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RESUME

Lurbanisation engendre des pressions croissantes sur la biodiversité et participe 4 la déconnexion
des citadins avec la nature. Entre autres se pose, dans ce contexte, la question de la biodiversité exis-
tante dans les villes. Pour apporter des éléments de réponse, une recherche a été développée dans les
espaces végétalisés de 'agglomération grenobloise en 2014 et 2015. Afin de mesurer comment les
types d’espaces verts et leurs modes de gestion influent sur la biodiversité, des relevés naturalistes ont
été effectués dans divers espaces gérés de fagon plus ou moins intensive. Labondance et la diversité
des Papilionoidea et des Araignées a toiles ont été comparées entre parcs, friches et cimetieres au sein

MOTS CLES  de P'agglomération grenobloise. D’autre part, uniquement pour les Papilionoidea, la comparaison
ablglll\g;lég: a porté sur des espaces verts de Grenoble soumis a quatre modes de gestion distincts. La richesse et
_écologie,  I'abondance sont plus élevées dans les friches périurbaines, puis urbaines, que tous les autres types
Papllj_\‘?;i“); é‘;;’ de sites urbains. Les modes de gestion des parcs et cimetiéres influent sur 'abondance et la diversité
%oiles: observées et créent une gradation qualitative de la biodiversité selon I'intensité de la gestion. Les
parcs,  espaces végétalisés de 'agglomération constituent donc, au sein d’une matrice peu accueillante, un
engterzttligﬁz ensemble de sites potenticllement favorables 4 la biodiversité. Des modes de gestion respectueux sont
France.  efficaces pour développer la biodiversité présente.
ABSTRACT

Which urban biodiversity observed on different types of sites? A survey in Grenoble.

'The growth of human population has led to increasing pressures on ecosystems and biodiversity. Urban
encroachment on natural habitats threaten biodiversity and urban life contributes to a disconnection
with nature. One particular question arises in this context: what is the existing biodiversity in cit-
ies? A study was carried out through naturalist monitoring in the city of Grenoble (France) and its
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conurbation, a densely urbanised valley, strongly contrasting with the neighbouring agricultural or
natural spaces. Three types of urban sites (recreational parks, wastelands and cemeteries) were com-
pared on the one hand; on the other hand, impact of park management intensities on biodiversity
was assessed. Two taxa were studied: butterflies, an indicator of vegetation diversity, using a citizen
science program (PROPAGE, butterflies monitoring by green spaces managers), and spider webs,
an indicator of available preys, through a protocol created for the occasion. Butterflies were used to
compare types of sites and management intensity; spiders were used for the comparison of site types.
Surveys were conducted over two summers (2014 and 2015, three repetitions each year). In Grenoble
conurbation, a net decrease in richness and abundance appears between the non-urbanised areas of
the Bastille hill and all the other sites. Inside the urban areas, richness and abundance were higher
in urban wastelands, then in other types of sites. The alleviation of management intensity positively
impacts the quantity and diversity of butterflies in recreational parks. The study sites seem to con-
stitute, within an unwelcoming matrix, a patchwork of relatively sheltered places for biodiversity.
Lighter management practices are positively impacting urban biodiversity.

INTRODUCTION

Les zones urbaines correspondent a 3 % de la surface des
terres émergées (hors Groenland et Antarctique) (Center
for International Earth Science Information Network
2011 ; Hooke & Martin-Duque 2012), mais concentrent
la majorité de la population humaine (Hooke & Martin-
Duque 2012). Cette urbanisation est considérée comme un
facteur majeur de dégradation de la biodiversité (McKinney
2002). Ce constat a provoqué I'émergence d’une nouvelle
discipline scientifique, I'écologie urbaine (McKinney 2002).

Les travaux de cette discipline ont par exemple montré
qu’a une large échelle spatiale, la biodiversité s’appauvrit
avec 'urbanisation et la composition des peuplements est
affectée (Faeth er al. 2011 ; Fortel et al. 2014). Dans les
communautés urbaines, une biodiversité spécialisée ou rare
au sein des milieux naturels est parfois favorisée (Madre
2014). En complément, certains travaux ont montré qu'un
niveau modéré d’urbanisation a un effet variable selon les
taxons (McKinney 2008 ; Hughes 2010), et que ceux-ci
réagissent différemment aux aménagements et a la gestion
(Beninde ezt al. 2015).

En France, les orientations concernant la biodiversité en
ville ont été intégrées dans divers textes officiels (Ministere
de I'Ecologie, du Développement durable et de I'Energie
2012). La notion de « trame verte urbaine » s’est aussi installée
progressivement comme outil d’aménagement (Direction
régionale de ’Environnement, de ’Aménagement et du
Logement Centre 2013), en prenant en compte des effets
barriere marqués de la matrice en ville (Clergeau 2014).

En parallele de ces évolutions, les gestionnaires des espaces
verts urbains se mobilisent afin de mieux comprendre les
liens entre leurs pratiques et la biodiversité. Le passage de
pelouses uniformes & des écosystemes plus diversifiés est
ainsi rendu possible par un changement graduel dans la
facon de définir «le paysage idéal» (Robbins 2007). La
vision fonctionnaliste de la nature, décorative ou dédiée
au loisir, est aussi remise en cause a partir des années 1980,
avec 'apparition de la gestion différenciée et la réduction de
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Iutilisation des produits phytosanitaires (Ernwein 2015).
Comme dans le milieu agricole, quelques démarches testent
I'impact des modifications des pratiques sur la biodiversité
urbaine (Shwartz ez al. 2014a). De plus, des aménagements
prennent aujourd’hui en compte la biodiversité en amont
des projets. Ainsi, a Berlin (Allemagne), ces réflexions ont
été intégrées dans 'aménagement du parc Schéneberger
Stidgelidnde, sur une friche dont la flore et la faune reflé-
taient 'influence de 'environnement urbain (Lachmund
2004). Malgré ces initiatives, les études sur 'impact direct
des modes de gestion sur la biodiversité urbaine restent
peu nombreuses, de méme que les retours aux gestionnaires
pour faire évoluer leurs pratiques.

