloria eunomia en fonction des paramètres 

environnementaux (Température, Humidité atmosphérique et Nutriment sol) 

Paramètres 

environnementaux 
α p-valeur Significativité 

Nombre d’espèces en fonction des variables environnementales 

Intercept 15,25 1,69 E-04 *** 

Température du milieu -1,63 2,04 E-02 * 

Humidité atmosphérique -3,53 E-01 3,60 E-04 *** 

Nutriment sol -4,50 E-01 6,44 E-04 *** 

Abondance des espèces en fonction des variables environnementales 

Intercept 23,18 <2E-16 *** 

Température du milieu -2,36 5,48 E-10 *** 

Humidité atmosphérique -6,67 E-01 <2E-16 *** 

Nutriment sol -6,99 E-01 <2E-16 *** 

Pramètres 

environnementaux 
α p-valeur Significativité 

Abondance de Lycaena helle en fonction des variables environnementales 

Intercept 35,6 3,43 E-04 *** 

Température du milieu -5,52 8,58 E-04 *** 

Humidité atmosphérique -5,77 E-01 3,73E-0,2 * 

Nutriment sol -9,05 E-01 9,04 E-03 ** 

Abondance de Boloria eunomia en fonction des variables environnementales 

Intercept -1,62 8,14 E-01  

Température du milieu 8,76 E-01 4,84 E-01  

Humidité atmosphérique 8,86 E-01 2,34 E-05 *** 

Nutriment sol -1,48 5,52 E-04 *** 
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4. Identification des communautés de rhopalocères au sein des différentes stations 

La matrice (Figure 17) présente un z-score significatif de 19,23 (supérieur à 2) 

(Dormann and Strauss, 2014). Les associations présentes dans ce modèle ne sont donc pas dues 

au hasard.  

Les associations d’espèces semblent relativement similaires au sein d’une même prairie. 

C’est notamment le cas pour Hasselbach, Faymonville et Darimont 04. Ces similitudes peuvent 

s’expliquer par la proximité des zones entre elles et donc par les possibles échanges de 

populations. Toutefois, la prairie Herresbach présente entre ses zones de fortes différences de 

communautés. 

Lycaena helle a été majoritairement observée au niveau de la station 2 de Herresbach. 

L’espèce étant inféodée aux milieux humides, sa présence dans la zone est logique. Mais elle a 

également été observée de manière régulière au sein de la station 3 de Herresbach, qui est bien 

plus sèche. Boloria eunomia semble quant à lui rester fidèle aux zones humides ou 

intermédiaires et ne s’aventure pas dans les zones sèches. 

Figure 17 Matrice présentant la fréquence des différentes espèces de rhopalocères au sein des 18 zones d’études. Les zones 

présentant des associations d’espèces similaires sont représentées par un encadré rouge. Le type de milieu préférentiel des 

rhopalocères a été déterminé par le site BIOGEOnet et Delachaux. 
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D. Analyse des relations plantes-insectes 

La floraison tardive des plantes n’a permis, en début de saison, que l’observation que 

de quelques interactions entre Taraxacum sp. et Cardamine pratensis et les premiers 

rhopalocères comme Anthocharis cardamines et Gonepteryx rhamni (Figure 18).  

Cirsium palustre et Polygonum bistorta ont été majoritairement butinées avec 

respectivement 22 et 21 interactions observées. Polygonum bistorta a été en grande partie 

butinée par Boloria eunomia qui n’a été visité que cette plante. Lycaena helle a également 

montré une préférence pour cette plante (4 individus sur 6), mais a été observée en interaction 

avec d’autres espèces végétales comme Cerastium sp. Certaines espèces de rhopalocères 

notamment Coenonympha pamphilus, Polyommatus icarus et Thymelicus sylvestris se sont 

montrées peu généralistes et ont butiné un grand nombre de plantes différentes. 

Figure 18 Diagramme de Sankey représentant les interactions de butinages entre les 

rhopalocères (orange) et les plantes à fleurs (vert) 
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IV. Discussion 

A. Évolution temporelle des rhopalocères au sein des différentes prairies 

1. Impact de la météo sur les communautés 

L’évolution des communautés de rhopalocères est corrélée de manière positive avec la 

température et les précipitations (Tableau 4, Annexe 6). Ces résultats coïncident avec les 

observations de 2016 où, du fait de l’été humide et peu ensoleillé (Annexe 5), peu d’espèces 

ont été observées dans les prairies (Figure 12). Cette dépendance à la température peut 

s’expliquer par le caractère poïkilotherme des papillons (Gilg, 2007). Effectivement, des 

températures élevées favorisent l’activité (cycle, déplacement, reproduction) des rhopalocères 

et notamment des espèces dites multivoltines9 (Archaux et al., 2006) bien que la relation non 

linéaire et dynamique entre la température et la photopériode, principal moteur du 

multivoltinisme, rende difficile la quantification de l’impact de la température sur ces espèces 

(Tobin et al., 2008). Cependant, de trop fortes températures ont un effet négatif direct sur les 

populations en diminuant la fécondité des rhopalocères (Archaux et al., 2006) et indirecte via 

le déficit hydrique induit qui diminue la qualité des plantes hôtes. Ainsi, la sécheresse de 2018 

(Annexe 5) a pu impacter certains rhopalocères. De fait, Pararge aegeria n’a pas été observé 

malgré sa présence les années précédentes et Aphantopus hyperantus a vu son nombre 

d’individus moyens passer de 102 en 2017 à 1 en 2018 (Annexe 4). Cette sensibilité à la 

sécheresse avait déjà été mise en évidence pour ces deux espèces ainsi que pour Cupido minimus 

en Grande-Bretagne par Morecroft et al. (2002). 

