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Introduction

Les zones urbaines sont devenues le type d’habitat le plus en expansion a I’échelle mondiale
(Grimm et al. 2008). Actuellement, 50% de la population mondiale vie en zones urbanisees et
d’ici 2050, I’United Nation Population Division (UNDP 2014) prévoit que les deux tiers vivront
dans ces zones, bien qu’elles ne représentent que 3% de 1’utilisation des terres dans le monde
(Millenium Ecosystem Assessment 2005). Ce phénoméne d’urbanisation est un processus
continu depuis la fin de I’époque moderne et s’accélére depuis la deuxiéme moitié¢ du XXeéme
siecle. 1l est universel mais le rythme de cette croissance urbaine différe selon les régions
(Humain-Lamoure et Laporte 2017). Il se traduit par un étalement et une densification des zones
urbaines, il entraine une fragmentation et une artificialisation des milieux, ainsi qu’une perte
d’habitats (Aguejdad 2009 ; Lisén et Calvo 2011). Il modifie également les parametres
climatiques, la qualité et la disponibilité des ressources, le paysage (MclIntyre 2011) ce qui
impacte en retour la biodiversité (Faeth et al. 2011).

Ainsi des études ont montré que 'urbanisation tend a homogénéiser la faune et la flore
(McKinney 2006 ; Groffman et al. 2014 ; Noreika et al. 2016). On retrouve des similitudes
entre les milieux urbains a travers le monde entier en termes de composition et configuration
des paysages, de microclimat et de niveaux de perturbations (Clergeau et al. 2006).
L’urbanisation facilite souvent ’installation durable d’espéces non indigénes. Elle a un double
effet, i1l y a moins d’espéces indigénes qui se maintiennent dans les milieux urbains et I’apport
volontaire d’especes non indigenes modifie le ratio. De ce fait, les espéces indigenes présentes
dans le centre urbain sont moitié moins nombreuses que celles présentes dans les zones rurales
périphériques plus naturelles, a I’extrémité du gradient d’urbanisation (McKinney 2008). Cela
s’explique notamment par la présence d’un gradient physique (augmentation de la densité de
population, de la densité de route, de la température ambiante moyenne...) qui influe fortement
sur I’habitat disponible pour les espéces indigénes déja fragilisées par une fragmentation des
habitats (McKinney 2002). En revanche, McKinney (2008) a montré qu’il y a une augmentation
de 30% de la richesse en invertébrés dans des zones modérément urbanisées (zones de 20 a
50% imperméables) méme si cela comprend des especes non indigénes. Il en resulte que les
zones urbaines sont caractérisées par un pourcentage plus ¢élevé d’especes non indigeénes que
les milieux ruraux. Cependant, une étude récente indique qu’en milieu urbain la richesse
spécifique peut augmenter ou diminuer en fonction de variables comme le degré de

I’urbanisation, I’échelle d’analyse et les groupes taxonomiques considérés.



L’urbanisation est a 1’origine de nouveaux écosystémes : les écosystemes urbains. Leur
existence a entrainé une sélection dun pool d’espéces ayant des caractéristiques
physiologiques, écologiques, et génétiques permettant de s’y maintenir (Miranda et al. 2013 ;
Calfapietra et al. 2015 ; Johnson et Munshi, 2017). Les premieres études menées en zone
urbaine ont été réalisées en considérant des gradients d’urbanisation décroissants allant des
centres-villes aux zones rurales périphériques. Néanmoins, les zones urbaines se développent
rapidement de maniere complexe et non linéaire (Ramalho et Hobbs 2012) tant au niveau spatial
que temporel. Une perspective temporelle explicite dans 1’étude des zoneS urbanisées est
notamment cruciale pour analyser I’impact de leur extension car elles évoluent rapidement ce
qui induit des changements a 1’échelle du paysage et implique d’avoir une approche dynamique.
La configuration, la composition et la fonction des « patchs d’habitats » dans la mosaique
urbaine sont dynamiques. Par exemple, I’état de la végétation dans les parcs change a la suite
de régimes de perturbations d’origine naturelle ou anthropique, il dépend de 1’effort de
restauration ou de gestion au cours du temps qui est lui-méme influencé par les facteurs
climatiques et socioéconomiques (Luck et al. 2009). Les espaces verts privés comme les jardins
ont eux aussi une composition et une structure qui changent, influencées par les pratiques et les
modes de jardinage, et par les facteurs socioéconomiques locaux (Boone et al. 2009 ; Goddard

etal. 2010 ; Humain-Lamoure et Laporte 2017).

Aujourd’hui, il y a une réappropriation sociale et une revalorisation des espaces qui abritent la
nature en ville (Dubost et Lizet 2003). Cela améne donc a un changement progressif des
pratiques et de I’aménagement des espaces verts urbains qui tend a effacer I’image d’une nature
« propre et ordonnée » pour introduire des friches ou des prairies fleuries dans les parcs ou sur
les bords de routes (Lizée 2011). Ces nouvelles pratiques, qui tendent a étre plus respectueuses
de I’environnement car associant de la gestion différenciée, sont une « adaptation de la gestion
d’un espace (conception, entretien) selon les caractéristiques du site et selon son environnement
vers une meilleure approche économique et écologiques des espaces municipaux » (Chassaing
2014). Les interventions ciblées permettent notamment, d’un point de vue écologique, de
réduire 'utilisation d’engrais, de produits phytosanitaires, les fréquences de fauches et les

apports d’eau.

Pour mesurer et suivre les effets de I’'urbanisation mais également les effets de la gestion mise
en place sur la biodiversité, il faut disposer d’outils : les indicateurs. Selon McGeoch (1998) et
Tscharntke et al. (2007), il existe différents types d’indicateurs : écologiques d’une part,

composeés par un ou plusieurs taxons indicateurs et utilisés pour démontrer les effets sur le long
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terme des changements environnementaux (ex : altération de 1’habitat, fragmentation,
changement climatique) sur les systémes biotiques ; de biodiversité d’autre part, pour mesurer
la diversité (richesse en caracteres, richesse spécifique, niveau d’endémisme) au sein d’un
systeme donné. lls peuvent étre composés de groupes de taxons, de groupes fonctionnels
(groupes d’especes ayant une fonction particuliere dans un écosystéme). Les indicateurs
biologiques, quant a eux, refletent un certain état biotique ou abiotique d’un environnement
donné. IIs sont composés d’une ou plusieurs especes. Dans cette étude, ce sont des indicateurs
écologiques qui seront utilisés et plus précisément un groupe taxonomique, les Rhopaloceres
(papillons de jour). Les papillons sont utilisés car ils ont une réponse rapide et précise face au
phénomene d’urbanisation qui peut étre rapide et intense (Rouquette et al. 2013 ; MacGregor-
Fors et al. 2015 ; Lee et al. 2015 ; Tam et Bonebrake 2016). Ils sont sensibles aux
caractéristiques de leur habitat notamment lors de deux stades de leur cycle de vie : a I’état
adulte et celui de chenille. Adulte, les papillons sont opportunistes et vont se nourrir du nectar
de presque n’importe quelle plante. Cependant, les piéces buccales seront déterminantes dans
la possibilité de se nourrir sur les fleurs (Bergerot et al. 2010). Les chenilles, quant a elles,
nécessitent des plantes-hotes particulieres selon les espéces considérées (Lafranchis 2001).
Ainsi, au cours de leur cycle de vie, la composition floristique joue un réle fondamental pour

le maintien des papillons et en particulier au stade chenille.