Dans ce contexte, une recherche a été conduite sur
deux étés en 2014 et 2015, a Grenoble, pour améliorer la
connaissance de la biodiversité ordinaire urbaine sur des
sites aux caractéristiques et aux modes de gestions variés.
Lobjectif était de mesurer U'impact, pour la biodiversité,
du type de site et des modes de gestion des espaces verts.

METHODOLOGIE EMPLOYEE
ET PLAN DE COLLECTE DES DONNEES

Lagglomération grenobloise est située au centre d’une
vallée fortement urbanisée, rompant brutalement avec les
espaces agricoles ou naturels voisins. Dans cette vallée, la
ville de Grenoble et la métropole ont récemment déve-
loppé des politiques lies a la biodiversité urbaine. A titre
d’exemple, avant 1990, la gestion des espaces verts de la
ville de Grenoble reposait sur l'utilisation systématique de
produits chimiques. Au milieu des années 2000, le service
espaces verts (SEV) passe a une gestion différenciée, basée
sur quatre classes — de la plus intense 4 la plus douce:
ornementale (sites historiques, contemplation), classique
(principalement usages de loisir), semi-naturelle (accom-
pagnement de voirie, espaces de transition entre ville et
périphérie) et naturelle (espaces dédiés a 'observation de
la nature, au sport et a la promenade). Elles se traduisent
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par un espacement croissant de la fréquence des tontes et
des interventions sur la végération. A titre d’exemple, les
massifs fleuris présents dans les classes ornementales et
classiques integrent des annuelles, ce qui n’est plus le cas
de la classe semi-naturelle qui n'intégre que des vivaces;
les massifs sont absents de la classe naturelle (Ville de
Grenoble 2014). Lutilisation de produits chimiques est
abandonnée en 2013.

En 2012, la direction environnement engage la réflexion
sur la trame verte et bleue. Afin de compléter la connaissance
lacunaire, des inventaires sont réalisés entre autres pour la
végétation et les Papillons. 384 taxons, dont neuf considérés
comme patrimoniaux (par exemple Ophioglossum vulgatum L.
ou Sisymbrium irio L., tous deux bénéficiant d’une protection
régionale) sont identifiés pour la végétation, sans prospection
sur le site de la Bastille. Pour les Papillons, 62 espéces sont
contactées, dont certaines remarquables car en limite de répar-
tition (comme Lampides boeticus (Linnaeus, 1767), Gonepreryx
cleopatra (Linnaeus, 1767)). Cette diversité est considérée
comme importante par les naturalistes en comparaison aux
données historiques disponibles sur le milieu urbanisé de la
ville. Une augmentation de la diversité est notée sur les sites
conduits en gestion naturelle et sur les zones non traitées du
cimetiére Saint Roch (Frapna ez al. 2012 ; Gentiana 2012). Par
ailleurs, les jardiniers sont formés a la protection biologique
intégrée (PBI), a la suppression des produits phytosanitaires
au sein des espaces verts et a 'observation des Papillons dans
les espaces verts.

Le projet présenté ici reposait pour partie sur des suivis effec-
tués par les jardiniers, qui n'étaient pas naturalistes  priori.
Pour cette raison, des taxons détectables par des non spécia-
listes ont été choisis: les Rhopaloceres, groupe bien connu en
Europe, sensibles aux perturbations et facilement observables
(Manil et al. 2013), et les Araignées a toile, espéces préda-
trices, pouvant étre suivies précisément, car chaque individu
a sa propre toile (Miyashita ez /. 1998).

Le protocole PROPAGE (PROtocole PApillons GEstion-
naires) a été choisi pour observer les Rhopaloceres. 1l rem-
plissait les objectifs de cette recherche: obtenir des données
de richesse et d’abondance sur des espéces communes, par
des non spécialistes (Fontaine & Renard 2010). II porte sur
I'observation des imagos de 39 espéces ou groupes d’espéces
au cours de trois passages (juin/juillet/aott) sur des transects
fixes, de longueur définie, en habitat homogene, et fournissait
les outils pour réaliser les observations (Fontaine & Renard
2010: hetp://PROPAGE.mnhn.fr, derniére consultation le 14
200t 2020). Cabondance relevée correspond au nombre d’indi-
vidus observé lors d’un passage sur un transect. La diversité
relevée correspond au nombre d’espéces ou groupes d’especes
définis au sein du protocole PROPAGE, identifiés lors du
passage sur un transect, soit 39 au maximum.

Pour les Araignées, les recherches bibliographiques n’ont ini-
tialement pas permis de trouver un protocole utilisable par un
non spécialiste. Par ailleurs, les protocoles par piégeage tuent les
individus, ce qui semblait contraire au respect d’une diversité
déja malmenée. De ce fait, un protocole « Araignées a toiles »
a été produit, inspiré d’une ébauche portant sur I'observation
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des toiles (Le Viol & Kerbiriou comm. pers.), complétée par
I'identification des principales espéces d’Araignées A toile géo-
métrique. Les conditions d’observation sont les mémes que
celles du protocole PROPAGE, cohérentes avec la biologie
des Araignées 4 toiles (Deom 1996 ; Miyashita ez a/. 1998.)

Les observations ont été réalisées sur des transects de 3 m
linéaires, 50 cm de large et 1 m de haut au sein de compo-
sitions végétales aussi similaires que possible, car la com-
position de la communauté végétale est un prédicteur de
celle des Araignées, et a priori pérenne (Le Viol ez al. 2008).
Les transects ont ainsi été positionnés dans une végétation
de hauteur variant entre un et trois metres de haut. Autant
que possible ils comportaient de la végération arbustive
associée a une végétation herbacée haute non tondue ou
fauchée, constituant des habitats pour diverses commu-
nautés d’Araignées a toile. Cette combinaison n’existait pas
forcément dans les espaces les plus entretenus (cimetiéres,
certains parcs et jardins) ; dans ce cas, les transects ciblaient
les végérations vivaces et arbustives les moins taillées.