Les faibles effectifs observés au cours de la saison peuvent ainsi s’expliquer par les 

températures plus froides que les normales de saison (Annexe 8) (IRM, n.d.). Toutefois, la 

variation de la valeur adaptative des organismes sur les gradients environnementaux n'est pas 

nécessairement symétrique. Généralement, la performance des espèces décline plus fortement 

au-dessus de l'optimum thermique qu'en dessous (Araújo et al., 2013). La sensibilité aux 

conditions climatiques dépend également de la place de la population dans son aire de 

répartition : les populations présentes à la limite de leur aire de répartition seraient plus sensibles 

aux variations climatiques que celles présentes au centre de la zone de répartition. À l’inverse, 

vers le centre de l'aire de répartition, des facteurs tels que la compétition intra et interspécifique 

peuvent être d'une importance relativement plus grande, dépassant l'influence des effets 

météorologiques (Bjørnstad and Grenfell, 2001). Cette variation de la sensibilité aux conditions 

 

9 Espèces présentant plusieurs générations par an. 
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météorologiques rend difficile la représentation de la réponse globale de l’espèce à ces facteurs 

et la réponse au changement climatique ne sera pas uniforme au sein d’une espèce (Mills et al., 

2017). De plus, les effets des conditions météorologiques sont souvent compensés pour les 

espèces à forte densité de population, pour peu que les années à conditions climatiques 

défavorables ne se succèdent pas (Oliver et al., 2015). Ce qui peut expliquer la forte diversité 

observée en 2021 (Annexe 4) malgré la saison froide et humide (Annexe 7, Annexe 10). De 

plus, les espèces dominantes de 2021 sont celles présentant une forte densité de population 

comme Maniolia jurtina, Aphantopus hyperantus et Boloria eunomia qui s’est maintenue 

malgré la baisse conséquente de sa population (Annexe 4). 

Les précipitations sont aussi importantes que les températures pour la dynamique des 

populations de rhopalocères (Tableau 4, Annexe 5). Les prairies étudiées étant des zones 

humides, l’impact des précipitations et donc l’apport d’humidité engendré influencent 

positivement les populations de rhopalocères notamment spécialistes de ces zones comme 

Lycaena helle et Boloria eunomia (Tableau 4). Plusieurs études ont démontré que la diminution 

de l’humidité de ces zones, via par exemple le drainage, joue un rôle défavorable dans la 

sauvegarde des populations (Noreika et al., 2016; Punttila et al., 2016). 

 Lycaena helle étant une espèce boréo-montagnarde, sa répartition et la sauvegarde de 

ses populations dépendent d’un microclimat froid (Tableau 4) (Goffart et al., 2014; Modin and 

Öckinger, 2020). De fait, cette espèce se retrouve majoritairement en altitude et des 

températures froides hivernales semblent essentielles pour la survie des pupes (Stuhldreher et 

al., 2014). Toutefois, des températures plus chaudes et des temps d'ensoleillement longs en été 

sont des paramètres importants pour le développement larvaire (Scherer et al., 2021). L’été 

chaud et sec de 2020 a ainsi été favorable au développement des larves de Lycaena helle. Par 

la suite, le printemps froid et humide de cette année a permis la conservation des pupes, ce qui 

peut expliquer le grand nombre d'individus observés par rapport aux années précédentes et la 

stabilité de la population dans le temps (Annexe 4). 

Si Boloria eunomia dépend comme Lycaena helle des taux d’humidité, l’espèce a besoin, 

pour se développer et se disperser, de températures plus chaudes (Tableau 4). Ainsi, une 

population introduite en France n’a pu réellement se développer qu'à la suite d'une année 

exceptionnellement chaude et ensoleillée (Neve et al., 1996; Kuussaari et al., 2016). De fait, la 

population a fortement diminué en 2021 par rapport aux autres années (Annexe 4). Exception 

faite de 2015 et 2016, bien moins ensoleillées que les années suivantes (Annexe 5) et où la 

population moyenne stagnait à 6 individus (pour 25 en 2017) (Annexe 4). 
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2. Impact du changement climatique sur Lycaena helle et Boloria eunomia 

Les résultats précédents ayant démontré la dépendance de Lycaena helle et Boloria 

eunomia aux microclimats froids et humides, il est possible de se demander comment ces deux 

espèces vont répondre aux variations climatiques et notamment aux hausses de température. 

Pour répondre à cette question, des spécialistes belges, français et allemands ont été interrogés 

sur l’état et l’évolution de leurs populations. En effet, peu d’études ont été réalisées sur 

l’évolution des rhopalocères en Europe suite aux changements climatiques, mais les simulations 

suggèrent une disparition de Lycaena helle en Belgique avant la fin du XXIe siècle (Maes et 

al., 2010; Habel et al., 2011).  

En Belgique, les populations de Lycaena helle se trouvent à une altitude relativement 

basse (250 à 650 mètres) et sont directement concernées par les changements de températures. 

Les populations le long de la marge sud en Lotharingie et en basses altitudes ont, de fait, 

tendance à disparaître (Goffart et al., 2014) tandis que les populations plus en altitude à l’Est 

augmentent. Cependant, les observations en Belgique se sont concentrées en 1990 sur la région 

du plateau des Tailles et ne se font que depuis peu sur l’est du pays, ce qui peut fausser les 

observations. En ce qui concerne Boloria eunomia, les données sont encore moins nombreuses, 

mais l’espèce semble suivre le même scénario que Lycaena helle (Goffart, communication 

personnelle). 

