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1. Introduction

1.1 Objet de I'étude

Le Potager du Roi, site historique de I'Ecole nationale supérieure de paysage, est engagé
depuis plusieurs années dans des pratiques de plus en plus respectueuses de
l'environnement et poursuit ses efforts dans ce sens. Les gestionnaires souhaitent
pouvoir disposer d'indicateurs pour mesurer les effets des changements de pratiques
ou d'itinéraires techniques sur la biodiversité.

Les insectes fournissent deux grands services écosystémiques a l'agriculture, en tant
gu'auxiliaires et en tant que pollinisateurs. Ils sont des bons indicateurs du fait de leur
biomasse et de leur diversité spécifique. Les groupes étudiés ici (abeilles, guépes
sphéciformes, syrphes, papillons, carabiques), au sens de BLANDIN (in CAMA 2009), sont
de bons bio-indicateurs :« organisme ou un ensemble d’'organismes qui, par référence a
des variables biochimiques, cytologiques, physiologiques, éthologiques ou écologiques
permet de fagon pratique et sdre, de caractériser I'état d'un écosysteme ou d'un
écocomplexe et de mettre en évidence aussi précocement que possible leurs
modifications naturelles ou provoquées ».

Il s'agit aussi pour le Potager d'identifier les enjeux en termes d'entomofaune : présence
d'especes ou de corteges a forte valeur patrimoniale, role du Potager en termes de
réservoir de biodiversité ou de trame verte, etc. Enfin, le Potager souhaite utiliser les
insectes en médiation scientifique et culturelle pour valoriser ses fonctions agro-
écologiques.

Apres des échanges et des prospections en 2008 et 2009 de Serge GAboum (Opie) et
Antoine JacoBsoHN (Ecole nationale supérieure de paysage), une volonté de longue date
de reéaliser un inventaire des auxiliaires et des pollinisateurs du Potager du Roi a pu se
concrétiser pour I'année 2022.

1.2 Objectifs de I'étude

L'inventaire entomologique réalisé en 2022 vise a :

- dresser une premiere liste des espéeces présentes sur le Potager

-renseigner la potentielle présence d'especes d'intérét patrimonial (especes
déterminantes de Znieff, especes protégées et espéces remarquables) ;

- renseigner la présence d'habitats a enjeu pour les insectes ;
- voir la diversité de préférences écologiques au sein de cette communauté ;

- proposer des pistes de gestion ou d'amélioration de pratiques pour le bon
développement des populations d'insectes.

1.3 Présentation du site

Le Potager du Roi est situé au 10 rue du Maréchal Joffre a Versailles (78000). I a été
construit entre 1618 et 1683 sous la direction de HARDOUIN-MANSART, LE NOTRE et LA
QUINTINIE par la demande de Louis XIV pour fournir des fruits et légumes a la table du
roi. Aujourd'hui, le Potager est utilisé a but agricole, éducatif, culturel et évenementiel
(Figure 1).
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Figure 1 : toponymie et éléments structurels du Potager du Roi.
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1.4 Présentation des groupes d'insectes étudiés

1.4.1 Les hyménopteres Apoides
1.4.1.1 Présentation générale

Les Hyménopteres sont un ordre d'insectes holométaboles (stades larvaires trés
différents du stade adulte) caractérisés par la présence de deux paires dailes
membraneuses. Les ailes postérieures présentent des crochets appelés hamuli,
couplant aile antérieure et aile postérieure lors du vol. Les membres du sous-ordre des
Apocrites possedent une nette constriction entre I'abdomen et le thorax (« taille de
guépe »). Au sein des Apocrites se trouvent ensuite les Hyménopteres Aculéates chez
qui l'ovipositeur (appendice abdomial permettant aux femelles de pondre) est
transformé en dard (MICHEZ et al. 2019). Les aculétates sont divisés en 3 superfamilles
dont celle des Apoides (Figure 2).

|
‘ Apoidea (Latreille, 1802) Super-Famille
Aculeata (Latreille, 1802) Infra-ordre
Apocrita (Gersticker, 1867) Sous-ordre
l Hy P (Li , 1758) Ordre

Insecta (Linnaeus, 1758) Classe

Arthropoda (Latreille, 1829) Phylum

Figure 2 : phylogénie simplifiée des Hyménoptéres Apoides.

Les Apoides se scindent en deux groupes : les abeilles sauvages (Anthophila) et les
guépes sphéciformes (Spheciforma). Bien que chacun présente un régime alimentaire
semblable a |'état adulte, basé sur la ressource florale (nectarifere et pollinique), abeilles
et sphéciformes se distinguent principalement par leur régime alimentaire a |'état
larvaire. D'un cOté, les larves de Sphéciformes sont carnassieres et se nourrissent de
proies capturées par les femelles. De l'autre, les abeilles présentent un régime
alimentaire basé sur la ressource florale au stade larvaire ainsi qu'au stade adulte
(MICHENER 2007).

Si le grand public connait bien l'abeille domestique Apis mellifera, en raison de la
production de miel, tres peu connaissent la diversité en abeilles sauvages. Pres de 1000
especes sont présentes en France métropolitaine réparties en 6 familles, le tout
dévoilant une grande diversité morphologique mais aussi biologique. La plupart d'entre
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elles sont solitaires : chaque femelle va posséder son propre nid au sein duquel seront
disposés les larves au sein de cellules, lesquelles seront approvisionnées en pollen et
en nectar. Selon les especes, les nids peuvent étre creusés a méme le sol, dans le bois
sénescent, dans les tiges de certaines plantes ou encore dans des coquilles vides
d'escargots.

1.4.1.2 Intérét de les étudier

Les abeilles (Figure 3) du fait de leur morphologie (poils branchus sur tout ou partie du
corps), de leur alimentation adulte et larvaire exclusivement basée sur les ressources
florales (nectar et pollen), et de leur comportement de butinage (fidélité totale -
oligolectisme - ou partielle — polylectisme - a une espece de plante pour la récolte de
pollen) jouent un réle primordial dans la pollinisation.

Figure 3 : Halictus scabiosae male butinant Comsos bipinnatus au Potager du Roi. © T. BAYAN.