Les données relevées ont été les suivantes:

— conditions de réalisation de I'observation (météorologie,
date, horaire, observateur, éventuelle évolution du transect —
taille, fauche — depuis le précédent passage) ;

—abondance et types de toiles. Labondance correspond au
nombre de toiles observé sur un transect. Quatre types de
toiles ont écé distingués : géométrique, nappe, tube et réseau
(Fig. 1). Les caractéristiques des toiles sont les suivantes
(Anotaux 2012):

—les toiles «géométriques » ou orbiteles: elles sont constituées
d’un cadre porteur, de rayons et d’une spirale de capture;
—les toiles «en nappe»: la structure générale est un tapis de soie
dense horizontal. Laraignée se situe au-dessus ou en-dessous;
— les toiles «en tube»: I'élément principal est un tube de
soie — retraite — dans lequel 'araignée se cache;

— les toiles «en réseau»: elles sont constituées d’un enche-
vétrement de fils de soie non collants, sans ordre apparent
4 NoS yeux.

Une mention «autre » a été intégrée, dans le cas ot la struc-
ture est difficilement identifiable.

Pour les toiles géométriques, une détermination plus fine
de 21 especes a été réalisée. Labondance de toiles par espece
a été notée. Les especes choisies sont les plus communes a
proximité des habitations ou celles dont les adultes sont le
plus aisément identifiables (Deom 1996; Bellmann 2014 liste
compléte des espéces observées dans Geoffroy 2017). Lorsque
lindividu n’était pas sur la toile, la forme de cette derniére,
son nombre de rayons, son inclinaison et ses ornementations
ont permis sa détermination.

La diversité totale notée sur un transect correspond au
nombre de types de toiles observé auquel est ajouté, si une
ou plusieurs toiles géométriques sont observées, le nombre
d’especes d’Orbiteles identifiées.

TERRAIN DE RECHERCHE ET RELEVES

Les observations naturalistes ont porté sur deux séries de
lieux (Fig. 2) afin de répondre 4 deux questions: d’une part,
trois types de sites (cimetiéres, friches, parcs et jardins) sur
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Fic. 1. — lllustration des quatre grands types de toiles observés dans le protocole (d’aprés Le Viol & Kerbiriou comm. pers.). A, toile géométrique; B, toile en
nappe; C, toile en tube; D, toile en réseau.

'ensemble de I'agglomération grenobloise, afin de connaitre
I'influence de la structure des espaces urbains sur la biodi-
versité urbaine; d’autre part, plusicurs classes de gestion
différenciée au sein des espaces verts de la ville de Grenoble,
afin de connaitre 'influence de I'intensité de la gestion sur
cette méme biodiversité.

Trois types d’espaces ont été observés dans le cadre de ce
protocole:
— les friches urbaines: elles correspondent aux sites d’an-
ciennes activités qui n'ont plus d’usage dans les zones urbaines
(Association des communautés urbaines de France 2010).
Du point de vue de la biodiversité, les friches n’avaient pas
été étudiées sur Grenoble. Il était intéressant de vérifier si
elles constituaient effectivement «un territoire de refuge a la
diversité» (Clément 2004) ;
—les parc ou jardins urbains: dans les agglomérations urbaines,
le terme «espaces verts» désigne des terrains non batis,
végétalisés ou arborés, boisés ou agricoles (Boutefeu 2007).
Historiquement, la nature n’était pas I'objet de leur création
mais plutdt des raisons hygiénistes (Lizet 1989), de loisir
ou morales (Robbins 2007). Sur ces importantes surfaces
de végétation, peu d’espeéces de Rhopalocéres avaient été
relevées dans les espaces les plus entretenus de Grenoble
(Frapna er al. 2012);
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— les cimetiéres: ils ont fait partie des espaces urbains les
plus traités chimiquement (voir par exemple Flandin 2014).
Les cimetiéres observés lors de cette recherche étaient tous
minéralisés et inclus dans la matrice urbaine, mais dans cing
communes sur sept de 'agglomération grenobloise, 'usage
des herbicides avait été arrété. A Grenoble, une diversité de
Rhopaloceres voisine de celle des parcs avait été observée lors
des relevés de 2012, en contradiction avec la perception des
gestionnaires (Frapna er al. 2012).

Sept communes ont été choisies dans la premiére couronne
densément urbanisée de I'agglomération grenobloise. Dans
chacune, une friche au sein du tissu urbain, un parc ou jardin
et un cimetiére ont été sélectionnés (Fig. 2). Les parcs ou jardins
choisis étaient gérés de fagon similaire a la gestion classique ou
semi-naturelle de la ville de Grenoble (Ville de Grenoble 2014).

Pour chaque site, selon la surface, un ou deux transects
PROPAGE ont été positionnés. Pour chaque transect PRO-
PAGE, deux transects « Araignées 2 toile» ont été prospectés.

Des variables descriptives (couverture du sol, présence
d’eau, traitements phytosanitaires etc.) ont été collectées
pour chaque site.

Par ailleurs, 17 parcelles ont été choisies au sein des différents
sites gérés par la Ville de Grenoble, dans les quatre classes de
gestion. Selon leur taille, un a trois transects ont été observés:
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Fic. 2. — Localisation des sites observés. La combinaison des lettres correspond a la description des sites: par exemple, ECHCIM signifie cimetiéres
dans la commune d’Echirolles. Sites: CIM, cimetiéres; FRI, friches urbaines; PAR, parcs ou jardins urbains. Communes: ECH, Echirolles; EYB, Eybens;
GRE, Grenoble; LT, La Tronche; SEY, Seyssinet + Fontaine; SMH, St-Martin-d’Héres ; SMV, St-Martin-le-Vinoux + St-Egréve. Source: OpenstreetMap.

Réalisé sous Qgis.

— gestion de type «ornemental» (9 % des surfaces d’espaces
verts) : seuls des parcs et jardins ont été choisis (codification 1
dans les résultats), excluant les massifs isolés sur trottoirs, qui
peuvent aussi faire partie de cette classe;
— gestion de type «classique» (60 % des surfaces) : elle inclut
des portions de parcs et jardins mais également des cimetiéres.
Au sein de la gestion classique, les deux types d’espace (parcs
[code 2] ou cimetiéres [code 5]) ont été distingués au vu de
leurs différences de structures;
— gestion de type «semi-naturel» (17 % des surfaces) : seuls
des parcs et jardins ont été choisis (code 3), excluant les
accompagnements de voirie;
— gestion de type «naturel» (14 % des surfaces) : elle inclut
des portions de parcs et jardins mais aussi la colline de la
Bastille. Cet espace principalement forestier, relié au massif
de la Chartreuse, est distinct de la matrice urbaine. Au sein
de la gestion naturelle, les deux types d’espaces (parcs — code
4 — ou friche de la Bastille — code 7) ont été distingués.