L’objectif de cette étude est de rechercher s’il existe des espéces indicatrices en milieu urbain
ce qui constituera une aide a la décision pour la gestion des espaces verts, et permettra un suivi
a long terme. Pour ce faire, a partir d’un suivi bisannuel de papillons effectué sur le long terme
(huit ans), on cherche & caractériser la structuration spatiale et temporelle des communautés de
papillons en termes d’abondance, de richesse et diversité spécifique le long d’un gradient
d’urbanisation. On s’interroge alors sur la pertinence d’analyser la structuration des
communautés selon un gradient d’urbanisation. En effet, le gradient d’urbanisation est-il
adéquate pour expliquer la structuration et la structure des communautés ? D’autres facteurs
que les facteurs paysagers urbains influencent-ils la structure des communautés ? Sur la base
de ces informations, est-il alors possible de mettre en évidence des espéces indicatrices qui

permettront d’évaluer la qualité (degré de naturalité) du site echantillonné ?



Matériel et méthodes

1. Site d’étude

Cette étude a été menée sur la commune de

Marseille, seconde ville de France par sa

superficie (240km?) et le nombre de ses -

habitants (850 000) (figure 1). Située dans le
Sud-Est de la France, elle est caractérisée par

un climat méditerranéen avec des hivers doux, ..
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des précipitations irrégulieres et des étés

chauds et secs (Joffre et al.
croissance de la ville de Marseille s’est
d’abord concentrée pendant plusieurs
siecles autour d’un centre urbain
ancien et dense avant de s’étendre
progressivement par la superposition
de plusieurs des ceintures urbaines
(figure 2). Elle offre ainsi une grande
diversité de contextes paysagers tels
que des zones de bati dense au niveau
du centre-ville, des zones
d’urbanisation  intermédiaire, des
zones periurbaines laches et des zones
naturelles dont une partie bénéficie
d’une protection (Parc National des

2012) et

constitue le premier Parc National en

Calangues instauré en

contexte urbain en France.

2007). La

Figure 1 : Situation géographique de Marseille
— Département des Bouches-du-Rhéne (13).
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Figure 2: Evolution de 1’urbanisation de Marseille
(d’apres Paulet 2010).



2. Choix des parcs et échantillonnages

2.1.Les parcs
Les 24 parcs étudiés ont été sélectionnés et classes par Lizée (2011) selon un gradient
d’urbanisation définit par des variables abiotiques comme la quantité d’habitats disponibles
(densité de bati, de milieux fermés, et de milieux ouverts), I’isolement par rapport au milieu
naturel (les massifs calcaires périphériques autour de la ville : massifs de la Nerthe et de I’Etoile
au Nord, massif du Garlaban a I’Est, et massifs de Saint-Cyr, Marseilleveyre et Calanques au
Sud-Est), et le degré de fragmentation (taille moyenne des parcelles cadastrales). Sur la base de
ce gradient, 5 parcs en centre-ville, 8 parcs au niveau intermédiaire, et 11 parcs en périphérie

ont été sélectionnés pour ce travail (figure 3).
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Figure 3 : Localisation des parcs dans la ville de Marseille. Rouge : parcs du centre-ville, jaune : parcs
intermédiaires, vert : parcs de la périphérie. £ - Relevés floristiques effectués en 2018. Modifié d’apres
Lizée (2011).

2.2. Echantillonnages des papillons
Le premier inventaire de papillons a eu lieu en 2008 et s’est poursuivi jusqu’en 2016 par un
suivi bisannuel. Les relevés ont été effectués durant 3 mois : juin, juillet et aolt dans chaque

parc selon le protocole décrit par Lizée (2011). Ce sont 7 a 13 transects qui ont été suivis dans



chaque parc. Le nombre de transects effectués par parc a été déterminé selon la taille du parc,
et est représentatif de la diversité des habitats de chaque parc (figure 4). Les transects sont des
linéaires de 25m de longueur sur 10m de largeur dans lesquels tous les individus sont identifiés
et comptabilisés durant 5min. Les relevés ont eu lieu entre 9h et 17h a une température
supérieure a 20°C, avec une couverture nuageuse qui n’excédait pas 50% et une vitesse du vent

inférieure a 20km/h.

Transect 25m x 10m
- Milieu boisé

Milieu ouvert - pelouses
- Milieu aquatique

Figure 4 : Schéma d’un parc dans lesquels sont placés les transects, lorsque 2 habitats de superficie
similaire sont identifies.

2.3. Caractérisation des habitats
Dans chaque parc, les habitats ont été identifiés et échantillonnés selon le type de végétation

observée. Aunombrede 7,ilya:

- Prairie : principalement des espéces herbacées de la famille des Poacées et des Fabacees.

- Pelouse : principalement des espéces herbacées de la famille des Poacées, de faible
hauteur.

- Friche : espace non géré

- Bosquet : petit bois ou groupe d’arbres

- Talus herbeux

- Garrigue : uniguement au parc des Bruyeres.

- Horticole : oliviers en restanques, uniquement dans les parcs Pastré et Bruyeres ;
amandiers en restanques uniquement au parc des Bruyéeres; «Jardin africain »

uniquement au parc du 26°™ Centenaire, et roseraie : uniquement & Borély.

2.4.Echantillonnages de la flore
Des relevés floristiques ont été effectués en 2018 dans 14 parcs de la ville de Marseille (figure
3). 4 parcs ont été échantillonnés dans le centre-ville, 5 parcs au niveau intermédiaire et 5 parcs
a la périphérie. Ce sous-échantillonnage permet un compromis entre le temps nécessaire pour

I’échantillonnage, 1’identification et 1’effort d’échantillonnage fournis pour chaque niveau



d’urbanisation. Le parc des Vestiges, en centre-ville, n’a pas été échantillonné car celui-ci

n’était plus géré par la ville de Marseille.

Dans chaque parc, toutes les plantes ont été identifiees et inventoriées suivant la Flore de la
France méditerranéenne continentale (2014). Certaines plantes horticoles n’ont pu étre

identifiées qu’au niveau du genre.

3. Analyses statistiques

3.1.Comparaison des communautés de papillons
3.1.a) Richesse, Abondance, Diversité spécifique, Diversité d’habitat
Dans un premier temps, pour chaque parc, trois parametres ont été estimés : I’abondance des

individus, la richesse spécifique et la diversité spécifique en papillons.

La richesse spécifique, ou diversité a (Crist et Veech 2006), correspond au nombre d’especes
observées dans un parc. Cependant, 1’abondance relative des especes, qui est I’abondance d’une
espece sur I’abondance totale, et I’effort d’échantillonnage ne sont pas pris en compte. En effet,

plus I’effort d’échantillonnage sera important, plus le nombre d’especes observées sera grand.

Afin de prendre en compte I’abondance relative des especes qui permet de décrire la répartition
des individus parmi les especes présentes, 1’indice de Shannon est donc calculé pour chaque

parc. Il est basé sur les proportions d’especes présentes.
H' = —Y[p;log, p;] ,avec: p; = %

n; : nombre d’individus de I’espéce i, i allant de 1 a S (S : nombre total d’especes dans le parc
considéreé.
N : nombre total d’individus rencontrés dans le parc considéré.