 À l’instar de la Belgique, la France possède peu de données sur les deux espèces. Un 

plan national d’action est en cours pour Lycaena helle mais il s'intéresse en priorité à la 

connexion entre les sites plutôt qu’aux changements de distribution. Au sein du massif vosgien, 

le travail sur le cuivré de la bistorte est irrégulier et les stations les plus basses n’ont été 

découvertes qu’il y a une dizaine d’années. Le suivi de la pérennisation des stations est donc 

pour le moment privilégié sur le suivi démographique et il n’est pas encore possible dans cette 

chaîne de montagnes d’évaluer l’impact du changement climatique (Dabry, communication 

personnelle). De manière générale en France, les populations de Lycaena helle se trouvent à 

une altitude plus haute qu’en Belgique. Cette différence explique pourquoi les observations 

faites en Belgique sur une potentielle migration en altitude de l’espèce ne sont pas visibles sur 

le territoire français (Soisson, communication personnelle). En Auvergne, la disparition de 

l’espèce est ainsi essentiellement liée à l’utilisation des terres et à l’absence de connectivité 

entre les sites (PNRVA, 2015; Moissan, 2021).  
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En Allemagne, la disparition des populations de basse altitude a été observée, ce qui se 

confirme dans les chaînes de montagnes basses où les populations se trouvent aux altitudes les 

plus élevées (Fischer, communication personnelle). Il est toutefois difficile d’identifier un seul 

facteur comme cause de l’augmentation ou de la diminution annuelle d’une population, d’autant 

plus qu’une sous-population ne peut être considérée isolément (Theißen, communication 

personnelle). Plus que la température, il semblerait que Lycaena helle et Boloria eunomia soient 

sensibles à la sécheresse consécutive à la hausse des degrés. La vulnérabilité aux changements 

climatiques ne peut être déterminée uniquement sur la résistance des imagos à ces derniers 

(Klockmann et al., 2018). La capacité de survivre à ce type de stress en début de vie semble 

être de plus haute importance pour de nombreuses espèces (Klockmann et al., 2017). Une 

exposition à une faible humidité entraîne la déshydratation des œufs et augmente le taux de 

mortalité chez les larves via le stress alimentaire lié à la détérioration des plantes (Klockmann 

and Fischer, 2017), tandis que les papillons adultes montrent des adaptations locales à la chaleur 

(Klockmann et al., 2018). 

Les espèces à faible mobilité comme Lycaena helle vivant au sein d’environnements 

fragmentés seront davantage impactées par le changement climatique (Poniatowski et al., 

2020). Les populations de cette espèce sont de plus souvent limitées aux chaînes de basse 

montagne comme en Belgique. La capacité de déplacement est donc fortement limitée. Puisque 

l’on ne peut augmenter la taille des montagnes, il est essentiel de passer par la préservation et 

la restauration des zones existantes afin de pallier au réchauffement climatique (Poniatowski et 

al., 2020). 

B. Variation des populations de rhopalocères au sein des prairies 

1. Variation des rhopalocères entre les prairies 

Les sept prairies présentent une diversité en rhopalocères importante (Figure 13). La 

prairie de Manderfeld a néanmoins un indice de Simpson plus faible comparé aux autres sites, 

ce qui n'était pas le cas les années précédentes où l’indice D était égal à 0,93 (Annexe 11). En 

effet, la prairie Manderfeld était relativement pauvre tout au long de la saison, ce qui explique 

son indice plus bas. L’indice D de Simpson donne plus de poids aux espèces abondantes qu’aux 

espèces rares. La présence de ces dernières ne modifie pas sa valeur contrairement à l’indice de 

Shannon H’ qui est beaucoup plus sensible. Ainsi, l’indice de Shannon tend à augmenter lorsque 

sont présentes des espèces rares et est fortement dépendant du type d’habitat. La prairie 

Herresbach présente des indices D (0,93) et H’ (4,25) élevés et a donc une forte diversité 

globale, mais également une forte diversité spécifique avec de nombreuses espèces rares. C’est 
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en effet la prairie où Lycaena helle et Boloria eunomia ont été vus en grand nombre. En 

revanche, la prairie Darimont 04 a des indices différents. En effet, la zone ne présentait pas une 

forte diversité d'espèces, mais Lycaena helle y a été vu régulièrement en début de saison. La 

tendance de cette prairie semble suivre les tendances des années précédentes : un plus faible 

indice D avec une valeur H’ plus forte. 

L’indice de Hill, en comparant les deux indices précédents, permet un regard sur 

l’abondance proportionnelle en espèces et donc sur la biodiversité des sites. La prairie 

Herresbach présente, avec Darimont 04, la plus grande biodiversité (0,78) ce qui, notamment 

pour Herresbach, concorde avec les résultats précédents (Figure 13) puisque la zone possédait 

le plus grand indice D et le plus grand H’. Tandis que les années précédentes (Annexe 11), la 

prairie Darimont 04 présentait l’indice de Hill le plus élevé (0,86). 

Si les indices D restent dans le même ordre de grandeur, il semblerait que les indices H’ 

aient été meilleurs les années précédentes pour les prairies de Darimont 04, Darimont 02 et 

Faymonville (Annexe 11). En effet, peu de plantes en fleurs ont été aperçues dans les deux 

dernières prairies cette année, et la météo particulière n’a pas favorisé la présence de 

rhopalocères. L’indice de Piélou est quant à lui inférieur en 2021 pour les sept prairies par 

rapport aux années précédentes. Il est possible d’envisager une diminution de certaines espèces 

au profit d’autres, ce qui est confirmé sur le terrain où certaines espèces n’ont pas été vues cette 

année comme Argynnis paphia et Brenthis ino. En revanche, l’indice de Hill est supérieur aux 

années précédentes pour toutes les prairies. La biodiversité totale est donc en augmentation 

dans les zones. 

2. Étude des variations environnementales entre les stations 

Les papillons sont souvent sténoèces, très sensibles aux variations de l’environnement. 

L’humidité, la teneur en nutriment ou en matière organique, entre autres paramètres édaphiques, 

influencent le couvert végétal et les espèces animales associées. Les associations floristiques 

peuvent ainsi servir de base à la caractérisation des paramètres environnementaux d’un milieu. 