Les Sphéciformes (Figure 4) a I'état adulte sont des prédateurs solitaires, qui capturent
divers insectes, paralysés au préalable. Ces proies sont emmenées au sein de leurs nids
pour nourrir les larves, carnassieres. Les différentes especes de Sphéciformes peuvent
présenter des choix préférentiels en termes de proies que ce soit a I'échelle de la famille,
du genre, ou de I'espece (BiTscH 2020).
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Figure 4 : Cerceris arenaria male sur Solidago au Potager du Roi. © T. BAYAN.

De la méme maniere que les abeilles, les nids peuvent étre confectionnés dans
différents lieux a l'aide de divers matériaux selon les especes. Il existe pres de 400
especes de Sphéciformes en France métropolitaine réparties en 10 familles. Si les
adultes de Sphéciformes sont des prédateurs, ils présentent eux aussi un enjeu pour la
pollinisation en raison de leur régime alimentaire a I'état adulte basé sur la ressource
florale (nectar).

1.4.2 Les syrphes
1.4.2.1 Présentation générale

Les Syrphes (Figure 5) sont les représentants d'une famille d'insectes (Syrphidae)
faisant partie de 'ordre des Dipteres. Pres de 500 especes de syrphes sont présentes
sur le territoire métropolitain. lls se distinguent des autres familles de dipteres par
I'agencement de leur nervation alaire (en particulier présence d'une nervure vestigiale
au niveau des ailes : la vena spuria). Leur vol stationnaire caractéristique les distingue
des autres insectes pollinisateurs. De plus, ces especes présentent un mimétisme
batésien : un corps rayé de noir et jaune ou encore une forte pilosité évoquent I'allure de
certaines abeilles ou guépes.
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Figure 5 : Eristalis sp. butinant Leucanthemum maximim au Potager du Roi. © T. BAYAN.

1.4.2.1 Intérét de les étudier

Au-dela de leur réle dans la pollinisation, de nombreuses especes de syrphes
interviennent dans la protection intégrée des végétaux notamment durant la phase
larvaire (larves aphidiphages, c'est-a-dire consommant pucerons et autres aphidiens) et
présentent ainsi un réle en tant qu'auxiliaires de cultures. Globalement, les différentes
especes de syrphes présentent une diversité de régimes alimentaires a |'état larvaire :
elles sont soit prédatrices, soit phytophages, soit saprophages/microphages (SPEIGHT
etal 2016). Leur présence sur un site va par ailleurs dépendre de la présence de micro-
habitats nécessaires au développement des larves (pieces d'eau, végétaux, etc.).

1.4.3 Les papillons
1.4.3.1 Présentation générale

Les Lépidopteres, soit les « papillons », diurnes et nocturnes, sont un ordre homogene
d'insectes holométaboles. Leurs adultes sont tous a ailes écailleuses colorées et leurs
larves de types chenilles sont phytophages pour |'écrasante majorité. Ils sont donc
directement liés a la composante végétale d'un espace.

La diversité d'espeéces de ce groupe est grande avec plus de 900 « macro » en lle-de-
France (dont 119 Rhopaloceres). lls sont bien connus au niveau de leur biologie et de
leur répartition régionale depuis la fin du XIXeme siecle et accrue entre la fin du XXeme
siecle et aujourd’hui.
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On désignera :

- sous le terme ancien « Rhopaloceres » (mais encore d'usage) tous les Lépidopteres
appartenant a la super-familles des Papilionoidea ;

- sous le terme ancien «Hétéroceres» tous les macrolépidoptera (hors
Papilionoidea), c'est-a-dire les super-familles des Lasiocampoidea, Bombycoidea,
Drepanoidea, Geometroidea et Noctuoidea augmenté des Hepialoidea, Cossoidea,
Tyridoidea.

A noter que plus de 90% des espéces de Lépidoptéres sont & activités nocturnes
(incluant les crépusculaires) et I'usage les regroupe sous le terme « papillon de nuit » ou
Hétéroceres nocturnes.

1.4.3.2 Intérét de les étudier

Les différentes affinités des Lépidopteres en font d'excellents bio-ndicateurs de la
présence et du maintien d'espace naturels et semi-naturels.

D'apres KITCHING et al. (2000), le régime alimentaire a prédominance herbivore
(synonyme de phytophage) chez l'ordre des Lépidoptéres induit qu'ils peuvent
représenter une mesure qualitative de la végétation.

Rhopaloceres

Dans le cadre de la gestion des milieux naturels, les Rhopaloceres sont considérés
comme de tres bons indicateurs de 'ouverture des milieux et de I'état de conservation
des habitats naturels (POLLARD & YATES, 1993 ; DUPONT & LUMARET, 1997). Ils sont liés a
des plantes hoétes et donc a la composition floristique des milieux. Ills peuvent
également avoir besoin d'un complexe d'habitats pour réaliser leur cycle de
développement. Certaines especes présentent des exigences tres précises en termes
d'’habitats naturels (tourbiére, pelouses seches..) et ont des cycles biologiques
complexes.

Hétérocéres

En Europe, en France et dans plusieurs régions, les lépidopteres hétéroceres forment un
groupe d'invertébrés globalement bien connu. Etudié a l'origine sous une approche
essentiellement naturaliste, il a progressivement été pris en compte comme un sujet
d'étude a part entiere en écologie et en biologie de la conservation. Il constitue donc un
modele biologique d'autant plus pertinent qu'il est I'objet de nombreuses études et suivis
de la part des entomologistes amateurs, professionnels, des gestionnaires ou encore
de certains chercheurs.

C'est surtout a travers des relevés nocturnes qu'ils sont détectables (du fait que plus de
90% ont une activité a partir de la nuit tombée) mais il est intéressant de les intégrer aux
relevés « classique » papillons de jour Rhopaloceres et Zygenes. En effet, leur détection
et recherche a vue est quasiddentique, et de tres bonnes observations peuvent alors
étre faites a cette occasion.
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GOUTTE & GUYCHERD (2000) précisent que les Hétéroceres sont de meilleurs indicateurs
que les Rhopaloceres en zones humides car ils colonisent une plus large gamme
d'habitats, et qu'ils sont d'ores et déja utilisés comme indicateurs en France dans ces
biotopes. RICKETTS et al. (2001) ont montré dans une étude comparative entre la
diversité spécifique des rhopalocéres et des hétérocéres aux Etats-Unis, qu'une faible
diversité spécifique chez les rhopaloceres ne traduisait pas une diversité équivalente
chez les hétéroceres. Ces derniers offrent donc un « spectre indicateur » plus large, car
ils sont plus nombreux et exploitent une gamme d'habitats plus variés. En France, il n'y
a par exemple pas de Rhopaloceres actifs en milieux boisés (hors clairieres et allées
forestieres ensoleillées) mais plusieurs corteges d'Hétérocéres.