Dans un deuxieme temps, un parametre concernant les parcs est calculé. La diversité des parcs

est calculée a partir de I’indice de Shannon, comme suit :

nombre de transects d'un habitat

! [ . . - . =
H wabitar = Z[pl log, pl] , AVEC - p; nombre total de transects
Ces données ont ensuite été analysées a 1’aide de tests paramétriques ou non paramétriques
suivant la nature et la normalité des données considérées (ANOVA, test post-hoc Tukey ou

Kruskal-Wallis, test post-hoc Dunn). Les résultats ainsi obtenus permettent une comparaison



de I’abondance, de la richesse spécifique, et de la diversité spécifique des communautés de

papillons rencontrés entre les parcs, entre années de suivi et suivant le gradient d’urbanisation.

3.1.b) Classification Ascendante Hiérarchique (CAH)

Afin de vérifier si la classification des parcs réalisée sur la base de critéres abiotiques
correspond a la classification des communautés de papillons observée sur le terrain, une
Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) a été menée a partir des variables biotiques pour
regrouper les parcs selon leur similarité biologique. Une CAH s’applique généralement sur des
tableaux de données types «individus x variables quantitatives ». Dans cette étude, les
« individus » sont les 24 parcs et les variables quantitatives sont 1’abondance, la richesse
spécifique et la diversité spécifique en papillons. L’objectif de la CAH est alors de mettre en
évidence des liens hiérarchiques entre les parcs et de définir des groupes de parcs (centres de
gravité proches) sur la base d’un tableau de distances entre les parcs selon la méthode de Ward

(Ward, 1963).

3.1.c) Diagramme Rang-Abondance et Valeur Indicatrice

Afin de décrire la structure des communautés de papillons au sein de chaque niveau
d’urbanisation, des diagrammes Rang-Abondance sont réalisés (Whittaker 1965). Ces
informations sont complétées par le calcul de la « valeur indicatrice » (IndVal) (Dufréne &
Legendre, 1997) de chaque espéce, pour chaque niveau d’urbanisation. Cette valeur prend en
compte a la fois la spécificité (Aij) d’une espéce pour un groupe de relevés donné (ici pour les
parcs d’un niveau d’urbanisation) par rapport aux autres groupes (aux autres parcs des autres
niveaux d’urbanisation), et la fidélité (Bjj) de cette espece a I’intérieur de ce groupe de relevés

(a P'intérieur du niveau d’urbanisation considéré).

Aijj : abondance relative de I’espece i dans le groupe de relevés j par rapport a tous les groupes.

Bij : fréquence relative d’occurrence de I’espéce i dans les relevés du groupe j.

3.2.Flore
Afin de voir si la richesse floristique a un lien avec 1’abondance, la richesse spécifique et la
diversité spécifique en papillons. Celle-ci est comparée a 1’abondance, la richesse spécifique,
et la diversité en papillons a I’aide de tests paramétriques ou non paramétriques (ANOVA, test

post-hoc de Tukey ou Kruskal-Wallis, test post-hoc de Dunn). Les résultats ainsi obtenus



permettent de savoir si la flore peut participer a la structuration des communautés de papillons,
sachant que les relevés faune-flore sont asynchrones (relevés papillons réalisés de juin a aout
de 2008 a 2016 ; releves floristiques realisés de mars a avril 2018).

3.3.Logiciel utilisé
Le calcul des indices et les tests statistiques ont été réalisés avec le logiciel R version 3.4.4

(Development Core Team, 2018) avec les packages BioidiversityR, vegan, PMCMR, GrapheR.

Résultats

1. Vue d’ensemble

1.1.Les papillons
Sur I’ensemble du suivi bisannuel effectué¢ de 2008 a 2016 dans les 24 parcs de la ville de
Marseille, 56 espéces de papillons appartenant a 5 familles ont été observées. Les especes les
plus abondantes sont Pieris rapae (1575), Polyommatus icarus (930), Pararge aegeria (659),
Colias crocea (404) et Pieris brassicaceae (336) (figure 5).

Figure 5: Espéces les plus abondantes a Marseille. A : Pieris rapae, B : Polyommatus icarus, C:
Pararge aegeria, D : Colias crocea, E : Pieris brassicacea.
1.2.Les parcs
Sur les 24 parcs suivis, 5 sont classés en centre-ville, 8 en intermédiaire, et 11 en périphérie
suivant les criteres abiotiques (tableau 1). La diversité des habitats varie de 2 & 7 en fonction
des parcs considérés. D’apres des discussions avec les agents techniques en charge de la gestion
9



des parcs de Marseille, tous les parcs ne sont pas gérés de la méme facon. Certains parcs ont
des zones en gestion différenciée tel que Bonneveine, Font-Obscure, Moline, Athéna, Mirabelle
et Saint Joseph ¢’est-a-dire que selon les espaces et leurs utilisations au sein du parc une gestion
différente va étre appliquée. Par exemple des zones sont laissées en friches, d’autres sont
plantées tandis que d’autres sont tondues afin de pouvoir accueillir des activités de plein air
(jeux pour enfants...). Les autres parcs ont une gestion plus « horticole » c’est-a-dire
correspondant a I’ensemble des soins nécessaires au développement des végétaux qu’ils soient
indigeénes, acclimatés ou exotiques (Aggéri 2010).

Tableau 1 : Présentation des parcs selon leur niveau d’urbanisation, leur type de gestion, leur taille, leur

nombre d’habitats, le nombre d’especes de papillons recensé sur les 5 suivis, et le nombre d’espéces
végeétales recensées en 2018.

Niveau Type de Taille des Nombre Not’nbre Nom\bre
Parc Code o . . d'espéces de| d'espéces
d'urbanisation gestion parcs (ha) d'habitats . , .
papillons végétales
26eme Centenaire |centen Centre ville Horticole 10 4 21 181
Longchamp longch Centre ville Horticole 7.9 4 17 84
Pharo pharo Centre ville Horticole 5.7 3 19 105
Puget puget Centre ville Horticole 1.35 3 13 88
Vestiges vesti Centre ville Horticole 0.8 2 15
Bonneveine bonnev Intermédiaire |Différenciée 2.9 2 20 138
Borély borely Intermédiaire |Horticole 17 4 20 154
Espérance esper Intermédiaire |Horticole 5 3 17
Font-Obscure fontobs Intermédiaire |Différenciée 11.4 5 27 110
Frangois Billoux fbilloux Intermédiaire |Horticole 5.3 7 24
Ginestet ginest Intermédiaire |Horticole 1.2 3 19 64
Magalone magalon Intermédiaire |Horticole 1.2 2 16 93
Moline moline Intermédiaire |Différenciée 8 3 26
Athena athena Périphérie Différenciée 12 4 33 147
Brégante bregan Périphérie Horticole 3.1 3 25
Bruyéres bruyere Périphérie Horticole 11 7 39
La Bégude begude Périphérie Horticole 1.4 4 29 41
Mathilde mathild Périphérie Horticole 1.5 3 24 131
Mirabelle mirab Périphérie Différenciée 2.4 2 29 165
Pastré pastre Périphérie Horticole 11.2 5 32
Pelouque pelouq Périphérie Horticole 2.5 2 26
Saint Joseph joseph Périphérie Différenciée 6.9 4 30 79
Saint Marcel stmarcel Périphérie Horticole 1.4 3 22
Varella varell Périphérie Horticole 2 4 29

Dans chaque parc, le nombre d’espéces de papillons total relevé pendant le suivi varient de 13

(parc Puget) a 39 especes (parc Athéna).