Les observations relevées sur les classes de gestion ont
été comparées 2 celles des friches urbaines de 'ensemble de
lagglomération issues de la comparaison entre sites (code 6).
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Tous les espaces observés étaient couverts a plus de 80 %
de végétation et exempts de traitements phytosanitaires. Tous
sauf un — le parc Labruyére — disposaient d’une ressource en
eau libre ou stagnante en leur sein ou a leur frontiere (voir la
position des parcelles sur la carte de la Figure 3).

Les données ont été collectées durant deux étés (2014 et
2015). 762 relevés (parcours d’un transect, 2 une date donnée,
pour un taxon) ont été réalisés: 403 pour les Araignées et 359
pour les Rhopalocéres. 606 relevés ont comparé les types de
sites et 156 ont comparé les classes de gestion a Grenoble.
Six répétitions ont eu lieu par transect.

Les relevés PROPAGE sur les parcs grenoblois ont été réalisés
par des jardiniers volontaires du SEV, en bindme ou trinéme
pour limiter le biais observateur. Tous les autres relevés ont été
effectués par David Geoffroy, a I'époque responsable d’unité
au sein du service espaces verts de Grenoble.

ANALYSES STATISTIQUES

Pour les deux taxons, les moyennes de 'abondance ou de
la diversité par relevé ont été comparées entre les types de
site 2 'aide d’un Mod¢le Linéaire Généralisé 2 effet mixte
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Fic. 8. — Localisation des parcelles choisies pour comparer les classes de gestion du service espaces verts de la Ville de Grenoble. Classes de gestion: 1, orne-
mental; 2, classique; 3, semi-naturel; 4, naturel. Les noms des parcelles sont celles données par le SEV afin de les repérer sur SIG. Source: OpenstreetMap.

Réalisé sous Qgis.

(GLMM) basé sur une distribution négative binomiale (du
fait de sur-dispersion) et un lien log. Le modele intégre un
effet aléatoire «site» pour gérer la pseudo-réplication des
prospections répétées au sein d’un site. La méme analyse a
été réalisée pour les classes de gestion.

Linfluence des variables environnementales a été testée au
moyen d’'un GLMM. Les résultats obtenus étaient cohérents avec
ceux de la bibliographie existante et ne sont pas développés ici.

Une analyse factorielle des correspondances (AFC) a écé
employée pour caractériser les corteges des différents types
de sites. CAFC a été affinée par une analyse de type inter-
classe maximisant la différence entre les types de sites. Seules
les espéces ou types de toiles relevés plus de trois fois ont été
utilisés afin de ne pas donner trop de poids aux observations
anecdotiques.

RESULTATS

COMPARAISONS PAR TYPES DE SITES

Abondances et diversités

Pour les Rhopalocéres, 29 espéces ou groupes d’especes ont
été observés. 18 types de toiles ou espéces d’Araignées ont été
observés. Dans les deux cas, cette diversité s’entend sans les
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données «autres» et «non déterminés». La liste des especes
et leurs abondances cumulées par type de site sont données
dans les Annexes 1 et 2.

Les résultats les plus pertinents, obtenus au moyen du
GLMM, sont synthétisés dans le Tableau 1.

Labondance de Rhopaloceres observée sur les friches est
significativement supérieure A celle observée sur les parcs et
les cimetiéres, équivalentes entre elles. Leffet du type de site
sur 'abondance de toiles par relevé est non-significatif (Fig. 4).

Leffet du type de site sur la diversité en Rhopaloceres est
significatif. La diversité est supérieure sur les friches et com-
parable pour les parcs et les cimeti¢res. En revanche, le type
de site n’a pas d’effet sur la diversité en toiles (Fig. 5).

Cortéges d'espéces associés a chaque type de site :

analyse factorielle des correspondances

Rhopaloceres. La discrimination entre les types de sites est
significative avec une p-value de 0,001. Le pourcentage de
variance du jeu de données expliqué par effet « type de site»
est de 28,4 %. Le Brun des pélargoniums (Cacyreus marshalli
Butler, 1898) est 'espece la plus clairement associée aux cime-
tieres avec, dans une moindre mesure, la Mégere (Lasiommata
megera (Linnaeus, 1767)) et la Belle-Dame (Vanessa cardui
(Linnaeus, 1758)). Les Héspérides orangées et tachetées
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TaBLEAU 1. — Moyenne des variables observées par type de site (CIM, cimetiéres; FRI, friches; PAR, parcs et jardins). Entre parenthéses, en gras, valeurs
estimées par le Modéle Linéaire Généralisé a effet mixte (GLMM) et, en italiques, p-values obtenues en comparant la valeur a celle des cimetieres, qui servent
de référence. Les différences significatives sont transcrites par la présence de points ou d’astérisques (., *, **, *** de la p-value la moins a la plus significative).
Un fond gris indique ainsi une valeur significativement supérieure aux autres de la méme ligne.

Variable CIM FRI PAR
Abondance de Rhopaloceéres 5.86 9.43 6.56
(5.33) (8.52-0.055.) (56.52 - 0.895)
Abondance de toiles 7.45 11.29 11.36
(7.19) (10.32 - 0.1317) (10.49-0.117)
Diversité de Rhopalocéres 2.44 3.24 2.82
(2.32) (3.26 — 0.037%) (2.63 - 0.454)
Diversité de toiles 3.35 3.30 3.41
(3.34) (8.30-0.877) (8.40 — 0.850)

(Thymelicus et Pyrgus spp.) sont les groupes d’espéces les plus
étroitement associées aux friches ainsi que, dans une moindre
mesure, les Procris (Coenonympha pamphilus (Linnaeus, 1758)).
Le Myrtil (Maniola jurtina (Linnaeus, 1758)) et le Tircis
(Pararge aegeria (Linnaeus, 1758)) sont les espéces associées
aux parcs avec, dans une moindre mesure, les Moirés (Erebia
spp.). Pour les autres espéces, les liens ne sont pas interpré-
tables avec les données disponibles.