Cependant, d’autres facteurs comme la topographie et l’occupation historique d’un sol peuvent 

jouer sur le type végétation. Ainsi, la correspondance entre le couvert végétal et les paramètres 

édaphiques, bien qu’elle permette un visuel relativement complet sur ces derniers, ne peut être 

considérée comme parfaite (Sawchik et al., 2005). 

Les résultats obtenus avec les indices d’Ellenberg et Julves (Tableau 5) permettent ainsi 

de caractériser les zones au sein des prairies. Ces dernières étant dans une même zone 

géographique, les variables “température”, “continentalité” et “pH” sont relativement similaires 
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entre les stations. La variable “lumière” est également relativement stable. En effet, ce sont des 

zones ouvertes parfois bordées par des forêts comme la prairie Hasselbach qui se trouve au sein 

d’une forêt domaniale. C’est pourquoi, hormis la variable “continentalité”, ces paramètres ne 

sont pas correctement représentés par l'analyse en composante principale (Figure 16).  

Le régime hydrologique étant l’un des principaux moteurs de la dynamique des prairies 

humides (Kati et al., 2012), les zones d’études ont été caractérisées en fonction de leur taux 

d’humidité édaphique et atmosphérique. Trois types de milieux (humide, intermédiaire et sec) 

sont donc répertoriés, créant ainsi un gradient d’humidité au sein des prairies. Ce gradient est 

visible sur chaque site, exception faite de la prairie Manderfeld qui présente un habitat 

homogénéiquement sec malgré trois stations aux relevés botaniques dissemblables. 

L’importance du régime hydrique est vérifiée par l’ACP (Figure 16). De fait, ce sont les 

taux d’humidité qui permettent d’expliquer la corrélation entre les différentes variables. À 

l’échelle d’un écosystème, la productivité primaire dépend du recyclage de la matière organique 

par l’action des bactéries et champignons décomposeurs. Ces derniers minéralisent les 

composés organiques et libèrent les nutriments nécessaires à la croissance végétale 

(AgroParisTech, 2004). Cette relation entre la quantité de matière organique et le taux en 

nutriment du sol est suggérée par la corrélation négative entre ce dernier et la composante 

principale 1. Ainsi, le taux de dégradation de la matière organique, et par extension la 

concentration en nutriments assimilables, en fonction de l'humidité, soit expliqués par la 

première composante principale. Ceci coïncide avec les observations que l’on peut faire sur le 

terrain. En effet, la station 3 Manderfeld, caractérisée par de faibles taux d'humidité et de 

matière organique (Figure 16), est une prairie en restauration qui accueille depuis peu et de 

manière occasionnelle des bovins. On peut en déduire que ces derniers apportent via leurs 

déjections une quantité significative d’éléments qui sont dégradés, rendant le substrat riche en 

nutriments. Au contraire, la station 2 Herresbach, bien que présentant une grande quantité de 

matière organique (Figure 16), n’est que peu dégradée. Étant une mégaphorbiaie à Filipendula 

ulmaria (reine des prés), l’indice correspondant à cette concentration de matière organique se 

rapproche sensiblement de celle des marais acides. Cette station présente par conséquent un 

milieu anaérobique de par sa haute humidité et est donc défavorable à la dégradation de la 

matière organique qui a tendance à s’accumuler. 

En ce qui concerne la teneur en nutriment du sol, celle-ci est corrélée positivement avec 

la continentalité. Une hypothèse plausible serait que le taux de nutriment joue un rôle important 

sur le couvert végétal et c’est ce même couvert qui est utilisé pour définir la continentalité du 
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lieu. Au vu des corrélations positives entre ces deux paramètres et la composante principale 2, 

il est donc possible de conclure que le couvert végétal est en majorité décrit par la deuxième 

composante principale. 

3. Influence des paramètres environnementaux sur les populations de rhopalocères 

Selon les résultats du Tableau 7, la diversité en espèces et leur abondance diminuent avec 

l’augmentation des nutriments du sol. Seules les stations 1 et 2 de la prairie Manderfeld sont 

corrélées positivement avec ce paramètre environnemental (Figure 16). Ce sont en effet des 

zones qui se sont révélées pauvres en espèces. La station 2 est recouverte de ronces. Ce type de 

milieu, bien qu’il accueille un certain nombre d’espèces, présente des espèces plus communes 

et moins spécialistes telles que Pieris napi et Polygonia c-album (Stefanescu et al., 2005). 

Cependant, cette diversité attendue ne fut pas présente au sein de la station à cause de l’absence 

notable de floraison suite au mauvais temps et au retard de la végétation.  

La station 1 Manderfeld est, en plus, isolée sur la figure 17. Cela peut être expliqué par 

sa végétation particulière, essentiellement composée de Carex brizoides (Laîche brize), une 

espèce présente sur la liste rouge de Belgique (Saintenoy-Simon et al., 2006). Ce carex pousse 

sur des terres en jachère fraiches, humides et pauvres en matière organique (Sierka and Wilczek, 

2009), ce qui est vérifié sur la figure 17. Du fait de cette composition particulière, la zone ne 

présente pas spécialement d'intérêt pour les pollinisateurs.  

L’humidité atmosphérique a également un impact négatif sur les rhopalocères (Tableau 

7). Au vu de sa forte corrélation avec les variables “humidité édaphique”, “matière organique” 

et “texture du sol” ces dernières se trouvent avoir également une forte incidence négative sur 

les communautés de papillons. Les zones humides sont essentielles pour Lycaena helle et 

Boloria eunomia qui y sont inféodées, cela se confirme par la dépendance positive de ces deux 

espèces à cette variable (Tableau 8). Toutefois, une zone humide seule ne peut accueillir une 

forte population de rhopalocères. Il est envisageable qu'un trop fort taux d’humidité et de 

matière organique favorise le développement de plantes à floraison tardive qui ne peuvent 

subvenir, en début de saison, aux besoins alimentaires des papillons. Cette hypothèse peut se 

vérifier sur le terrain puisque les zones les plus humides : station 3 Darimont 02, station 2 de 

Darimont 04 et de Herresbach n’ont présenté que peu d'individus jusque début juin.  