L’échantillonnage de la végétation effectué en 2018 dans 14 parcs a permis de recenser 405
especes appartenant a 98 familles. Les principales familles présentes sont les Astéracées (33

especes), les Fabacées (25 especes), les Poacees (24 especes), les Rosacées (21 espéces) et les
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Lamiacées (18 especes). La richesse floristique augmente avec la taille des parcs (Test de

corrélation Kendall tau = 0.365, p-value < 0.001).

La richesse floristique n’est pas liée a la diversité d’habitats (Test de corrélation Kendall tau =

-0.087, p-value = 0.961).

1.3.Les habitats
La diversité des habitats diminue le long du gradient de la périphérie au centre-ville (Test
Kruskal-Wallis Chi?2 = 67.779, df = 2, p-value < 0.001) (figure 6) et s’avére positivement
corrélée a la taille des parcs (Test de corrélation Kendall tau = 0.323, p-value < 0.001) (figure
9).

A B .
o *
o
S
C L]
o
b “ 7
0 @ . .
- 7 i K] .
] a T 8 .
i L % wo_| * . .
8 R . .
e o + g o
o = g -
pS a
[ o |
5 — . *
Z .
a .
wn
o | .
w
g
L]
e | T T T
o
centre_ville intermediaire peripherie 0 5 10 15
Niveaux d'urbanisation Taille des parcs (ha)

Figure 6 : A : Variation de la diversité d’habitats observés par parc le long du gradient d’urbanisation.
B : Relation entre la diversité d’habitats et la taille des parcs.

2. Classification Ascendante Hiérarchique

La Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) basée sur I’abondance, la richesse spécifique
et la diversité spécifique en papillons montre qu’en 2008, des parcs du centre-ville (Pharo,
Vestiges, et Puget) et certains parcs intermédiaires (Magalone, Ginestet, et Espérance) sont
similaires / se ressemblent alors que d’autres comme Font-Obscure (classé intermédiaire selon
les critéres abiotiques) se rapproche des parcs périphériques tels que Athena, Saint Joseph,
Pastre et Bruyeres. Les mémes analyses de similarité des parcs les uns par rapport aux autres
pour les autres années montrent que plusieurs parcs du niveau intermédiaire se positionnent soit
avec les parcs du centre-ville soit avec les parcs de la périphérie (tableau 2). En effet, les parcs
intermédiaires de Magalone, Ginestet et Espérance sont, chaque année, proches des parcs du

centre-ville et, a I’inverse, le parc intermédiaire Font-Obscur est proche des parcs de la
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périphérie. Ainsi, dans la classification biotique, on reclasse ces 4 parcs en centre-ville et

périphérie.

Tableau 2 : Récapitulatif du classement des parcs selon les criteres abiotiques et selon les criteres

biotiques (CAH).

Selon les critéres abiotiques Selon les critéres bioitiques
Centre-ville Intermédiaire Périphérie Centre-ville Intermédiaire Périphérie
26eme Centenaire |Bonneveine Athéna 26eme Centenaire |Bonneveine Athéna
Longchamp Borély Bégude Longchamp Borély Bégude
Pharo Moline Brégante Pharo Moline Brégante
Puget Espérance Bruyéres Puget Bruyeres
Vestiges Ginestet Mathilde Vestiges Mathilde
Magalone Mirabelle Espérance Mirabelle
Font-Obscure Pastré Ginestet Pastré
Pelouque Magalone Pelouque
St Joseph St Joseph
St Marcel St Marcel
Varella Varella
Font-Obscure
5 parcs 7 parcs 11 parcs 8 parcs 3 parcs 12 parcs

3. Evolution spatiale et temporelle des communautés de papillons

3.1.Selon le gradient d’urbanisation (abiotique et biotique)

3.1.1. Abondance
Que ce soit selon le classement abiotique ou biotique des parcs, 1’abondance moyenne des
papillons differe statistiquement selon les années (Test de Kruskal-Wallis : respectivement Chi?
=59.437, df = 4, p-value < 0.001, Chi2 = 39.589, df = 4, p-value < 0.001). De la méme manieére,
on constate que I’abondance de papillons tend a diminuer au niveau intermediaire et en

périphérie de maniére plus importante qu’en centre-ville.

En fonction des années, les différences entre parcs varient de maniere irréguliere, tantot les
parcs du centre-ville présentent la méme abondance que ceux de I’intermédiaire tantot ceux de
I’intermédiaire présentent la méme abondance que ceux de la périphérie. Parfois les 3 niveaux
d’urbanisation présentent une abondance différente. Ce patron s’observe indifféremment selon

le classement abiotique ou biotique des parcs.

e Pour le classement abiotique des parcs: en 2008, CV (Centre -Ville) et |
(Intermédiaire) sont statistiquement différents de la P (Péripheérie) (Test Kruskal-Wallis
Chiz = 11.279, df = 2, p-value = 0.003) (figure 7A). En 2010 et 2012, il n’y a pas de
différence significative entre les niveaux d’urbanisation (Test de Kruskal-Wallis :

respectivement Chi2 = 3.600, df = 2, p-value = 0.165 ; Chi? = 1.804, df = 2, p-value =
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0.406). En 2014, le CV différe statistiguement de la P, et le niveau I n’est pas
statistiquement différent du CV et de la P (Test de Kruskal-Wallis Chiz = 10.151, df =
2, p-value = 0.006). Enfin, en 2016, il n’y a pas de différence entre les niveaux
d’urbanisation (Test de Kruskal-Wallis Chi2z = 2.764, df = 2, p-value = 0.251).

Pour le classement biotique des parcs : en 2008, le CV différe statistiquement de la P
(Test de Kruskal-Wallis Chiz = 15.973, df = 2, p-value < 0.001) (figure 7B). Cependant,
I’I ne differe pas du CV et de la P. En 2010, il n’y a pas de différence entre les 3 niveaux
d’urbanisations (Test de Kruskal-Wallis Chi? = 4.578, df = 2, p-value = 0.101). En 2012,
le CV differe statistiquement de I’T et de la P mais I’ et la P ne sont pas différents (Test
Kruskal-Wallis Chiz = 7.504, df = 2, p-value = 0.023). En 2014, le CV differe également
de I'T et de la P qui, eux, ne sont pas différents (Test de Kruskal-Wallis Chi2 = 15.027,
df = 2, p-value < 0.001). Enfin, en 2016, le CV est également différent de I’I et de la P
(Test de Kruskal-Wallis Chiz = 7.759, df = 2, p-value = 0.021).
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Figure 7 : Variation de 1’abondance moyenne au cours du temps selon les niveaux d’urbanisation. A :
Classement des parcs selon les paramétres abiotiques. B : Classement des parcs selon les paramétres
biotiques (CAH).