Toiles d’Araignées. La discrimination entre les types de sites
est significative avec une p-value de 0,052. Le pourcentage
de variance du jeu de données expliqué par I'effet « type de
site» est de 12,5 %. LEpeire concombre (Araniella cucurbi-
tina (Clerck, 1758)), I'Ullobore pale (Uloborus walckenaerius
Latreille, 1806) et la Zygielle des fenétres (Zygiella x-notata
(Clerck, 1758)) sont les espéces les plus étroitement associées
aux cimetiéres. La Mangore petite bouteille (Mangora acalypha
(Walckenaer, 1802)) et I'Argiope frelon (Argiope bruennichi
(Scopoli, 1772)) sont plus étroitement associées aux friches.
La Diodie téte de mort (Zilla diodia (Walckenaer, 1802)) est
plus étroitement asssociée aux parcs. Pour les autres espéces,
les liens ne sont pas interprétables.

OBSERVATIONS PAR CLASSES DE GESTION
Les résultats du GLMM sont synthétisés dans le Tableau 2.
La liste des espéces et leurs abondances cumulées par classe
de gestion sont données dans ’Annexe 3.

LAnova met en évidence un effet de la classe de gestion
significatif sur 'abondance de Rhopalocéres (p<0,01). Les
valeurs estimées par le modéle ainsi que I'intervalle de confiance
sont représentées par la Figure 6. Les valeurs d’abondance
de Rhopaloceres des classes classiques et semi-naturelles
sont équivalentes. Elles sont comparables au sein des classes
naturelles et des friches urbaines et supérieures a celles des
classes classiques et semi-naturelles. Les friches de la Bastille
se dérachent nettement des autres classes par leurs valeurs
encore supérieures. La classe ornementale et les cimetiéres
sont moins distincts; ils constituent un niveau intermédiaire
pour la valeur d’abondance.

L'Anova met en évidence un effet de la classe de gestion signi-
ficatif sur la diversité de Rhopaloceres (p < 0,01). Les valeurs
estimées par le GLMM sont représentées par la Figure 7. Pour
la classe ornementale, la diversité est légérement supérieure
a celle estimée sur les classes classiques et semi-naturelles,
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équivalentes entre elles. Elle est comparable au sein de la
classe naturelle, des cimetiéres et des friches urbaines ; elle est
supérieure A celle des classes ornementales, classiques et semi-
naturelles. Les friches de la Bastille se détachent nettement
des autres classes par des valeurs encore supérieures.

DISCUSSION

LE PROTOCOLE ARAIGNEES A TOILES

DECRIT-IL LES COMMUNAUTES D’ ARAIGNEES ?

Le protocole « Araignées a toiles » comporte plusieurs limites.
Lobservation des toiles ne documente pas 'ensemble des
Araignées: certaines espéces, qui vivent & la surface du sol ou
creusent des terriers, ne sont pas comptabilisées. De plus, la
diversité relevée est partielle, puisque les identifications ne sont
pas précises hors toiles géométriques. Enfin, les connaissances
de l'observateur étant limitées, les identifications sont parfois
difficiles, en particulier pour les juvéniles. Aussi, sur quarante-
trois transects du protocole « Araignées a toile», un test a été
mis en ceuvre pour vérifier, sur la végération, la corrélation
entre 'abondance d’Araignées a toile ou sans toile. Apres le
comptage des toiles, un cadre de tissu blanc a éé placé au
sol sur toute la longueur du transect et les végétaux secoués.
Les Araignées tombées sur le tissu et non reconnues comme
Araignées a toiles ont été comptées, ainsi que le nombre
d’espéces d’adultes différentes identifiables & vue. Des cor-
rélations faibles mais significatives entre 'abondance et la
diversité d’Araignées sans toile et celles d’Araignées avec toile
ont été observées (Rho = 0,37, p = 0,016 pour 'abondance
et Rho = 0,43, p = 0,004 pour la diversité).

Malgré tout, aucune différence de diversité n'est relevée
entre les sites. En revanche, le protocole donne des tendances
différenciant les sites pour la quantité de toiles. Il peut étre
amélioré en s'appuyant sur une expérience australienne pro-
bante (Gollan e 2/. 2010) : identification de la diversité et de
la richesse en Araignées au moyen de transects d’observation
des toiles orbitéles sur trois types de sites (sans végétation,
replantés ou végétation spontanée). Les deux variables sont
significativement distinctes sur les trois milieux, ce malgré
58 % de toiles non identifiées (contre 49 % pour les toiles
géométriques dans le présent travail). Le travail réalisé par
Gollan se distingue par sa durée plus longue, un nombre de
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Fic. 4. — Abondance moyenne estimée par le Modeéle Linéaire Généralisé a effet
mixte (GLMM) par type de site (CIM, cimetieres; FRI, friches; PAR, parcs et
jardins) avec intervalle de confiance a 95% : a gauche, pour les Rhopaloceres,
a droite, pour les toiles d’Araignées.
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Fic. 6. — Abondances estimées par le Modéle Linéaire Généralisé a effet
mixte (GLMM) pour les Rhopalocéres par classe de gestion avec intervalle de
confiance a 95 %.

répétitions plus important sur des milieux aux différences plus
marquées et 'usage de transects plus longs (10 x 2 x 1,8 m
hauteur). Il a écé décliné en programme participatif (hteps://
australian.museum/learn/teachers/learning/bugwise/web2spi-
der-toolkit-for-schools, derniére consultation le 14 aotit 2020).

DES DIFFERENCES NOTABLES ENTRE CIMETIERES, FRICHES
ET PARCS URBAINS
Les friches urbaines sont les milieux les plus accueillants pour
les especes relevées dans ce travail. Cela peut étre expliqué
par la végétation présente — d’une part, des herbacées non
fauchées, permettant le cycle complet de certains papillons;
d’autre part, une plus forte proportion d’arbustes (en moyenne:
16 % pour les friches, contre 6 % pour les parcs et 3 % pour
les cimeti¢res), source de nourriture pour les Papillons — mais
également par la quasi absence d’usage, donc de dérangement.
Labsence de différence significative de 'abondance et de la
diversité de Rhopalocéres entre cimetieres et parcs est 4 priori
contre-intuitive pour un gestionnaire. Les surfaces vertes des
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Fic. 5. — Données simulées par le Modeéle Linéaire Généralisé a effet mixte
(GLMM) pour la diversité par type de site (CIM, cimetieres; FRI, friches;
PAR, parcs et jardins) avec intervalle de confiance a 95% : a gauche, pour les
Rhopaloceéres, a droite, pour les toiles d’Araignées.
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FiG. 7. — Diversité estimée par le Modéle Linéaire Généralisé a effet mixte (GLMM)
pour les Rhopalocéres par classe de gestion avec intervalle de confiance a 95 %.

parcs fortement fréquentés et relativement homogenes seraient
donc aussi inhospitali¢res que des surfaces majoritairement
minérales moins fréquentées.