La température du milieu semble également jouer un rôle négatif sur le nombre, 

l’abondance des espèces et sur Lycaena helle (Tableau 7) à l’inverse de la température 

météorologique (Tableau 4). La variable température du milieu n’est cependant pas 

correctement représentée (taux de représentation inférieur à 10%) au niveau de l’ACP Figure 
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14), il est donc difficile de conclure sur ce paramètre qui ne diffère finalement que peu entre les 

prairies. De plus, la température du milieu correspond, d’après les indices d’Ellenberg et Julves 

(1974, 1998) correspond à une température de plaine et de basse montagne (Annexe 3), soit un 

climat plutôt froid, ce qui peut expliquer cette relation négative entre les espèces et la 

température du milieu. À l’inverse, la température du milieu n’a pas d’incidence sur Boloria 

eunomia (p-valeur supérieure à 0,05) (Tableau 8). Pourtant l’espèce est plus dépendante des 

températures chaudes que Lycaena helle (Tableau 4), mais a été observée uniquement dans les 

zones les plus humides qui présentent des températures légèrement plus basses que les autres 

(Tableau 5). 

Certaines espèces de papillons sont indépendantes du taux d’humidité des zones (Figure 

17) : Coenonympha pamphilus et Anthocharis cardamines ont ainsi été vus régulièrement dans 

toutes les stations. Gonepteryx rhamni semble en revanche privilégier les milieux secs et 

notamment la prairie Hasselbach qui se trouve au milieu d’une forêt domaniale et convient donc 

bien à l’espèce qui est inféodée au milieu forestier (Moussus et al., 2019). Boloria eunomia 

semble quant à elle se cantonner aux stations humides ou présentant une humidité intermédiaire 

pour peu que ces stations soient dans la même zone qu’une autre station humide à l’instar des 

stations 1 et 2 de Hasselbach. Enfin, Lycaena helle se retrouve comme Boloria eunomia dans 

les zones humides, mais a été observé régulièrement dans des zones plus sèches notamment sur 

la station 1 de Darimont 04 et de la station 3 d’Hasselbach. Cette disposition à visiter des zones 

autres que celles présentant un fort couvert de bistorte a été également observée en Allemagne 

(Bauerfeind et al., 2008; Scherer, Löffler and Fartmann, 2021). Les individus, malgré le 

caractère sédentaire marqué de l’espèce, sont capables de traverser de fines zones arborées 

jusqu’à une distance de 560 mètres (Merlet and Houard, 2012) avec de rares colonisations 

longue distance pouvant aller jusqu’à deux kilomètres (Goffart, 2014). Pour la sauvegarde de 

l’espèce, il est donc essentiel de protéger les zones conjointes aux prairies humides à bistorte.  

C. Analyse des relations plantes-insectes 

1. Principales ressources florales pour les rhopalocères 

Le printemps frais et humide de la saison a favorisé le développement des graminées au 

détriment des plantes à fleurs qui se sont avérées moins présentes que les années précédentes. 

En début de saison, Taraxacum sp. et Cardamine pratensis ont été majoritairement butinées 

notamment par Gonepteryx rhamni et Anthocharis cardamines qui est inféodé à cette seconde 

plante (Navarro-Cano et al., 2015).  
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Cirsium palustre, Polygonum bistorta ont été les plantes les plus visitées par les 

rhopalocères (Figure 18) avec respectivement 23 et 21 observations. Une étude sur des prairies 

anglaises a également rapporté que Cirsium palustre était favorisée par les papillons, avec 47 

espèces observées sur la plante (Hardy et al., 2007). Vicia cracca avec onze visites semble, 

notamment pour Aphantopus hyperantus, être également une source de nectar importante. En 

effet, selon Ouvrard and Jaquemart (2018), Viccia cracca produit 484,4 µg/UF de nectar par 

jour. Centaurea jacea a également été butiné par plusieurs papillons. Son potentiel attractif pour 

les pollinisateurs est facilement expliqué puisque cette plante produit 1177,75 µg/UF/jour de 

nectar (Ouvrard and Jacquemart, 2018). 

Coenonympha pamphilus, Polyommatus icarus et Thymelicus sylvestris sont les espèces 

ayant visité le plus d’espèces végétales. Il est à noter que ce sont toutes trois des espèces 

communes et généralistes, au contraire de Boloria eunomia qui n’a été aperçu que butinant sa 

plante hôte Polygonum bistorta. En effet, l’habitat préférentiel de Boloria eunomia se 

caractérise par un couvert majoritairement composé de Polygonum bistorta avec peu de plantes 

concurrentes (graminées, reines des prés et chardons) (Schtickzelle et al., 2007). L’espèce a 

donc tendance à privilégier sa plante hôte (Schtickzelle et al., 2007), mais elle est capable, 

lorsque le besoin s’en fait sentir, de butiner d’autres plantes telles que les éricacées qui lui 

servent également de plantes hôtes en Pologne (Klimczuk and Sielezniew, 2020). Lycaena 

helle, également inféodée à Polygonum bistorta, semble moins restrictive une fois au stade 

imago et a été vue en train de butiner davantage d’espèces, y compris des plantes inféodées à 

des milieux plus secs comme Taraxacum sp. L’espèce présente toutefois une nette préférence 

pour Polygonum bistorta.  

Les interactions de butinages (Figure 18) concordent avec les résultats précédents (Figure 

17). Coenonympha pamphilus a été observé régulièrement dans quasiment toutes les stations et 

a été vu butiner une large diversité de plantes. Cette espèce, généraliste, utilise donc une grande 

variété de ressources et d’habitats (Habel et al., 2019) et ne dépend pas du gradient d’humidité 

des prairies pour sa quête de ressources alimentaires. Boloria eunomia, par sa constance à 

butiner Polygonum bistorta se retrouve essentiellement dans les zones humides et dépend 

essentiellement de celles-ci pour vivre.  