3.1.2. Richesse spécifique

La richesse spécifiqgue moyenne différe statistiquement selon les années que ce soit selon le

classement abiotique ou biotique (Test de Kruskal-Wallis respectivement : Chi2 = 39.754, df =
4, p-value < 0.001, Chi?z = 62.310, df = 4, p-value < 0.001). On constate que la richesse

spécifique diminue en périphérie au cours des années alors que celle-ci est stable au niveau

intermédiaire et en centre-ville. La richesse spécifique a tendance a diminuer surtout entre 2008

et 2010 et ceci de maniére plus marquée pour les communautés de papillons de la zone

périphérique. En fonction des années, les différences entre parcs varient de maniére irréguliére,
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tantét les parcs du centre-ville présentent la méme richesse spécifique que ceux de

I’intermédiaire tantot ceux de I’intermédiaire présentent la méme richesse que ceux de la

périphérie. Parfois les 3 niveaux d’urbanisation présentent une richesse différente. Ce patron

s’observe indifféremment selon le classement abiotique ou biotique des parcs.

Richesse spécifique
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Pour le classement abiotique des parcs: en 2008, CV et | sont statistiquement
différents de P (F-statistic = 18.09, p-value < 0.001) (figure 8A). En 2010, CV, |l et P
sont statistiquement différents (F-statistic = 20.21, p-value < 0.001). En 2012, 2014, et
2016, CV et P different statistiquement alors que I n’est pas différent de CV et P (Test
de Kruskal-Wallis respectivement : Chi2z = 14.976, df = 2, p-value < 0.001, Chiz =
11.658, df = 2, p-value = 0.003, F-statistic = 4.91, p-value = 0.010).

Pour le classement biotique des parcs : en 2008, CV, | et P sont statistiquement
différents (Test de Kruskal-Wallis Chi2 = 32.305, df = 2, p-value < 0.001) (figure 8B).
En 2010, 2012 et 2014, CV differe statistiquement de P, tandis que I n’est pas différent
de CV et P (Test de Kruskal-Wallis respectivement : Chi2 = 16.467, df = 2, p-value <
0.001, Chi2 = 14.716, df = 2, p-value < 0.001, Chi2 = 14.344, df = 2, p-value < 0.001).
Enfin, en 2016, CV différe de | et P, alors que | et P ne sont pas différents (Test de
Kruskal-Wallis Chi2 = 17.326, df = 2, p-value < 0.001).
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Figure 8: Variation de la richesse spécifique moyenne au cours du temps selon les niveaux
d’urbanisation. A : Classement des parcs selon les parametres abiotiques. B : Classement des parcs selon
les paramétres biotiques (CAH).

3.1.3. Diversite spécifique

Que ce soit selon le classement abiotique ou selon le classement biotique, la diversité spécifique

en papillons différe statistiguement selon les années (Test de Kruskal-Wallis respectivement :
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Chiz=67.188, df = 2, p-value < 0.001, Chi2 = 43.675, df = 4, p-value < 0.001). On constate que

la diversité spécifique tend & diminuer au cours des années.

En fonction des années, les différences entre parcs varient de maniere irréguliere, tantot les
parcs du centre-ville présentent la méme diversité spécifique que ceux de 1’intermédiaire tantot
ceux de I’intermédiaire présentent la méme diversité que ceux de la périphérie. Parfois les 3
niveaux d’urbanisation présentent une diversité différente. Ce patron s’observe indifféremment

selon le classement abiotique ou biotique des parcs.

e Pour le classement abiotique des parcs : en 2008, CV et | different de maniere
statistique de P alors de CV et | ne sont pas différents (F-statistic = 18.09, p-value <
0.001) (figure 9A). En 2010, CV, | et P sont différents (F-statistic = 20.21, p-value <
0.001). En 2012, 2014 et 2016, CV et P sont différents, tandis que I ne différe ni de CV,
ni de P (respectivement : Test de Kruskal-Wallis : Chiz = 14.976, df = 2, p-value <
0.001, Chi? = 11.658, df = 2, p-value = 0.003, et F-statistic = 4.91, p-value = 0.010).

e Pour le classement biotique des parcs: en 2008, CV, | et P sont statistiquement
différents (F-statistic = 18.65, p-value < 0.001) (figure 9B). En 2010, CV et | ne différent
pas entre eux mais sont différents de P (F-statistic = 17.045, p-value < 0.001). En 2012
et 2014, CV et P sont différents de maniére statistique tandis que I n’est pas différent de
CV et de P (respectivement : F-statistic = 17.045, p-value < 0.001, Test de Kruskal-
Wallis Chi2 = 13.185, df = 2, p-value = 0.001). En 2016, CV différe statistiquement de
| et P alors que | et P ne sont pas différents (F-statistic = 11.79, p-value < 0.001).
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Figure 9 : Variation de la diversité spécifique de papillons moyenne (indice de Shannon) au cours du
temps selon les niveaux d’urbanisation. A : Classement des parcs selon les paramétres abiotiques. B :
Classement des parcs selon les parametres biotiques (CAH).
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3.2.Selon la diversité d’habitats
L’abondance, la richesse spécifique et la diversité spécifique des papillons sont positivement
corrélées a la diversité d’habitats des parcs (Test de corrélation Kendall, tau = 0.203, p-value <
0.001et tau = 0.233, p-value < 0.001 respectivement pour 1’abondance et la richesse ; Test de
corrélation Kendall, tau = 0.191, p-value < 0.001 pour la diversité) (figure 10A, 10B et 10C).
En effet, plus il y a d’habitats dans un parc, plus 1’abondance, la richesse et la diversité

specifique augmentent,
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Figure 10 : A : Variation de 1’abondance selon la diversité d’habitats des parcs. B : Variation de la
richesse spécifique en fonction de la diversité d’habitats observée dans les parcs. C : Variation de la
diversité spécifique de papillons selon la diversité d’habitats des 14 parcs.
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3.3.Selon la richesse floristique
Il existe aussi une corrélation entre I’abondance, la richesse spécifique des papillons et la
richesse floristique au sein des 14 parcs (Test de corrélation Kendall respectivement : tau =
0.182, p-value < 0.001, tau = 0.109, p-value = 0.001) (figure 11A et 11B). Cependant, il n’y a
pas de corrélation entre la diversité spécifique de papillons et la richesse floristique relevée dans

les 14 parcs (Test de corrélation Kendall, tau = 0.072, p-value = 0.066).

20

100 180
| |
18
|
o

Abondance
Richesse spécifique
10
1
(=3
=}

o0 0 0 O
[+

o o 0
2
2

0 50 100 130 200 0 50 100 150 200

Richesse floristique Richesse floristique

Figure 11 : A : Variation de I’abondance en fonction de la richesse floristique relevée dans les 14 parcs.
B : Variation de la richesse spécifique selon la richesse floristique relevée dans les 14 parcs.

4. Especes caractéristiques des niveaux d’urbanisation

Les classements Rang-Abondance des communautés de papillons dans la ville de Marseille ont
pour objectif de mettre en évidence les espéces caractéristiques de chaque niveau d’urbanisation
et de comparer si celles-ci différent en fonction du gradient d’urbanisation défini selon les
parameétres abiotiques ou biotiques. Les espéces caractéristiques de chaque niveau

d’urbanisation peuvent alors jouer le role d’especes a valeur indicatrice.

4.1.Diagramme Rang-Abondance
Une structuration des communautés de papillons au sein de la ville de Marseille est obtenue
grace a des diagrammes rang-abondance (annexes | et Il) pour chaque niveau d’urbanisation

selon les paramétres abiotique et biotiques (tableaux 3 et 4).