Les friches et parcs présentent des abondances équivalentes
de toiles: la végétation des parcs et jardins pourrait accueillir
une abondance équivalente  celle des friches, qui ont pour-
tant la réputation d’étre des milieux riches (Clergeau 2014).

Les résultats confirment I'intérét des friches comme réservoir
de biodiversité en milieu urbain (Clergeau 2014) et Ieffet
négatif que peut représenter leur disparition (Lizet 1989).
Les friches représentent cependant une surface d’accueil
de la biodiversité inférieure aux parcs et aux cimeti¢res au
sein de I'agglomération grenobloise: parmi les villes sur les-
quelles ont eu lieu les relevés, les espaces verts représentent
448,23 ha, les cimetiéres 30,60 ha et les friches environ
18,35 ha. Par ailleurs, leur durée de vie est limitée du fait de
projets d’urbanisation qui viennent les artificialiser. Le carac-
tere éphémere de ces terrains pousse a engager une réflexion
sur la maniére de conserver leur fonctionnalité écologique

NATURAE ¢ 2020 (10)
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TAaBLEAU 2. — Moyenne des effectifs et de la diversité de Rhopalocéres observés par classe de gestion. Entre parenthéses, en gras, valeurs estimées par le
Modele Linéaire Généralisé a effet mixte (GLMM) et, en italiques, p-values obtenues en comparant la valeur a celle de la Classe 2, qui sert de référence. Les

différences significatives sont transcrites par la présence de points ou d’astérisques (., *, **, *** de la p-value la moins a la plus significative). Lorsque le fond est
gris, la valeur réponse est différente de celle de la classe 2 avec un risque d’erreur donné par la p-value.

Classe 6 Classe 7
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 Friches Friches
Variable Ornementale Classique Semi-naturelle  Naturelle Cimetiéres urbaines de la Bastille
Effectifs 3,79 2,88 2,62 717 6,22 9,43 22,5
(8.93 - 0.257) (2.78) (2.32-0.429) (6.80 - 1.83-05"**) (5.42-0.0594.) (8.62 - 9.97-05"**) (22.47 — 3.84-05***)
Diversité 2 1,4 1,36 2,78 2,83 3,24 6,58
(2.05-0.071.) (1.38) (1.33-0.843) (2.76 — 2.96-05"**) (2.79 — 5.08-04**) (3.22 — 1.55-06"**) (6.56 — 2.35-10***)

intrinséque ainsi que le rdle quelles jouent au sein la trame
verte et bleue urbaine (pas japonais prenant le relais entre les
parcs et jardins) (Muratet 2011). Il pourrait étre intéressant
d’étudier les circulations de Rhopaloceres mais aussi d’autres
animaux entre les friches et les espaces verts les plus proches
afin de mieux appréhender ce role.

Les divers sites semblent jouer des rdles complémentaires
dans 'accueil des Rhopalocéres, en lien avec les habitats et les
plantes hotes qu’ils contiennent. Le Brun des pélargoniums,
les Mégeres et la Belle-Dame sont les espéces les plus nette-
ment associées aux cimetiéres, ot ils trouvent respectivement
le pélargonium sur les tombes fleuries, des sols nus pour se
réchauffer et des chardons sur les tombes abandonnées. Hés-
pérides orange, tachetées et Procris, trouvent dans les friches
les milieux herbeux et ronciers qu’ils habitent. Myrtil, Tircis
et Moiré, inféodés aux lisieres de foréts, prairies et pelouses
sont ici associés aux parcs, sur lesquels les surfaces boisées et
enherbées sont les plus importantes.

Comme pour les Rhopaloceres, les corteges d’Araignées
associés a certains sites peuvent étre reliés aux habitats pré-
sents. Ainsi, I’Epeire concombre (vivant sur les arbustes des
sites ensoleillés), I'Ullobore pale (garrigues basses ensoleillées)
et la Zygielle des fenétres (caractéristique des zones urbaines)
sont les especes les plus étroitement associées aux cimetiéres.
La Mangore petite bouteille et 'Argiope frelon vivent sur les
herbacées ou les arbustes, dans les lieux ensoleillés, a la sur-
face de la végétation, tous milieux présents dans les friches
observées. La Diodie téte de mort est plus étroitement associée
aux parcs. Elle vit dans les arbustes ombragés, 8 moins de 2 m
de hauteur. Sa présence est cohérente avec celle d’arbustes en
groupe dans les parcs et jardins observés.

Au vu des diverses communautés observées, il semble inté-
ressant de considérer 'ensemble des sites urbains potentiel-
lement accueillants pour la diversité comme un patchwork
de milieux accueillants au sein d’une matrice qui ne l'est pas

(Shwartz et al. 2014b).

MISE EN EVIDENCE DE L'INFLUENCE DES MODES DE GESTION

Les variations de quantité et de diversité de Rhopaloceres
adultes observées selon le type de gestion sont explicables par
la forte influence de la gestion différenciée sur la couverture
herbacée et 'influence de cette derniére sur les populations de
Papillons (Hogsden & Hutchinson 2004). La connaissance des

variations pourrait étre affinée par 'observation des chenilles.
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Les friches en zone non urbanisée (Classe 7) sont plus riches
en abondance et en diversité que 'ensemble des classes obser-
vées. Elles sont nettement plus riches que les friches situées
en milieu urbain (Classe 6). Elles peuvent étre considérées
comme une classe témoin illustrant le potentiel d’accueil de
la biodiversité par un espace anthropisé hors milieu urbain.