Étant donné que Trifolium repens préfère les sols bien drainés et Hypochaeris radicata 

les pelouses (INPN, 2018), Thymelicus sylvestris, qui butine ces deux plantes, s’avère donc 

préférer butiner des plantes inféodées, comme lui, aux milieux plus secs. Il a toutefois été vu 

dans quelques zones humides butinant Cirsium palustre et Epilobium sp. et est donc dépendant 
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du gradient d’humidité. Enfin, Lycaena helle est, à l’instar de Thymelicus sylvestris, assujetti 

au gradient d’humidité présent dans les prairies puisqu’il butine à la fois des plantes de zones 

humides (Polygonum bistorta) et de zones sèches (Crepis capillaris, Taraxacum sp.) tout en 

étant inféodé aux premières. 

2. Comparaison avec les ressources utilisées au sein des bandes fleuries 

De fortes différences sont visibles entre les ressources utilisées par les rhopalocères au 

sein des prairies (Figure 18) et des bandes fleuries (Annexe 13). Les plantes présentes dans les 

bandes fleuries ne sont majoritairement pas celles que l’on retrouve dans les prairies humides. 

Ainsi, seules Centaurea jacea, Trifolium pratense, Trifolium repens et Taraxacum sp. se 

retrouvent dans les deux milieux, les trois dernières étant des espèces très communes. 

Dans les prairies, Cirsium palustre (Figure 18) a été préférée par les rhopalocères aux 

dépens de Centaurea jacea, prioritaire dans les bandes fleuries (Annexe 13). Cette 

dissemblance peut s’expliquer par l’absence de Cirsium palustre dans les bandes fleuries et par 

le potentiel attractif des cirses pour les pollinisateurs. Si Ouvrard and Jaquemart (2018) n’ont 

pas recensé la quantité de nectar produit par Cirsium palustre, Cirsium arvense et Cirsium 

vulgare produisent respectivement 2608,94 et 1534,23 µg/UF/jour contre 1177,75 µg/UF/jour 

pour Centaurea jacea. De même, Polygonum bistorta, ne poussant que dans les zones humides, 

n’a pas été observée au sein des bandes. 

Taraxacum sp. semble avoir été davantage visité dans les prairies par rapport aux bandes 

fleuries. Il est envisageable que dans les bandes fleuries, Taraxacum sp. ait fleuri en même 

temps que d’autres espèces et étant une plante basse, n’a pas représenté un grand intérêt pour 

les rhopalocères ; tandis que dans les prairies, Taraxacum sp. était l’une des seules plantes en 

fleur en début de saison et de fait, était essentielle aux rhopalocères. 

Les communautés de rhopalocères présentent également des différences entre elles. 

Toutefois, certaines espèces sont présentes dans les deux milieux. Parmi elles, Aglais urticae 

n’a butiné dans les deux cas que Centaurea jaceae. Tandis qu’Aporia crataegi n’a, hormis une 

visite sur Leucanthemum vulgare, visité que Centaurea jacea du fait de l’absence de Cirsium 

palustre et de Polygonum bistorta dans les bandes fleuries. 

Les bandes fleuries peuvent avoir tendance à favoriser les espèces généralistes au 

détriment des autres. Cependant, la mesure peut tout de même assurer la protection d’espèces 

plus rares pour peu qu’une population se trouve à proximité (Korpela et al., 2013) et que la 
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bande fleurie soit maintenue suffisamment longtemps dans le temps pour permettre sa 

colonisation par les espèces moins mobiles (Haaland et al., 2011).  

Malgré cela, les communautés restent différentes entre les bandes fleuries et les espaces 

naturels tels que les prairies humides (Figure 18, Annexe 13). De fait, la préservation des 

espèces sténoèces devrait, selon Kleijn et al. (2011) se concentrer sur les sites naturels où gérer 

de manières extensives de sorte à assurer la durabilité des populations existantes. Mais 

l’instauration des bandes fleuries permet de renforcer, à l’échelle du paysage, le réseau 

écologique et assure un rôle de refuge pour les pollinisateurs en cas de sécheresse (Korpela et 

al., 2013). La création et la gestion des bandes fleuries sont donc des mesures essentielles qui 

peuvent, si elles sont perduré dans le temps, préserver les espèces généralistes, elles aussi en 

déclin (Haaland et al., 2011) et compléter la protection des zones naturelles. 

  



 

 

 

48 

V. Conclusion 

Le présent mémoire avait pour principale aspiration d’étudier les mouvements des 

populations de rhopalocères au sein des prairies humides. L’objectif étant d’affirmer ou non 

l’existence de populations différentes le long du gradient d’humidité ce ces prairies.  

Une diminution générale des populations de rhopalocères a pu être mise en évidence pour 

cette année 2021. La cause première de ce déclin étant la météo qui de par les températures 

basses a impacté directement les rhopalocères. Ce déclin a cependant été en partie compensé 

par les années précédentes du moins pour les espèces qui ne dépendent pas fortement des 

températures hautes comme c’est le cas pour Lycaena tityrus. Concernant les deux espèces 

d’intérêt, Lycanea helle a démontré sa préférence pour les températures fraiches et les forts taux 

d’humidité et la population semble être stabilisée dans le temps. Boloria eunomia, quant à elle, 

bien que présentant des populations plus importantes en termes d’abondance a présenté un 

déclin conséquent, en partie dû aux températures trop basses pour l’espèce. 