Selon le gradient réalisé sur les parametres abiotiques, les trois espéces les plus abondantes en
centre-ville sont Pieris rapae, Polyommatus icarus et Colias crocea dont I’abondance est

respectivement de 307, 200 et 116 (tableau 4). Au niveau intermédiaire, on retrouve Pieris
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rapae (431) et Polyommatus icarus (372) mais également Pararge aegeria (319). Enfin, au
niveau de la périphérie, Pieris rapae et Polyommatus icarus (837 et 358) sont encore tres

présents, mais s’y ajoute Maniola jurtina (298).

A T’inverse, il y a des espéces qui ne sont présentes qu’en périphérie telles que Pyronia cecilia
(83), Coenonympha dorus (71), Satyrium esculi (31) ou encore Hipparichia semele (6). En

revanche, on observe qu’aucune espéce n’est caractéristique du centre-ville.

Il est intéressant de noter, dans le contexte de notre étude, la présence/absence des espéces dites
méditerranéennes. Elles sont au nombre de 3 en centre-ville, 4 en intermédiaire et 8 en
périphérie. Il y a donc une diminution du nombre d’especes méditerranéennes le long du

gradient d’urbanisation de la périphérie vers le centre-ville.

Selon le gradient réalisé sur les parameétres abiotiques, on retrouve les mémes especes les plus
abondantes que précédemment (Pieris rapae et Polyommatus icarus) quel que soit le niveau
d’urbanisation. On note néanmoins que Pararge aegeria s’ajoute en situation intermédiaire et

Maniola jurtina s’ajoute en périphérie (tableau 5).

De la méme facon, il y a une diminution des espéces méditerranéennes de la périphérie vers le

centre-ville.

4.2 Valeur Indicatrice
Selon le gradient défini par les paramétres abiotiques, la valeur indicatrice met évidence deux
especes caractéristiques : Pararge aegeria une espéce caractéristique du niveau intermédiaire

et Maniola jurtina une espece caractéristique de la périphérie.

Selon le gradient défini par les parametres biotiques, la valeur indicatrice met en évidence deux
especes caracteristiques du niveau intermediaire, Pararge aegeria, Polyommatus icarus, et une

espece caracteristique de la périphérie, Maniola jurtina.
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Tableau 3 : Classement par Rang-Abondance des espéces pour chaque niveau d’urbanisation selon le
classement des parcs avec le gradient d’urbanisation défini par les paramétres abiotiques. P : Espece
méditerranéenne.

Centre-ville Intermédiaire Périphérie

Rang |Espéces Abondance |Rang |Espéces Abondance |Rang |Espéces Abondance

|_19lPontiadaplidice | 54 |

21|Brintesia circe

22 |Gonopteryx rhamni

|_24lPontiadaplidice | 8 |

28> Libytheacelis | 4 |

Brintesia circe

Thymelicus sp

Gonopteryx rhamni
33 |Satyrium spini
34 |Thymelicus sp

Everes argiades

34
35|Melitaea cinxia
36| Pyrgus sp

37| Satyrium spini

o O I

|_40[> Libytheaceltis | 8 |

- Espéce présentes en centre-ville
l:l Espéce présentes en intermédiaire
| a5|Everesargiades | 5 |

- Espéce présentes en périphérie

> : Espéces méditerranéennes
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Tableau 4 : Classement par Rang-Abondance des espéces pour chaque niveau d’urbanisation selon le
classement des parcs avec le gradient d’urbanisation défini par les paramétres taxonomiques. » : Espéce
méditerranéenne.

Centre-ville Intermédiaire Périphérie

Rang |Espéces Abondance Abondance Abondance

| 22|Gonopteryx rhamni | a5 |

Thymelicus sp

29|Brintesia circe

30 |Everes argiades

e e

Gonopteryx rhamni

Melitaea cinxia 33 |Satyrium spini
34 |Satyrium spini 1 34 |Thymelicus sp

| 38|Melitaeacinia [ 12 |
- Espéce présentes en centre-ville
l:l Espéce présentes en intermédiaire
- Espéce présentes en périphérie

| as|Everesargiades | 5 |

P : Espéces méditerranéennes
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Discussion

Structuration spatiale et temporelle des communautés de papillons

Dans cette étude, nous suivons 1’évolution spatiale et temporelle des communautés de papillons
le long du gradient d’urbanisation. Nous cherchons & savoir si, au cours du temps, les
communautés de papillons varient et, si la structuration de ces communautés change le long du

gradient urbain.

Le suivi temporel, de 2008 a 2016, permet de mettre en évidence un déclin des communautés
de papillons. En effet, I’abondance, la richesse spécifique ainsi que la diversité spécifique
tendent a diminuer. Ce déclin est également observé a 1’échelle globale (Thomas et al. 2004 ;
Thomas 2016 ; Hallman et al. 2017). Différentes études montrent que I’expansion de
I’urbanisation et le changement climatique contribuent a ce déclin (Casner et al. 2013). Ainsi,
en Europe, I’indicateur européen des papillons pour les espéces de prairies montre une
diminution de 70% de 1’abondance de papillons entre 1990 et 2009. En France, selon le Suivi
Temporel des Rhopalocéres de France (Fontaine et Lorilliere, 2017) réalisé entre 2006 et 2016,

25 espéces sont en déclin ou fort déclin (de 2% a 22% par an).

A 1’échelle de la ville de Marseille, Lizée (2011) a montré pour 1’année 2008 qu’il y a une
structuration spatiale des communautés de papillons le long du gradient urbain et celle-ci se
traduit notamment par une perte d’abondance, de richesse et de diversité spécifique de la
périphérie vers le centre-ville. Cette structuration des communautés le long d’un gradient
d’urbanisation est mise en évidence dans plusieurs villes a travers le monde, (Kitahara et Fujii
1994 ; Blair et Launer 1997 ; Lee et al. 2015 ; Sobczyk et al. 2017). Cependant, toutes ces
études sont ponctuelles et notre étude réalisée sur 10 années montre que la structuration des
communautés le long du gradient est constante dans le temps. De la méme maniére, notre étude
montre que, selon les années, il y a aussi une variation spatiale de la structuration des
communautés de papillons : des parcs du niveau intermédiaire ne sont pas forcément différents

de ceux du centre-ville ou de la périphérie.

De ce fait, I’approche du gradient d’urbanisation défini par les paramétres abiotiques est-elle
adéquate pour expliquer la structure des communautés dans les parcs ? Une nouvelle
classification des parcs selon les paramétres biotiques permet de prendre en compte le modele
biologique étudié. Chaque espece a des traits biologiques différents et va ainsi répondre de

manicre différente a ’'urbanisation. Par exemple, la dispersion est un processus clé pour la
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survie des especes dans les paysages fragmentés (Nowicki et al. 2014). Ainsi les espéces que
I’on retrouve en abondance dans la ville ont de bonnes ou trés bonnes capacités de dispersion.
Cette nouvelle classification permet de reclasser certains parcs soit en périphérie soit en centre-
ville. De nombreuses mesures du milieu urbain covarient avec d'autres variables le long des
gradients ruraux-urbains (Andersson et al. 2009 ; Hale et al. 2013), il est donc souvent difficile
de savoir si les réponses écologiques observées sont directement influencées par la mesure du
gradient d’urbanisation (avec parameétres abiotiques), ou si d’autres facteurs jouent un role
(Brunbjerg et al. 2018). C’est le reclassement de ces parcs par les paramétres biotiques qui
permet de montrer que des facteurs autres que les facteurs paysagers du gradient abiotique

entrent en jeu.