1.4.4 Les coléopteres carabiques
1.4.4.1 Présentation générale

Les coléopteres sont un ordre d'insectes caractérisés par leur carapace durcie, leur
premiere paire d'ailes coriace et leurs pieces buccales broyeuses. Ils présentent une tres
grande diversité, liée en particulier a l'originalité qu'ils partagent avec les abellles,
mouches et papillons, d'avoir une étape de métamorphose (chrysalide) entre la larve et
I'adulte. Ils présentent également des traits de vies (biologie) tres diversifiés et sont
capables d'exploiter des ressources tres variées (bois morts, excréments, racines,
champignons, invertébrés, ..). Les coléopteres comptent en France (Corse incluse) plus
de 12 000 especes.

Les coléopteres carabiques appartiennent a la famille des Carabidae qui comprend deux
grands sous-ensembles, les carabes sensu stricto (sous-famille des Carabinae incluant
l'ensemble des especes de carabes Carabus spp.) et les carabiques comprenant 17
sous-familles  (Brachininae, Cicindelinae, Elaphrinae, Harpalinae, Nebriinae,
Omophroninae, Pterostichinae, Trechinag, etc.). Cette famille compte 1056 especes en
France métropolitaine, soit 10% des especes de coléopteres sur cette zone.

1.4.4.2 Intérét de les étudier

La présence et la composition de ce groupe sont influencées par les conditions
stationnelles, la nature du sol et la biogéographie des espéeces. Les carabiques sont
principalement des prédateurs (donc zoophages), méme si quelques especes ont un
régime alimentaire mixte, voir granivores. Toutes les larves de cette famille se
développent sur ou dans le sol.

L'intérét d'étudier les communautés de carabiques vient de leur réle d'indicateurs du
fonctionnement des écosystemes et de régulateurs de nuisibles en milieu agricole.
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2. Matériel et méthodes

Le référentiel taxonomique utilisé est celui de I'lnventaire national du patrimoine naturel
(INPN), soit la version 15.0 de TaxRef.

Toutes les données sont saisies dans la base de données de I'Opie et seront versées
dans la base régionale Géonature de I'Agence Régionale de la Biodiversité d'lle-de-
France (ARB-IdF).

2.1 Hyménopteres Apoides et Dipteres Syrphides

Il s'agit de relever un maximum de la diversité (richesse spécifique) afin de dresser une
liste représentative des Hyménopteres Apoides et des Syrphes présents sur le Potager
du Roi, de mettre en exergue les especes de fort intérét patrimonial, mais aussi de
repérer les habitats a enjeu pour ces insectes et de renseigner les relations plantes-
insectes constatées.

La pollinisation est une relation a bénéfice réciproque (mutualisme) entre insectes
butineurs et plantes butinées : d'une part, la ressource alimentaire proposée par les
plantes (nectar et pollen) est essentielle a la pérennité des communautés d'insectes
butineurs. D'autre part, les visites des insectes butineurs sur diverses plantes
permettent le déplacement des grains de pollen (gamétes males) d'un individu de plante
vers un autre de la méme espece. Ces grains de pollen pourront alors entrer en contact
avec le pistil puis l'ovaire de la plante (gaméte femelle), ce qui permet in fine la
fécondation et la reproduction des plantes. Il y a donc une relation interdépendante entre
insectes pollinisateurs et plantes pollinisées. Au regard de ces relations, il est essentiel
de prendre en considération plantes et pollinisateurs au sein du réseau de pollinisation.

La méthode choisie est celle des chasses a vues (Figure 6) réalisées au moyen d'un filet
entomologique (capture des spécimens) ou d'un aspirateur a bouche, pour la capture
des individus. La tres grande majorité des especes d'abeilles et de syrphes n'étant pas
déterminables in situ, les spécimens prélevés sont tués a l'acétate d'éthyle pour
conservation et détermination ultérieure. Chaque spécimen observé ou capturé est
géoréférencé a l'aide d'un GPS (précision 5 m). Les bourgades de nidifications et tout
élément indispensable au maintien des especes (micro-habitats) sont géoréférencés a
fins d'analyse des peuplements et des habitats. Les especes végétales butinées par les
spécimens observés ou capturés sont, dans la mesure du possible, identifiées.

L'ensemble de la récolte est ensuite conditionné et conservé dans un congélateur prévu
a cet effetjusqu'a la phase d'identification. Les spécimens prélevés sont ensuite montés
sur épingles puis étalés (incontournable extraction des pieces génitales des males) a
des fins de conservation et de détermination au laboratoire sous la loupe binoculaire
(seule méthode fiable).

Pour les Sphéciformes, les informations sont tirées de BITSCH & LECLERCQ (1993), BITSCH
etal. (1997, 2001, 2003) et BiTscH (2020, 2021, 2022). Pour les abeilles sauvages et les
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syrphes, les informations sont issues de diverses ressources bibliographiques selon
l'espece, le genre ou la famille.

Figure 6 : chasse a vue réalisée lors du passage du 17 aout 2022 sur le Potager du Roi. © T.
BAYAN.

Les plantes sont identifiées a l'aide de :

- la flore de JAUZEIN & NAWROT (2013) pour la flore indigéne ;

- diverses  ressources  bibliographiques et de I'application  PlantNet
(https://plantnet.org/) pour la plupart des plantes ornementales. Les
déterminations de certaines plantes ornementales ont été validées par Antoine
JACOBSOHN et Pauline FRILEUX.

Ces choix méthodologiques permettront d'analyser les résultats de maniere qualitative,
et éventuellement semi-quantitative.