Cette dépendance de Lycaena helle aux basses températures pose réellement une 

interrogation quant à sa survie lors du réchauffement climatique. De manière globale, l’impact 

de ces changements ne peut être correctement évalué. De par le recul insuffisant que présente 

la Belgique et la France sur l’espèce, mais aussi par l’absence de données collectée en ce sens 

(Dabry, Goffart, et Soisson, communication personnelle). Toutefois, une diminution des 

populations en basses altitudes est visible en Allemagne (Fischer, communication personnelle) 

et semble être observée en Belgique (malgré un certain biais dans ces observations) (Goffart, 

communication personnelle). Boloria eunomia semble suivre la même ligne évolutive, mais les 

données sont encore plus rares pour cette espèce qui ne bénéficie pas du statut de protection de 

Lycaena helle.  

Les prairies en cours de restauration : Manderfeld et Faymonville présentent une 

biodiversité plus basse que dans les autres prairies. Les efforts réalisés sur ces zones sont donc 

à poursuivre. Une diminution du pâturage serait néanmoins à envisager sur la prairie de 

Manderfeld et sur la zone humide de Faymonville dont les populations de rhopalocères ont été 

fortement impactées par les conditions climatiques et le piétinement. Il serait intéressant lors de 

telles conditions météo de diminuer voire d’interdire la charge en bétail sur ces zones. L’analyse 

des indices d’Ellenberg et de Julves (1974, 1998) a mis en évidence de réelles différences 

environnementales entre et à l’intérieur des prairies, dont un gradient d’humidité. Une prairie 

humide en elle-même ne peut donc être considérée comme une seule entité et doit de ce fait 

bénéficier de mesures de conservations variées en concordance avec les caractéristiques de la 
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zone d’intérêt. Le gradient d’humidité entraîne de fortes différences de communautés au sein 

d’une même prairie, bien que la continuité entre les zones favorise les échanges. Ainsi certaines 

espèces seront uniquement visibles dans les zones les plus sèches comme Gonepteryx rhamni 

et Maniola jurtina tandis que d’autres ne seront observées que dans les zones les plus humides 

à l’instar de Boloria eunomia qui est par ailleurs inféodé à ce type de milieu (Moussus et al., 

2019). Lycaena helle est également inféodé aux zones humides mais à l’inverse de Boloria 

eunomia a été régulièrement vu dans les zones plus sèches conjointes à son milieu préférentiel. 

L’analyse des interactions de butinage a permis l’identification des espèces végétales 

préférentielles des rhopalocères au sein des prairies humides. Les ressources florales de début 

de saison comme Taraxacum sp. s’avèrent essentielles pour les rhopalocères. La préférence 

allait néanmoins à Cirsium palustre et Polygonum bistorta. La première ayant été butinée par 

de nombreuses espèces serait à considérer pour les semis des bandes fleuries où elle n’est pas 

encore présente. Boloria eunomia, s’il en a la possibilité ne butine que sa plante hôte ce qui 

confirme que la sauvegarde de l’espèce est d’autant plus liée à la sauvegarde des prairies 

humides à bistorte. Tandis que Lycaena helle, par ses interactions de butinage moins 

spécifiques, démontre sa dépendance aux zones conjointes aux zones à bistortes. 

Il serait intéressant d’analyser plus en détail les potentiels mouvements des populations 

de Lycaena helle et Boloria eunomia afin de vérifier si une migration en altitude de ces espèces 

est réellement visible. Cette recherche, si elle s’avérait confirmer la migration en altitude, 

permettrait de prévoir à long terme la conservation de ces espèces en leur assurant des sites 

d'intérêt plus en altitude. De plus, si la conservation de Boloria eunomia passe en priorité par 

le maintien des zones humides, il est aujourd'hui essentiel de prendre en considération les zones 

connexes, intermédiaires et sèches, aux zones à bistortes pour Lycaena helle. 
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Annexe 1 Lien BIOGEOnet pour les 7 prairies d'intérêt 

Nom de la station Lien vers les prairies 

CB — Parcours Darimont — 

02 

https://www.biogeonet.ulg.ac.be/direct.php?page=201&sel=271513  

CB — Parcours Darimont - 

04 

https://www.biogeonet.ulg.ac.be/direct.php?page=201&sel=271515  

RND Hasselbach MC4 https://www.biogeonet.ulg.ac.be/direct.php?page=201&sel=265764  

Faymonville https://www.biogeonet.ulg.ac.be/direct.php?page=201&sel=279830  

Francorchamps https://www.biogeonet.ulg.ac.be/direct.php?page=201&sel=279828  

Herresbach https://www.biogeonet.ulg.ac.be/direct.php?page=201&sel=265762  

Manderfeld https://www.biogeonet.ulg.ac.be/direct.php?page=201&sel=279829  

 

Annexe 2 Liste hiérarchique complète des habitats WalEUNIS (biodiversite.wallonie.be) 

 

• C — Eaux de surface 
o C1 — Eaux stagnantes 
o C2 — Eaux courantes 
o C3 — Végétation aquatique 

• D — Tourbières et bas-marais 
o D1 — Tourbières hautes et tourbières de couverture 
o D2 — Tourbières de vallées, bas-marais et tourbières de transition 

o D4 — Bas-marais riches alcalins 
o D5 — Roselières sèches et magnocariçaies 

• E — Prairies, pelouses, ourlets forestiers et formations herbeuses variées sur sols non 
marécageux. 

o E1 — Pelouses sèches 
o E2 - Prairies mésophiles 

o E3 — Prairies humides 
o E5 — Mégaphorbiaies et ourlets forestiers 

• F — Landes, fourrés et toundra 
o F3 — Fourrés tempérés et méditerranéo-montagnards 
o F4 — Landes des régions tempérées 
o F9 — Fourrés riverains et fourrés sur bas-marais 
o FA - Haies 
o FB — Plantations de ligneux bas 