Dans les espaces verts, la gestion dite naturelle, la plus
extensive, présente une richesse équivalente a celles des friches
urbaines (Classe 6). Ce résultat confirme I'intéréc de I'allé-
gement de la gestion pour le maintien de Rhopalocéres dans
les milieux urbains.

Dans les cimetiéres (Classe 5), les valeurs relevées en nombre
ou en diversité sont voisines de celles des Classes 4 (gestion de
type naturel) et 6 (friches urbaines). Ce résultat contre-intuitif
souligne les enjeux de préservation de la biodiversité dans les
cimetiéres, s'ils ne subissent pas de traitements phytosanitaires.

La gestion ornementale (Classe 1) se révéle relativement inté-
ressante en terme de diversité, sans doute du fait de la présence
de fleurs de facon plus permanente que sur les autres classes.

Les classes de gestion avec un entretien intermédiaire (clas-
sique et semi-naturel) présentent des résultats bas en termes
d’abondance et de diversité. Il est possible que la forte fré-
quentation par le public sur ces espaces influence la présence
de Papillons et que d’autres indicateurs, moins directement
influencés par la présence de public (vie du sol, botanique,
etc.) soient nécessaires pour affiner la connaissance de la bio-
diversité sur ces classes.

Il 0y a pas eu de relevés protocolés avant et aprés les chan-
gements de pratiques de gestion. En revanche, la gestion
classique est celle qui a le moins évolué au fil du temps et qui
représentait la majeure partie des surfaces avant passage en
gestion différenciée. Elle peut ainsi étre considérée comme le
témoin des anciennes pratiques et permet de mesurer, avec
Iévolution de la biodiversité présente sur les autres classes,
les améliorations obtenues.

CONCLUSION

Les résultats obtenus peuvent orienter les gestionnaires dans
leurs pratiques afin de développer la présence de biodiversité
sur I'ensemble des espaces végétalisés urbains.

En l'absence de traitements phytosanitaires, les cimetiéres
accueillent une population de Rhopalocéres intéressante et
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complémentaire de celle des parcs et jardins. Il est donc impor-
tant de porter sur ces espaces un regard et des pratiques de
gestion qui integrent le potentiel d’accueil de la biodiversité
en leur sein.

La gestion différenciée & Grenoble augmente les effectifs et
la diversité en Rhopalocéres, bénéfice & ajouter au temps gagné
pour les jardiniers et & la diversité des jardins obtenue. La meil-
leure prise en compte de la biodiversité est aussi un argument
positif pour répondre aux perceptions négatives de certaines
évolutions (herbes hautes, pas de désherbage des allées, etc.).

Les espaces les plus fréquentés sont ceux sur lesquels la
population de Rhopalocéres est la plus pauvre et la plus faible.
Ce résultat souligne I'intérét du maintien de zones refuges, de
végétation spontanée non entretenue (Shochat er al. 2004;
Chong et al. 2014), protégées de la fréquentation, pour
accueillir la biodiversité potentielle d'un espace.

Cette réflexion peut sans doute étre étendue & d’autres espaces
non explorés ici (balcons, jardins particuliers, espaces verts
d’entreprises). Ces résultats locaux rejoignent des questions
posées actuellement par les écologues, les gestionnaires ou les
aménageurs: présence de biodiversité dans les zones urbaines
et visibilité ou invisibilité de cette derniére (Hinchliffe 2008) ;
notions de tiers paysage (Clément 2004) ou de 4¢ nature (Lach-
mund 2004), soulignant la richesse et 'originalité potentielle
de la biodiversité urbaine, dont celle des friches.
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ANNEXES

ANNEXE 1. — Abondance cumulée (sur tous les transects pendant les deux années d’observation — 2014 et 2015), selon le type de site, par espéces de Rhopa-

loceres. Les espéces grisées sont celles qui caractérisent le mieux les sites selon les analyses factorielles de correspondance.

Cimetiéres Friches Parcs Total
Amaryllis — Pyronia tithonus (Linnaeus, 1771) 4 0 1 5
Azuré des nerpruns — Celastrina argiolus (Linnaeus, 1758) 0 0 0 0
Azuré porte-Queue — Lampides boeticus (Linnaeus, 1767) 9 1 8 18
Belle-Dame — Vanessa cardui (Linnaeus, 1758) 7 3 1 11
Brun des Pélargoniums — Cacyreus marshalli Butler, 1898 124 17 1 142
Citron — Gonepteryx rhamni (Linnaeus, 1758) 0 1 2 3
Cuivrés — Lycaena phlaeas (Linnaeus, 1760) 1 0 0 1
Demi-Deuil - Melanargia galathea (Linnaeus, 1758) 0 0 4 4
Fadets — Coenonympha spp. 0 0 0 0
Flambé - Iphiclides podalirius (Linnaeus, 1758) 3 1 4 8
Fluorés - Colias jaunes — Colias sp. 11 4 0 15
Gazé - Aporia crataegi (Linnaeus, 1758) 2 0 1 3
Héspérides orangées — Thymelicus spp. 1 22 1 24
Hespérides tachetées — Pyrgus spp. 5 9 0 14
Lycénes bleus — Polyommatus spp. 65 148 47 260
Machaon - Papilio machaon Linnaeus, 1758 0 0 0 0
Mégere ou Némusien — Lasiommata megera (Linnaeus, 1767) 4 1 1 6
Mélitées — Melitea et Mellicta spp. 0 0 0 0
Moirés — Erebia spp. 0 1 B 4
Myrtil - Maniola jurtina (Linnaeus, 1758) 4 3 16 23
Petit Mars changeant — Apatura ilia (Denis & Schiffermdiller, 1775) 0 1 2 3
Petite Tortue — Aglais urticae (Linnaeus, 1758) 3 3 3 9
Petits Nacrés — Issoria et Clossiana spp. 2 1 0 3
Piérides blanches - Pieris spp. 63 110 82 255
Procris — Coenonympha pamphilus (Linnaeus, 1758) 0 54 17 71
Robert le Diable — Polygonia c-album (Linnaeus, 1758) 0 4 0 4
Siléne — Brintesia circe (Fabricius, 1775) 0 1 0 1
Souci - Colias crocea (Geoffroy in Fourcroy, 1785) 2 21 17 40
Sylvain azuré — Limenitis reducta Staudinger, 1901 0 1 0 1
Tabac d’Espagne — Argynnis paphia (Linnaeus, 1758) 0 1 0 1
Tircis — Pararge aegeria (Linnaeus, 1758) 6 13 48 67
Tristan — Aphantopus hyperantus (Linnaeus, 1758) 0 1 1 2
Vulcain — Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758) 0 1 1 2
Autres papillons 71 237 172 480

ANNEXE 2. — Abondance cumulée (sur tous les transects pendant les deux années d’observation — 2014 et 2015), selon le type de site, par types de toiles d’arai-

gnées. Les espéces grisées sont celles qui caractérisent le mieux les sites selon les analyses factorielles de correspondance.