Six chasses a vue d'une journée avaient été prévues de mars a septembre 2022. Ces
chasses a vues devaient étre espacées d'au moins 15 jours afin de pouvoir observer les
nouveaux corteges d'especes qui émergent tout au long de la période de terrain. Les
prospections devaient étre réalisées en conditions favorables pour I'observation des
insectes (température supérieure a 15°C, vent faible ou modéré et couverture nuageuse
de préférence absente).

Chaque spécimen prélevé a été numéroté. Certains spécimens ont pu étre
photographiés avant d'étre capturés. Ceci permettra de déterminer au niveau spécifique
le spécimen sur le cliché. A chaque observation est associée une coordonnée GPS
(précision de 5 metres).

Une fois capturés, les spécimens sont étiquetés, étalés puis tries a des fins
d'identification (Figure 7). Aprés détermination, les insectes sont conservés dans les
meilleures conditions possibles (température, hygrométrie) pour une éventuelle
exploitation ultérieure (vérifications, validations, révisions de genre, formations de
spécialistes).
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Figure 7 : méthode mise en place pour I'‘étude des Apoides et des Syrphes. © T. BAYAN.

Approche patrimoniale et écologique

Les especes d'abeilles sont considérées comme présentant un fort intérét patrimonial
lorsqu'elles :

- figurent sur la Liste rouge européenne des abeilles (NIETO et al. 2014), sont
déterminantes de Znieff en lle-de-France (DUFRENE et al. 2017), sont présumées rares
et/ou en déclin;

- se trouvent en limite d'aire de distribution dans la région (AMIET et al. 1999, 2001,
2004, 2007, 2070, CHoReIN 2007, DATHE 1980, DyLEWSKA 1987, EBMER 1987 et 1988,
FOLSCHWEILLER et al. 2020, GAbouM 2021, GADOUM et al. 2005, GADouM & LE GoFF 2009,
GADOUM & PAULY 2006, MICHEZ & EARDLEY 2007, PATINY 1998, PAULY 2019, RASMONT
1983 et 1988, RASMONT & MERsCH 1988, RASMONT et al. 1993, SCHEUCHL 1995, 1996,
2007, STALLEGGER & LIVORY2008, TERzO 2000, TERZO et al. 2007, WESTRICH 2018, Atlas
Hymenoptera) ;

- ou sont fortement exposées au risque climatique (RASMONT et al. 2015).

Aucune espéce d'abeille ne bénéficie d'une protection nationale, |Tle-de-France est
actuellement la seule région disposant d'une liste d'abeilles réglementairement
protégées sur son territoire (7 especes de bourdons : MINISTERE DE L'ENVIRONNEMENT
1993). Enfin, le caractere spécialisé (sténoécie) de la récolte de pollen (abeilles
oligolectiques) ne justifie pas a lui seul d'un fort intérét patrimonial mais sert a conforter
les autres criteres.

Les especes de Sphéciformes sont considérées comme présentant un fort intérét
patrimonial lorsqu'elles :
- sont présumeées rares et/ou en déclin ;
-ou se trouvent en limite d'aire de distribution dans la région. Les informations
concernant la répartition des espéeces sont tirées de BITscH & LECLERCQ (1993), BITSCH
etal. (1997, 2001, 2003) et BiTscH (2020, 2021, 2022).

Pour les Syrphes, nous nous appuyons aussi sur la méthode proposée par Top &
WARTELLE (2015) basée sur les statuts de menace des espéces dans la base de données
Syrph The Net (StN). StN propose trois statuts de menace, a I'échelle européenne et a
I'échelle nationale : menacé (threatened : probablement menacée avec risque
d'extinction), en déclin (decreasing : bien que considérée comme non menacée, I'espéce
affiche un déclin notable dans le nombre de ses populations ou dans sa distribution
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géographique) et non menacé (unthreatened : apparemmment non menacée ni en déclin
dans le nombre de ses populations ou dans sa distribution géographique).Un codage
flou est intégrée a ces statuts de menace (1 = corrélation mineure ; 2 = corrélation
modérée ; 3 = corrélation maximale). On peut ainsi distinguer et coder :

v M : Espece menacées avérées ou potentiellement menacées ;

v D les especes en déclin avérée ou potentiellement en déclin.

La base Syrph the Net (StN) définit trois statuts pour la menace (différentes échelles
géographiques et biogéographiques renseignées) présentés dans le Tableau 1.

Tableau 1 : correspondance retenue entre la codification StN et le caractere “fortement
patrimonial” en France métropolitaine.

Codification StN
Codification retenue pour la caractére patrimonial Menacée | Endéclin | Non menacée
3
Espéce menacée avérée ou potentiellement menacée = M 2 2
3 1
3
2 2
3 3
Espece en déclin avéré ou potentiellement en déclin = D 1 2 1
2 1
1 2
1 3

Ainsi, pour une espece, si par exemple, la colonne « menacée » se voit attribuer un 3,
cela veut dire qu'il y a une corrélation positive maximale entre I'espece et le statut «
menacé ». Dans beaucoup de cas, une seule catégorie de menace est choisie et codée
donc 1, 2 ou 3. Lorsque deux catégories sont codées, le plus généralement, les deux
notes ne sont pas égales et la nuance introduite est d'ordre géographique. Cela signifie
gu'une espece codée « 3 » en « non menaceée »et« 1 » ou « 2 » en « en déclin », peut étre
comprise comme : « généralement non menacée (dans l'aire concernée), mais pouvant
étre localement en déclin ». Pour les cas de codage égal dans deux catégories, par
exemple « 2 » en « non menacée» et « 2 » pour « en déclin », la il faut comprendre une
espece dont le statut est intermédiaire entre les deux catégories : « espece
potentiellement en déclin ». Suivant cette codification, les espéces que l'on retient
comme ayant un caractere «fortement patrimonial » (M ou D) sont les espéeces
répondant a la codification du Tableau 1.
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2.2 Papillons

Quatre passages de prospection d'une demijournée en derniere décade des mois de
mai, juin, juillet et ao(t devaient permettre de dresser la liste des especes et de réaliser
une évaluation patrimoniale. Si des espéeces « nuisibles » sont inventoriées, un lien sera
fait avec les plantes hoétes et les moyens de lutte écologiques disponibles.