Structuration spatiale : du gradient urbain a I’¢chelle locale

Outre les facteurs paysagers, les facteurs locaux induits par I’aménagement et la gestion des
parcs ont aussi un impact sur la structure des communautés de papillons (Fontaine et al. 2016).
Afin de trouver des indicateurs utiles au gestionnaires, on s’intéresse a leur « échelle de

travail », I’échelle locale celle du parc.

La diversité d’habitat augmente I’abondance, la richesse et la diversité spécifique en papillons
(Mcintyre et Barrett, 1992). Il en résulte que la diminution de 1’abondance, la richesse et la
diversité spécifique en papillons peut en partie s’expliquer par la diminution de la diversité
d’habitats de la périphérie vers le centre-ville. La perte de diversité d’habitats de la périphérie
vers le centre-ville peut étre expliquée d’une part par I’aménagement des parcs, et d’autre part
par leur gestion (liée aux pratiques des usagers...). En effet, les parcs en centre-ville sont plus
éloignés du milieu naturel et sont trés gérés et de maniere « horticole » puisque ce sont des
parcs historiques et trés fréquentés. Lizée et al. (2014) montrent que la gestion différente

appliquée en centre-ville et en périphérie augmente 1’effet des facteurs paysagers.

En considérant une échelle encore plus fine et en prenant en compte la richesse, nos résultats
montrent que celle-ci favorise I’abondance et la richesse spécifique en papillons. Fontaine et al.
(2016) montrent que les especes qui souffrent le plus de I'urbanisation sont celles qui vont alors
bénéficier le plus de la naturalité des jardins et de I'offre de nectar a 1’échelle locale. Les espéces
de papillons qui évitent le milieu urbain (urban avoider), c'est-a-dire les especes trop
spécialisées pour faire face a I'environnement urbain, sont plus sensibles aux variables locales,

aux caractéristiques des jardins et aux pratiques de jardinage en particulier que les especes
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géneralistes (telles que Pieris brassicae, Pararge aegeria...). En effet, I'écologie des especes
et leurs stratégies d’histoire de vie sont également d'une grande importance : les especes
généralistes ont tendance a mieux survivre dans un écosysteme urbain que les especes
spécialisees (Lizée et al. 2015). En conséquence, bien que la gestion locale ait un effet important
sur la communauté locale des papillons, ces communautés seront toujours différentes en milieu
urbain des environnements plus naturels, car les espéces spécialisées ayant une faible capacité
de dispersion auront tendance a étre absentes des habitats urbains, quelle que soit la gestion.
Néanmoins, les effets négatifs de I'urbanisation peuvent étre atténués, par ’aménagement et la
gestion qui favorisent a la fois la diversité des habitats et la richesse floristique. Deux leviers
peuvent étre utilisés : augmenter 1’offre en nectar pour les imagos en diversifiant les plantes
nectariféres, mais également favoriser les plantes-hétes en limitant 1’artificialisation floristique

et en préconisant les plantes locales.

Du fond taxonomique commun aux espéces indicatrices

A partir des classifications des parcs, on cherche a mettre en évidence des especes permettant
de le situer dans le gradient urbain. En effet, la présence de certaines especes permettra de savoir

si le parc tend vers la périphérie ou, si au contraire, il tend vers le centre-ville.

Quelle que soit la classification des parcs utilisée (abiotique ou biotique), une trentaine
d’espéces sont présentes dans chaque niveau d’urbanisation. Leur présence en milieu urbain
peut étre associée a leurs traits biologiques, par exemple des capacités de vols rapides, des
capacités de dispersion, un taux de fécondité élevée ou des plantes-h6tes communes (Porter
1992 ; Buszko et Maslowski 2015 in Sobczyk 2017). Les papillons tolérants des milieux urbains
(urban tolerant) dans les paysages fortement fragmentés ont un régime alimentaire plus large
au stade adulte que les « urban avoiders » dans des paysages plus continus (Steffan-Dewenter
et Tscharntke, 2000). A I’inverse, onze espéces ne sont présentes qu’en périphérie, évitant les

milieux ou I’urbanisation est trop importante.

Selon les parameétres abiotiques ou biotiques, la valeur indicatrice détermine deux espéces qui
sont caractéristiques du niveau intermédiaire et de la périphérie : respectivement, Pararge
aegeria et Maniola jurtina. Ce sont les mémes especes que Lizée (2011) avait préconisé de
suivre pour approfondir les connaissances sur les comportements de dispersion au sein de la
matrice urbaine. Le succes relatif de Maniola jurtina et Pararge aegeria en milieu urbain

semble relever d’abord de la disponibilité de 1’habitat et des limites physiques de la ville avant
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leur trait biologique tel que leur capacité de dispersion (Wood et Pullin 2002, Bergerot et al.
2012). Ces deux especes frequentent les lisiéres boisées et utilisent des plantes-hotes de la
famille des Poacées (Lafranchis 2001). Les principales différences entre ces deux espéces sont
le voltinisme (nombre de générations réalisées par une espece d’insecte en une année), le
comportement adopté par un individu pour quitter un habitat donné et, le type d’habitat
recherché par les femelles pour pondre. Pararge aegeria reste en lisiére alors que Maniola
jurtina recherche des milieux ouverts récemment fauchés. En plus de ces deux especes, le
reclassement des parcs selon les parameétres biotiques permet d’avoir une autre espece
caractéristique du niveau intermédiaire : Polyommatus icarus. C’est une espéce qui vit dans les
milieux ouverts de toutes sortes, elle est polyphage et adaptable. En effet, elle est souvent
observée dans les milieux anthropisés (Lafranchis 2001). C’est donc une espéce plutot
généraliste qui peut vivre dans les parcs gérés de maniére plus « horticole » tels que les parcs

rencontrés en centre-ville et en intermédiaire.

Dans le cadre d’une gestion destinée a favoriser la biodiversité locale, ou encore dans le but
d’une évaluation de la naturalité des parcs, des especes méditerranéennes peuvent également
étre suivies. En effet, de la périphérie vers le centre-ville, le nombre d’espéces méditerranéennes
diminue. Malgré cela, 4 espéces méditerranéennes ont pu étre observées certaines annees en
centre-ville et en intermédiaire : Gonopteryx cleopatra, Libythea celtis, Charaxes jasius et
Pieris manii. Gonopteryx cleopatra vit dans les lisiéres, les prairies et les bois clairs (des
milieux qui pourrait étre trouvés dans les parcs). Elle utilise 3 plantes-hétes : Frangula alnus,
Rhamnus cathartica et Rhamnus alaternus (Lafranchis 2001). Pieris mannii est une espéce
capable d’utiliser différentes plantes-hotes de la famille des Brassicacées. Cependant, elle vit
dans des milieux de garrigues, des pelouses seches ou encore des prairies ou des friches
(Lafranchis 2001). Charaxes jasius et Libythea celtis nécessitent d’une part des plantes-hbtes
particuliéres : respectivement, Arbutus unedo et Celtis australis (Lafranchis 2001). Libythea
celtis vit au niveau des lisiéres tandis que, Charaxes jasius vit dans les maquis et garrigues
(Lafranchis 2001). Ces espéces sont intéressantes a suivre car elles arrivent a pénétrer en ville.
Il serait donc intéressant d’essayer de favoriser ces espéces par des aménagements et une

gestion adaptée pour leurs habitats et leurs plantes-hotes.