Site Cimetieres  Friches Parcs Total
Type de toile Collerette 1 37 63 101
Géométrique 206 193 156 555
Nappe 84 267 252 603
Réseau de fils diffus 51 50 94 195
Autre ou indeterminée 150 243 185 578
Orbitéle identifiée  Argiope frelon — Argiope bruennichi (Scopoli, 1772) 8 27 4 39
Cyclose conique — Cyclosa conica (Pallas, 1772) 2 0 0 2
Diodie téte de mort - Zilla diodia (Walckenaer, 1802) 9 3 14 26
Epeire concombre — Araniella cucurbitina (Clerck, 1758) 7 1 4 12
Epeire de velours — Agalenatea redii (Scopoli, 1763) 4 1 2 7
Epeire des roseaux — Larinioides cornutus (Clerck, 1758) 0 0 2 2
Epeire diadéme — Araneus diadematus Clerck, 1758 7 3 5 15
Epeire dromadaire — Gibbaranea bituberculata 1 3 3 7
_ (Walckenaer, 1802)
Epeire marbrée — Araneus marmoreus Clerck, 1758 0 1 1 2
Hyptiote étrange — Hyptiotes paradoxus (CL Koch, 1834) 6 0 2 8
Mangore petite bouteille — Mangora acalypha 19 53 9 81
(Walckenaer, 1802)
Tétragnathe étirée — Tetragnatha extensa (Linnaeus, 1758) 0 10 15 25
Ullobore pale — Uloborus walckenaerius Latreille, 1806 30 11 1 42
Zygielle des fenétres — Zygiella x-notata (Clerck, 1758) 11 0 3 14
Autre ou indeterminée 102 80 91 273
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ANNEXE 3. — Abondance cumulée (sur tous les transects pendant les deux années d’observation — 2014 et 2015), selon la classe de gestion, par espéces de
Rhopaloceres. Codification des classes: 1, gestion de type «ornemental » ; 2, gestion de type «classique »; 3, gestion de type «semi-naturel »; 4, gestion de type
«naturel»; 5, cimetiéres; 6, friches urbaines; 7, friche de la Bastille.

1 2 3 4 5 6 7 Total
Amaryllis — Pyronia tithonus (Linnaeus, 1771) 0 0 0 0 0 0 1 1
Azuré des nerpruns - Celastrina argiolus (Linnaeus, 1758) 0 1 0 5 0 0 3 9
Azuré porte-Queue — Lampides boeticus (Linnaeus, 1767) 2 4 0 6 14 1 0 27
Belle-Dame — Vanessa cardui (Linnaeus, 1758) 0 0 0 1 5 3 0 9
Brun des Pélargoniums — Cacyreus marshalli Butler, 1898 9 17 1 1 27 17 0 72
Citron — Gonepteryx rhamni (Linnaeus, 1758) 1 0 1 0 0 1 1 4
Cuivrés — Lycaena phlaeas (Linnaeus, 1760) 0 0 0 0 2 0 0 2
Demi-Deuil — Melanargia galathea (Linnaeus, 1758) 0 0 1 0 0 0 68 69
Fadets — Coenonympha spp. 0 0 0 0 0 0 26 26
Flambé - Iphiclides podalirius (Linnaeus, 1758) 0 2 0 2 0 1 8 13
Fluorés - Colias jaunes 1 0 0 0 15 4 2 22
Gazé - Aporia crataegi (Linnaeus, 1758) 0 1 0 0 0 0 1 2
Héspérides orangées — Thymelicus spp. 0 3 2 1 1 22 7 36
Hespérides tachetées — Pyrgus spp. 0 1 0 6 8 9 3 27
Lycénes bleus — Polyommatus spp. 20 32 2 41 62 148 51 356
Machaon - Papilio machaon Linnaeus, 1758 0 0 0 0 0 0 3 3
Mégere ou Némusien — Lasiommata megera 0 1 3 0 6 1 10 21
(Linnaeus, 1767)
Mélitées — Melitea et Mellicta spp. 0 0 0 0 0 0 19 19
Moirés — Erebia spp. 0 0 0 0 0 1 1 2
Myrtil - Maniola jurtina (Linnaeus, 1758) 0 0 0 1 2 3 5 11
Petit Mars changeant — Apatura ilia (Denis & 0 0 0 0 0 1 0 1
Schiffermller, 1775)
Petite Tortue — Aglais urticae (Linnaeus, 1758) 0 0 0 0 3 3 0 6
Petits Nacrés — Issoria et Clossiana spp. 0 0 1 0 0 1 0 2
Piérides blanches — Pieris spp. 32 28 34 85 38 110 5 332
Procris — Coenonympha pamphilus (Linnaeus, 1758) 0 2 0 1 0 54 11 68
Robert le Diable — Polygonia c-album (Linnaeus, 1758) 0 0 0 2 0 4 0 6
Siléne - Brintesia circe (Fabricius, 1775) 0 0 0 1 0 1 8 10
Souci - Colias crocea (Geoffroy in Fourcroy, 1785) 0 3 0 3 5 21 1 33
Sylvain azuré - Limenitis reducta Staudinger, 1901 0 0 1 0 0 1 0 2
Tabac d’Espagne — Argynnis paphia (Linnaeus, 1758) 0 0 0 0 0 1 1 2
Tircis — Pararge aegeria (Linnaeus, 1758) 9 2 14 25 6 13 1 70
Tristan — Aphantopus hyperantus (Linnaeus, 1758) 0 0 0 0 0 1 0 1
Vulcain — Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758) 0 0 0 0 0 1 0 1
Autres papillons 17 24 50 77 30 237 34 469
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