Les techniques suivantes afin de relever un maximum de la diversité (richesse
spécifique) des papillons ont été mises en ceuvre au moyen :

- du filet a papillons afin de capturer les adultes en vol ou au repos (inventaire
qualitatif des imagos a activités diurnes ; Figure 8a ; Figure 9a) ;

- d'un parapluie japonais afin de recueillir, par battage, les chenilles tombées des
branches que I'on secoue ou les imagos de Lépidopteres au repos mais cachés sur
des supports d'intéréts ;

- de recherche d'individus a vue dans la végétation d'intérét (imagos en train de butiner,
chenilles, ...; Figure T1b et )

- d'appareils photographiques macroscopiques afin de limiter les prélevements et
pouvoir déterminer a posteriori les especes d'identification plus délicate (Figure 8b) ;

- de flacons de collectes pour récupérer les individus nécessitant une détermination
en laboratoires (via examen des genitalia sous la loupe binoculaire ; Figure 8 c et d) ;

- 'observation du contenu des pieges installé par I'équipe du Potager du Roi pour la
protection des cultures (Figure 9 d).

Dans tous les cas de figures, les imagos et chenilles sont comptabilisés.

Les individus et especes le nécessitant (cas d'individus « usés », et d'espece
déterminables uniqguement par I'examen des pieces génitales), sont prélevés en vues
d'une identification ultérieure. L'expertise de terrain de I'Opie permet d'exclure les
prélevements inutiles et de se consacrer a l'observation et aux prélevements
incontournables.

Ces méthodes de « chasse a vue », permettent de tendre vers I'exhaustivité sur un site
donné et de réaliser un état initial le plus complet des espéeces présentes.

Les informations sont tirées de issues de diverses ressources bibliographiques selon
l'espece, le genre ou la famille.
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Figure 8 : photographie d'un filet a papillon (a), d’appareils photos macroscopiques (b), d'un
flacon de collecte avec un papillon a l'intérieur (c) et des pieces génitales de papillons (d). © A.
BORGES.

Figure 9 : détermination a vue in situ, suite a une capture au filet (puis relargage du spécimen ;
(a), recherche « a vue » de chenilles de Cucullia sp. (Hétérocére — Noctuidae) sur Verbascum sp.
(b), Orthosia gothica - la Gothique — (c) et observation du contenu des pieges a phéromones
mouillant contenu d'un piege mouillant a phéromone : présence de 2 Sésies du Pommier -
Synanthedon myopaeformis (d). © a, b et d : A BORGES, © ¢ : A. JACOBSOHN.
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Les noms communs d'especes proviennent de TaxRef v15.0 : les noms vernaculaires
n'étant régis par aucun code contrairement aux noms scientifiques (en latin), différents
noms vernaculaires peuvent étre attribués a une méme espece selon les auteurs. Il est
donc vivement recommandé de toujours faire référence au nom scientifique.

Approche patrimoniale

Concernant les Rhopalocéres et Zygénes, les statuts patrimoniaux utilisés sont ceux de
la liste rouge régionale des Rhopaloceres et des Zygeénes dflle-de-France de 2016
(DEwWULF & HOUARD 2016) dont les codes correspondent aux catégories du Tableau 2.

Tableau 2 : statuts de rareté et de menace des Rhopalocéres et Zygénes en lle-de-France.

Statut de rareté régionale Statut de menace régionale (UICN)
Trés commune ( CC) CcC NA Non applicables
Commune (C) C DD Données insuffisantes
Assez commune (AC ) AC LC Préoccupations mineures
PC NT Quasi-menacées
Assez rare (AR) AR VU Vunérables
REICERS) R EN En danger
Tres rare (RR) RR En danger critique
Exceptionnelle (E) E Régionalement éteintes
Non Revue (NR) NR

Concernant les Hétéroceres, il convient de rappeler que les indicateurs « espece
déterminante de ZNIEFF » ou «espece protégée régionale » ne suffisent pas a
caractériser l'intérét patrimonial régional d'une espece car a l'époque de leurs
élaborations, ils ne portaient pas sur I'ensemble des principales familles et qu'a ce jour
ils n'ont pas été révisés ou sont en cours (protection réglementaire régionale). Faute de
liste rouge régionale, nous nous référons donc a linventaire régional des
macrolépidopteres, réalisé et entretenu par le GILIF (Groupe d'Inventaire des
Lépidoptéres d'fle-de-France ; MoTHIRON 1997, 2001, 2010, 2017), dans lequel chaque
espece est caractérisée par un statut régional de vulnérabilité et par suite I'urgence de
la protection de ses biotopes. Les criteres de vulnérabilité retenus ici ne sont pas ceux
de I'UICN (Union Internationale pour la Conservation de la Nature) par manque de
données quantitatives, ils sont simplement donnés "a dire d'expert ». Les Pyraloidea
n'ont pas encore été évaluées a ce jour et portent automatiquement la mention NE : non
évaluée, mais certaines especes d'intérét connus peuvent étre mises en avant.

Voici la définition des différents statuts :

- ME - Est « Menacée » une espece dont la survie est incertaine si les menaces
actuelles continuent d'opérer. Dans la pratique, cette catégorie regroupe des
especes tres peu observées, frequemment liées a un milieu en forte régression. On
en connait souvent que peu de populations, isolées les unes des autres. C'est le
statutde menace le plus élevé;

- VU - Est « Vulnérable » une espéece ayant connue une régression significative dans
un passeé récent, qui laisse supposer une évolution vers le statut « Menacé » si les
causes de la régression persistent ou s'amplifient. En ile-de-France, c'est le cas
notamment de nombreuses especes forestieres qui ont déserté les bois
surexploités de la banlieue pour se localiser dans les grands massifs ou elles
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peuvent encore étre localement communes. Notons bien que « Vulnérable » ne veut
pas dire « rare partout » ;

- NM — «Non Menacée »: cas ou rien ne laisse supposer a court terme une
régression de l'espece ;

- MI-«Migrateur »: ne sereproduit probablement pas en en continu en lle-de-France,
mais s'y rencontre plus ou moins régulierement au cours de ses déplacements
migratoires, ou a la suite de ceux-ci s'il y a établissement de colonies temporaires ;

- NE - «Non Evaluée »: espece non encore traitée par le GILIF, cas des
Microlépidopteres.