• G — Forêts et autres territoires boisés 
o G1 — Forêts feuillues décidues 

o G3 — Plantations de conifères 
o G4 — Plantations mixtes feuillus-conifères 
o G5 — Alignements d´arbres, zones récemment exploitées, forêts et taillis aux 

jeunes stades 

• H — Habitats sans ou avec peu de végétation 
o H1 — Grottes, systèmes de grottes, mines et tunnels, passages et pièces d'eau 

souterrains 
o H2 — Éboulis 

o H3 — Rochers et falaises 

• I — Habitats récemment ou régulièrement cultivés 
o I1 — Cultures 
o I2 — Jardins et des parcs 
o Ia — Prairies temporaires de fauche 

 

https://www.biogeonet.ulg.ac.be/direct.php?page=201&sel=271513
https://www.biogeonet.ulg.ac.be/direct.php?page=201&sel=271515
https://www.biogeonet.ulg.ac.be/direct.php?page=201&sel=265764
https://www.biogeonet.ulg.ac.be/direct.php?page=201&sel=279830
https://www.biogeonet.ulg.ac.be/direct.php?page=201&sel=279828
https://www.biogeonet.ulg.ac.be/direct.php?page=201&sel=265762
https://www.biogeonet.ulg.ac.be/direct.php?page=201&sel=279829
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• J — Habitats construits 
o J1 — Immeubles des villes et des villages 
o J2 — Constructions à faible densité 

o J3 — Sites industriels extractifs 
o J4 — Réseaux de transport 
o J5 - Habitats aquatiques d´origine anthropogène très artificielle 
o J6 — Dépôts de déchets divers 

• X — Complexes d´habitats 
o X04 — Complexes de tourbières hautes 
o X06 — Cultures à l´ombre d´arbres 
o X07 — Terre de culture et bords des champs, présentant une flore spontanée 

(communautés et adventices, notamment messicoles) 

o X08 — Mosaïques rurales, consistant en des bois, des haies, des pâtures et des 
cultures 

o X09 — Bois pâturés (avec une couverture d'arbres surmontant la pâture) 
o X10 — Bocages 
o X11 — Grands parcs 
o X13 — Territoires avec des éléments feuillus dispersés 
o X15 — Territoires avec des éléments résineux dispersés 
o X16 — Territoires avec des éléments mixtes feuillus-résineux dispersés 
o X20 — Alignements d´arbres 

o X21 — Sites archéologiques 
o X22 — Jardins non ´domestiques´ des centres des petites villes 
o X23 — Grands jardins non domestiques 
o X24 — Jardins domestiques des centres urbains 
o X25 — Jardins domestiques des villages et des périphéries urbaines 
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Annexe 3 Indice d’Ellenberg et Julves (1974, 1998) 
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Annexe 4 Abondance, moyennée sur le nombre de transects réalisés, de chacune des espèces observées dans les sept prairies 

d'intérêt de 2015 à 2021 
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Annexe 5 Moyenne annuelle (calculée pour les mois de mai, juin, juillet et aout) des paramètres météorologiques : 

Ensoleillement (h), Température (°C) et Précipitations (mm) 

 Ensoleillement Température Précipitations 

2015 216,4 17 55,0 

2016 176,6 16,6 90,5 

2017 194,6 17,8 56,2 

2018 236,5 18,9 37,1 

2019 224,1 17,3 63,4 

2020 214,7 17,6 43,4 
 

Annexe 6 Corrélation de Pearson pour le nombre et l’abondance des espèces en fonction de la température (°C) et des 

précipitations (mm) 

Prairies Température Précipitations 

Nombre d’espèce par rapport à la météo 

Darimont – 02 0,26 0,76 

Darimont – 04 0,21 0,90 

Faymonville 0,88 -0,04 

Francorchamps 0,21 0,64 

Hasselbach 0,32 0,48 

Herresbach 0,55 0,27 

Manderfeld 0,74 0,082 

Abondance des espèces par rapport à la météo 

Darimont – 02 0,37 0,92 

Darimont – 04 0,35 0,94 

Faymonville 0,93 -0,20 

Francorchamps 0,18 0,64 

Hasselbach 0,32 0,64 

Herresbach 0,88 -0,03 

Manderfeld 0,49 0,32 

 



 

 

 

64 

Annexe 7 Tableau des températures moyennes (°C) pour chaque jour de terrain et moyenne des trois jours précédents (IRM) 

 

Annexe 8 Comparatif entre les températures moyennes mensuelles de 2021 et des normales de saison (IRM) 

 Moyenne mensuelle Normale de saison 

Avril 7,3 10,4 

Mai 11,6 13,9 

Juin 18,6 16,7 

Juillet 17,9 18,7 
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Annexe 10 Comparatif entre les précipitations mensuelles de 2021 et des normales de saison (IRM) 

 Moyenne mensuelle Normale de saison 

Avril 35,6 46,7 

Mai 85,8 59,7 

Juin 121 70,8 

Juillet 166,5 76,9 

 

  

Annexe 9 Tableau des précipitation (mm) pour chaque jour de terrain et moyenne des trois jours précédents (IRM) 
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Annexe 11 Indices de diversités pour les 7 prairies d'intérêt avant 2021 

Prairie H’ E D Hill 

Darimont 02 3,91 1,08 0,89 0,82 

Darimont 04 4,01 1,10 0,87 0,86 

Faymonville 3,80 1,15 0,90 0,77 

Francorchamps 3,91 1,13 0,90 0,80 

Hasselbach 4,29 1,15 0,93 0,78 

Herresbach 3,98 1,03 0,89 0,83 

Manderfeld 4,19 1,19 0,93 0,78 

 

  

Annexe 12 Explication de la variance (en %) par les dix composantes principales de l'analyse en composantes 

principales réalisée sur les variables environnementales 
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Annexe 13 Diagramme de Sankey représentant les interactions de butinages (vert) et les plantes à 

fleurs spontanées (jaune) et plantées (orange) dans les bandes fleuries MC2 (Kolkman, 2020) 