En revanche, il y a des espéces méditerranéennes qui ne sont présentes qu’en périphérie. C’est
le cas de Pyronia cecilia, Pyronia bathseba, Coenonympha dorus, Satyrium esculi. Ce sont les
4 especes méditerranéennes les plus abondantes en peériphérie. Pyronia cecilia et Pyronia

bathseba vivent dans les garrigues, maquis, au niveau des lisiéres, des haies ou dans des bois
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clairs. Elles utilisent des plantes-hoétes du genre Brachypodium (respectivement B. pinnatum et
B. phenicoides). Coenonympha dorus vit au niveau de pelouses séches, des lisiéres ou dans la
garrigue. Il a besoin de principalement 3 espéces comme plantes-hotes : Brachypodium
pinnatum, Agrostis sp, et Festuca ovina (Lafranchis 2001) Enfin, Satyrium esculi vit dans les
garrigues et maquis. Il utilise principalement 2 plantes-hotes : Quercus coccifera et Quercus
ilex (Lafranchis 2001).

La mise en évidence de ces especes indicatrices va donc permettre de suivre sur le long terme
I’aménagement et la gestion appliqués dans les parcs. Toutes ces especes vivent au niveau de
lisiéres, de haies, dans des bois clairs et des pelouses, mais elles vivent également dans les
maquis et les garrigues qui sont des formations végétales caractéristiques de la région
méditerranéenne. Elles pourraient donc par la suite, étre utilisées pour 1’¢laboration d’un

indicateur de naturalité urbaine.

Conclusion

L’objectif de cette étude a été de suivre I’évolution des communautés de papillons et de chercher
des especes indicatrices en milieu urbain afin de permettre un suivi a long terme et constituer
une aide a la décision pour la gestion des espaces verts. Comme dans plusieurs études, il a été
démontré une diminution des communautés de papillons le long du gradient d’urbanisation. En
revanche, notre étude démontre pour la premiére fois, que ce patron de diminution des
communautés de la périphérie vers le centre-ville est stable dans le temps, sur les 8 années du
suivi. Si le gradient défini sur les parameétres abiotiques permet bien de distinguer le centre-
ville de la périphérie, nous avons également observé des variations au sein méme d’un gradient.
En redéfinissant ce gradient a partir de parametres biotiques, nous avons reclassés certains parcs
dans d’autres niveaux d’urbanisation. Cela démontre que d’autres parameétres, que les
parametres abiotiques (urbanisation) de la ville, ont une influence sur ces communautés telles
que la diversité d’habitats et la richesse floristique. Cela souligne donc I’importance de
I’aménagement et la gestion des parcs. Enfin, des especes indicatrices de la qualité des parcs
ont été mises en €vidence et pourraient permettre d’évaluer I’aménagement et la gestion des
parcs. La mise en place d’une gestion en faveur de la biodiversité, en favorisant par exemple
les especes végétales méditerranéennes utilisées par les espéces de papillons que nous avons
définis comme indicatrices, permettrait d’évaluer si ces aménagements sont favorables et, in

fine, permettre de développer un indicateur de biodiversité / naturalité des parcs.
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Annexe | : Diagrammes Rang-Abondance des espéces pour chaque niveau d’urbanisation selon
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Annexe Il : Diagrammes Rang-Abondance des espéces pour chaque niveau d’urbanisation
selon le classement des parcs avec le gradient défini par les parameétres biotiques. A : Centre-
ville, B : Intermédiaire, C : Périphérie.
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Résumé :

L’urbanisation est un phénomeéne global qui s’accélere depuis la deuxiéme moitié du XXeme siecle.
Pour mesurer et suivre ses effets sur la biodiversité, il est possible d’utiliser des indicateurs. Dans notre
étude, les objectifs ont été de suivre la structure spatio-temporelle des communautés de papillons sur le
long terme et, de mettre en évidence des especes indicatrices permettant d’évaluer la qualité des parcs
urbains en lien avec leur aménagement et leur gestion. Le long du gradient d’urbanisation (de la
périphérie vers le centre-ville) et sur les 8 années de suivi (inventaires réalisés tous les 2 ans), nous avons
observé une diminution stable dans le temps (8 ans) des communautés de papillons (termes d’abondance,
de richesse et de diversité spécifique). Nous avons constaté que la définition du gradient d’urbanisation
par des paramétres abiotiques comme la quantité d’habitats disponibles, I’isolement par rapport au
milieu naturel, et le degré de fragmentation n’expliquaient pas complétement la structure des
communautés. Une re-définition du gradient d’urbanisation selon des paramétres biotiques prenant en
compte 1’abondance, la richesse et la diversité spécifique a alors permis de montrer 1’influence de
facteurs locaux comme la diversité des habitats et la richesse floristique, sur la structuration des
communautés. Par ailleurs, nous avons observé que les espéeces retrouvées en centre-ville sont des
espéces généralistes tandis que celles retrouvées en périphérie sont des espéces spécialistes. Nous avons
aussi mis en évidence I’existence de 3 espéces caractéristiques : Maniola jurtina caractéristique de la
périphérie, et Pararge aegeria et Polyommatus icarus caractéristiques de 1’intermédiaire. Enfin, nous
avons observé que plusieurs espéces méditerranéennes inféodées aux especes Vvégétales
méditerranéennes notamment pourraient constituer de bons indicateurs pour évaluer I’aménagement et
la gestion mise en place et savoir si celle-ci favorise la biodiversité locale. Il s’agit de Gonopteryx
cleopatra, Libythea celtis, Charaxes jasius présentes en centre-ville et en intermédiaire et Pyronia
cecilia, Pyronia bathseba, Coenonympha dorus, Satyrium esculi seulement présentes en périphérie.

Mots-clés : Communautés de Papillons — parcs urbains — gradients — habitats — espéces indicatrices

Summary :

Urbanization is a global phenomenon that has been accelerating since the second half of the 20th century.
To measure and monitor its effects on biodiversity, it is possible to use indicators. In our study, the
objectives were to follow the spatio-temporal structure of butterfly communities over the long term, and
to highlight indicator species that make it possible to evaluate the quality of urban parks in relation to
their layout and management. Along the gradient of urbanization (from the periphery to the city center)
and over the 8 years of monitoring (inventories made every 2 years), we observed a stable decrease over
time (8 years) of the butterfly communities (terms of abundance, richness and specific diversity). We
found that the definition of the urbanization gradient by abiotic parameters such as the amount of
available habitat, isolation from the natural environment, and the degree of fragmentation did not fully
explain communities structure. A re-definition of the urbanization gradient according to biotic
parameters taking into account the abundance, the richness and the specific diversity then made it
possible to show the influence of local factors like the diversity of the habitats and the floristic richness,
on communities structure. In addition, we observed that species found in the city center are generalist
species while those found in the periphery are specialist species. We also highlighted the existence of 3
characteristic species : Maniola jurtina characteristic of the periphery, and Pararge aegeria and
Polyommatus icarus characteristics of the intermediate. Finally, we observed that several Mediterranean
species that are particularly dependent on Mediterranean plant species could be good indicators for
assessing the layout and management that has been put in place and find out if it promotes local
biodiversity. These are Gonopteryx cleopatra, Libythea celtis, Charaxes jasius present in the city center
and in the intermediate and Pyronia cecilia, Pyronia bathseba, Coenonympha dorus, Satyrium esculi
only present on the periphery.
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