Approche écologique

Beaucoup d'insectes phytophages ont eu au cours de I'évolution plus ou moins
tendance a se spécialiser sur certaines especes végétales, appelées plantes hotes,
auxquelles ils se sont adaptés pour assurer leur reproduction, limitant ainsi la
compétition entre especes. Le terme plante hdte désigne une espéce végétale qui
permet, en conditions naturelles, a un insecte de se développer de I'ceuf a I'adulte. Une
plante héte doit donc étre acceptée a la fois par la femelle adulte pour pondre et par la
larve pour s'alimenter.

La plupart des chenilles se nourrissent de végétaux. Toutes les parties de la plante
peuvent étre attaquées, mais dans la grande majorité des cas, ce sont les feuilles. Les
chenilles de grande taille mangent toute I'épaisseur de la feuille en commencant par le
bord et accentuant de plus en plus I'entaille du début. Il arrive que, dans ce cas, la feuille
se trouve finalement réduite a son pétiole. Les chenilles de petite taille ayant une
armature buccale plus faible commencent souvent par la pointe de la feuille 1a ou les
nervures sont moins développées ; c'est ce qui se produit surtout pour les feuilles de
coniferes. Certaines chenilles percent des trous dans la feuille, mais le cas est assez
rare chez les chenilles de Lépidoptéres. D'autres chenilles de petite taille ne mangent
que la partie supérieure de la feuille, laissant intact I'épiderme inférieur qui devient
transparent, ou inversement mangent la surface inférieure en respectant I'épiderme
supérieur (fenétres dans la feuille).

Le régime des chenilles est prédéterminé et peut-étre de type monophage, oligophage,
polyphage selon les especes de chenilles :

- les chenilles monophages (> 50% des especes) sont celles qui ne mangent qu'une
seule espece de plante ou tout au moins des plantes rangées par les botanistes dans
un seul genre ;

- les chenilles oligophages (30%) sont celles qui vivent sur les plantes appartenant a
une méme famille (Rosacées par exemple) ;

- enfin les chenilles polyphages (< 20%) sont treés éclectiques dans leur choix, elles
acceptent des plantes trés éloignées dans la classification.

Ainsi les especes a chenilles polyphages sont parfois dites généralistes alors que celles
a chenilles oligophages ou monophage sont dites spécialistes. L'oligophagie résulte de
I'appréciation par la chenille de la composition chimique de la plante. Les biochimistes,
ont en effet, montré que les diverses plantes d'une méme famille naturelle présentent
une analogie souvent remarquable dans leur composition chimique (essences des
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Ombelliferes alcaloides chez les Solanacées, etc.). Il est probable que le réle des
alcaloides est important dans le choix de la nourriture. La plupart des chenilles
mineuses sont monophages ou oligophages.

Les chenilles polyphages peuvent I'étre de différentes facon, selon les strates : par
exemple plantes basses, feuillus, arbustes, mousses, etc. Dans ce cas il est admis que
I'adaptation s'est faite par facilité d'accés entre deux plantes existant sur la méme
strate.

La grande majorité des especes de Lépidopteres, stade chenilles, sont exclusivement
phyllophages.

Tous les autres types d'alimentations phytophages existent chez des especes de
Lépidoptéres mais ne concernent parfois qu'une a une dizaine d'espéces (en gras, les
types concernant le potager du Roi) : anthophage (qui se nourrit de fleurs), carpophage
ou frugivore (qui se nourrit des fruits ou des fructifications des végétaux), cléthrophage
ou granivore (qui se nourrit de graines), conophage (qui se nourrit exclusivement dans
les graines et les cones des coniferes), hétéroconophage (qui attaque les graines et les
cones a l'occasion, mais qui vit et se nourrit généralement des tiges et des aiguilles des
coniferes), nectarivore, (qui se nourrit de nectar), phloemophage (qui se nourrit des
tissus du phloeme), phyllophage ou herbivore, (qui se nourrit du tissu de la feuille des
végétaux), pollinivore (qui se nourrit de pollen), rhizophage ou radicivore (qui se nourrit
des racines des végétaux), succivore (qui se nourrit de la seve des végétaux), xylophage
(qui se nourrit de tissus ligneux -bois - vivant, malade ou mort récemment sur pied ou
au sol). Certaines couplent plusieurs types d'alimentations phytophages, par exemple
phyllophages et anthophage.

2.3 Coléopteres carabiques

BOUGET & NAGELEISEN (2009) expliquent les différents objectifs qui peuvent étre fixés a
une étude entomologique, en particulier les différences qui existent entre deux
orientations fortes : une démarche de suivis privilégiera la répétabilité (dans un but de
comparaisons, a différentes échelles : spatiales, stationnelles ou temporelles) et une
démarche d'inventaire veut tendre vers lI'exhaustivité (maximisation du nombre
d'espéces révélées ; Figure 10).

Dans la présente étude, s'il s'agit de maximiser le nombre d'especes de carabiques
détectées et d'améliorer la connaissance de leur répartition sur le Potager du Roi. Pour
maximiser cette derniere, nous avons exploré les différents milieux présents sur le site.
Il s'agit aussi de mettre en exergue les especes de fort intérét patrimonial.

Evaluation

Recherche Suivi de gestions
d’especes rares d'espéce
Liste Atlas bio-indicateurs
" 5 Niche
d’'espéces A .
écologique

Figure 10 : schéma de la priorité a I'exhaustivité ou a la comparabilité de I'échantillonnage selon
I'objectif de l'inventaire (d'aprés Nageleisen & Bouget, 2009).
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Les carabiques constituant une part importante de la faune circulante du sol, le piege
Barber (= piege de chute) est utilisé. Il est constitué d'un récipient de type flacon enterré
au ras du sol (Figure 17a), contenant un liquide de collecte composé d'eau saturée en
sel (=350 gr/l) et de quelques gouttes de détergent. Un capuchon de protection contre
la pluie est réalisé avec une bouteille. Il est maintenu dans le sol a I'aide d'un baton
(Figure 11b). Sur le baton, un morceau de rubalise est accroché pour signaler la
présence du piege afin que le personnel du Potager du Roi puisse prendre en compte
leur présence au cours de l'entretien du site.

Cing lieux du Potager du Roi ont été choisis (Figure 12 ; Tableau 3). Sur chacun, trois
pieges Barber espacés d'un a deux metres entre eux sont installés (soit 25 pieges en
tout). Lors de larécolte, le contenu des 3 pieges d'un lieu est réuni en un seul échantillon.

Carrefour

Figure 11 : (a) dessin d’un piége Barber enterré, (b) image d'un piege Barber enterré avec une
protection anti-pluie et un morceau de rubalise, (c) image sachets de prélévements contenus
dans un sachet commun et (d) image du tri des échantillons sous une loupe binoculaire avec la
pose des individus sur une couche de coton. © dessin : B. MERIGUET ; © V. SPECKENS.

Les lieux choisis sont la Figuerie, le Grand Carré, le Troisieme des Onze et le Duhamel.
La Figuerie est dans un contexte de culture potagere entourée de d'allées gravillonnées.
Les pieges dans ce lieu ont été posés entre une ligne de rhubarbes et de sarrasin
perpétuel. Le Grand Carré est un espace constitué de 16 carrés (ou jardins) entourés
d'arbres fruitiers et de plantes ornementales, avec de la pelouse en guise de circulations.
Les pieges ont ici été placés au milieu d'une culture d'asperge a sol nu. Le Troisieme des
Onze est un jardin fruitier avec de la pelouse. Cette-fois, les pieges sont posés sous des
pommiers tout pres d'un mur, encore sur sol nu. Enfin, deux séries de pieges ont été
posés dans le Duhamel. La premiéere série a été placée au fond de la zone couverte de
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graminées, a coté d'un dépot de végétaux dont de la paille, le tout dans un contexte tres
humide. La deuxieme quant a elle a été installée dans la zone arborée (Fruticetum) sous
un résineux.

Les pieges ont aussi été placés selon des contraintes techniques liées a I'activité des
jardiniers. En effet, nous avons essayé de limiter I'impact des activités humaines au sein
du Potager pour garder I'intégrité des dispositifs.

Chaque dispositif est mis en place de début avril a la miquin et relevé tous les 15 jours
pour un total de 5 relevés. Cette période d'étude a été choisie pour couvrir la plus grande
période d'activité des carabiques mais aussi pour limiter un trop grand coup financier.

Lors de larécolte, le contenu du piege est passé sur un tamis et transféré sur une feuille
de papier absorbant. Celleci est ensuite mise dans un sachet plastique étiqueté (Figure
17c; Figure 13). L'ensemble de la récolte est ensuite conditionné et conservé dans un
congélateur prévu a cet effet jusqu'a la phase d'identification.

| Troisieme des Onze

Figuerie

Grand carré

?

Lairee
10, raee ches Marcehe Joffre

- BATIMENT SAINT-LOUS

B vt rcuse POINT-RENCONTRE DF LA VSITE GUIOGE

Figure 12 : schéma du Potager du Roi et images de I'emplacement des piéges. © photographies :
V. SPECKENS.

Le tri des échantillons est réalisé sous loupe binoculaire en milieu liquide (Figure 11d).
Les spécimens d'un méme échantillon sont regroupés sur une couche de coton (couche
entomologique). Celle<ci, diment étiquetée, est conservée a sec jusqu'a la phase
d'identification.
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L'identification des individus est réalisée sous loupe binoculaire. La détermination des
espéces se fait a l'aide d'une collection de référence et de clés de détermination (HURKA
1996 ; CouLON et al. 2011), d'Atlas (ZAGATTI et al. 2021), et de ressources internet (INPN
[1]; Le monde des insectes ; Coleonet ; OpenObs).

Tableau 3 : localisation des dispositifs Barber.

BARBER-P11-JARDIN DUHAMEL1 635416 6855491
BARBER-P21-JARDIN DUHAMEL?2 635486 6855494
BARBER-P31-TROISIEME DES ONZE 635412 6855649
BARBER-P41-GRAND CARRE 635449 6855703
BARBER-P51-FIGUERIE 635437 6855852

Apres le tri et l'identification des individus, I'ensemble des données est consigné dans
une base de données Access reprenant lI'ensemble des informations associées aux
observations.

Lors de la réalisation d'un inventaire dont l'objectif est de dresser une liste la plus
complete possible, il est essentiel de pouvoir évaluer la complétude de la démarche.
Pour appréhender l'exhaustivité, nous utilisons le progiciel INEXT (iNterpolation et
EXTrapolation ; CHAO et al. 2016) basé sur les travaux de HsIEH et al. (2016) et développé
sous R (R CoRe TEaM 2022). Il s'agit a la fois d'un outil d'évaluation de la qualité de
I'inventaire et d'un outil d'évaluation de la structure des populations d'insectes. Les
angles d'approches proposés par cette méthode sont nombreux. Nous utiliserons
seulement 'estimation de la diversité théorique et de la complétude d'échantillonnage.

Potager du roi-2022

Relevé du 2170472022
4+~ 1 jour
Mis place le 07/04,/2022

Station : Jardin Duhamel2
Barber P21

Code parcelle 6768

Figure 13 : exemple d'étiquette sur les sachets de récolte des piéges Barber pour accompagner
les échantillons tout au long du processus d'identification.

L'évaluation de la qualité de la prospection est conduite en s'appuyant sur un jeu de
données homogene. Nous utilisons donc uniguement les observations de coléopteres
carabiques réalisées en 2022 a l'aide des pieges Barber a I'échelle du site et a I'échelle
des cing sous-ensembles.

Les sources d'information pour mettre en perspective les résultats obtenus sont en
priorité le requéteur national des données biodiversité OpenObs, I'Atlas des coléopteres
carabiques d'lle-de-France (ZAGATTI et al. 2021) et TENAILLEAU et al. (2011) qui décrit le
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régime alimentaire de chaque espéce et son potentiel en tant que régulateur des
nuisibles de cultures.

Approche patrimoniale et écologique

Faute de liste rouge nationale ou régionale concernant les carabiques d'une part, et
aucune espece déterminante de Znieff n'étant d'autre part présente dans le cadre de cet
inventaire, nous nous appuierons sur des éléments qui ressortent directement de
I'expertise et de I'approche écologique pour juger du statut patrimonial des especes.

Nous reprenons l'approche écologique de l'atlas des coléoptéeres coprophages de
Normandie de SIMON (2020) en I'adaptant aux coléopteres carabiques afin d'analyser la
composition faunistique en se basant sur les traits de vie des espéces et mettre ainsi
en évidence la mécanique écologique a I'ceuvre dans le potager. Nous avons utilisé les
régimes alimentaires décrits dans le TENAILLEAU et al. (2011) et les habitats types
mentionnés dans l'atlas des coléoptéres carabiques d'lle-de-France (ZAGATTI et al.
2021).
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3. Reésultats

3.1 Hyménopteres Apoides et Syrphes

3.1.1 Synthese de résultats

3.1.1.1 Dates de passage et conditions météorologiques

5 passages ont été réalisés d'avril a septembre 2022 (Tableau 4).

Tableau 4 : Réalisation des différentes taches nécessaires a l'inventaire des Apoides et des Syrphes.

avril mai juillet aolt septembre
Jour | 12 13 11 11 20
Observateur | BAYAN T. BAYAN T. BAYAN T. SPECKENS V. SPECKENS V.

Le Tableau 5 référence I'exécution des actions par différentes personnes impliquées
dans la partie du projet liées aux Hyménopteres Apoides et Syrphes.

Tableau 5 : personnes associées aux actions autour du relevé des Apoides et des Syrphes.
Etalage BAYAN T., BOSTOEN S.
Tri BAYAN T., BOSTOEN S.
BAYAN T. (Apoides)

Détermination
VANDEWEGHE R. (Syrphes)

Détermination et Validation GADOUM S.

Le passage prévu le mois de mars n'a pas pu étre réalisé : la météo du début de ce mois
(du 1" au 20), bien qu'assez sec, n'a pas permis la réalisation d'un passage en raison
des températures trop faibles (METEO-FRANCE 2022). L'équipe n'a malheureusement pas
pu se libérer en fin de mois pour la réalisation de ce relevé (comitologie et congés au
sein de I'équipe). Le temps de travail prévu pour ce relevé sera utilisé lors de la rédaction
du rapport final et permettra approfondissement des analyses des résultats.

Un seul passage était prévu pour la période juinquillet et a été réalisé le 11 juillet.

L'ensemble des passages a pu étre réalisé dans des conditions favorables. Seul le
passage du mois de septembre a présenté un couvert nuageux important (> 80%) en
début de journée.
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3.1.1.2 Synthése de la campagne de terrain

A l'issue des relevés Apoides et Syrphes :

v' 516 données ont été colligées. Parmi elles, 462 concernent des abeilles, 14 des
sphéciformes et 32 des syrphes. Les 8 données restantes représentent des
relevés opportunistes concernant d'autres groupes taxonomiques ;

v 459 relations plantes-pollinisateurs (Figure 14) ont été observées sur I'ensemble
de ces 517 données avec 430 relations plantes-abeilles ainsi que 8 relations
plantes sphéciformes, et 17 relations plantes-syrphes.

Le Potager du Roi a pu étre prospecté dans sa globalité au terme de cette année
d'inventaire. Seul le Premier des Onze n'a pas pu étre étudié en raison de travaux de
remaniements réalisés tout au long de I'année (Figure 15).

L'effort de prospection relatif aux différentes parties du Potager a été adapté selon
I'activité observée au cours de prospection : certaines zones présentaient un enjeu plus
important a une certaine période de I'année. C'est par exemple le cas du Troisieme et
du Quatrieme des Onze : une forte activité a été relevée autour des linéaires d'arbres
fruitiers lors des prospections d'avril (période de floraison de ces derniers). Cependant,
peu de ressources florales étaient présentes en fin de saison, ce qui n'a donc pas permis
de réaliser d'observations dans ces zones a partir de juin. A l'inverse, le Deuxieme des
Onze présentait une grande diversité floristique qui a permis de relever une diversité de
pollinisateurs de mai a septembre (Figure 15).

Figure 14 : Bombus gr. terrestris femelle butinant Allium tuberosum © T. Bayan
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Figure 15 : localisation des observations des Apoides et des Syrphes lors des différentes
sessions].

T Un point GPS peut correspondre a une ou plusieurs observations.
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3.1.2 Résultats en détail

3.1.2.1 Les Apoides

L'inventaire a permis d'observer 61 espéces d'abeilles sur un ensemble de 462 données
(Tableau 6) et 9 especes de sphéciformes sur un ensemble des 14 données (Tableau 7)

dans le Potager du Roi.

L'ensemble des prospections réalisées du début du printemps a la fin de I'été ont permis
d'observer I'ensemble des corteges présents tout au long de I'année selon leur
phénologie. Plusieurs especes d'Anthophora ou d'Andrena présentes en début de saison
ont été observées lors des sessions d'avril et de mai. Les genres Panurgus, Hylaeus ou
encore Anthidium (Figure 16) ont quant a eux été observés lors des derniers passages

de juillet a septembre.

Tableau 6 : liste des especes d'abeilles observées sur le Potager du Roi.

LR : liste rouge européenne ; LC : préoccupation mineure ; DD : manque de données ;

Ab. : abondance, Lec : lectisme ; P. : polylectique , O : oligoltectique ; Ara : Araliaceae ; Ast :
Asteraceae ; Cam : Campanulaceae ; Fab ; Fabaceae ; Nid. : nidfication ; Cav : cavicole ;

Rub. : rubicole ; Terr. : terricole ;

espece LR Znieff Ab. Station Lect. Nid.
Andrena bimaculata DD 1 J. Le Nétre P. Terr.
Andrena dorsata DD B 4e des Onze, J. Dubreuil, Grand Carré P. Terr.
Andrena flavipes 2 5e des Onze, Grand Carré P. Terr.
Andrena gravida 5 3e des Onze, J. Le Nébtre, Dubreuil P. Terr.
Andrena haemorrhoa 3 J. Lelieur P. Terr.
Andrena lagopus 1 J. Hardy P. Terr.
Andrena minutula 4 2edesOnze, J. Dub,, Roseraie, T. Hardy P. Terr.
Andrena nigroaenea 1 T. Nord P. Terr.
Anthidium manicatum 3 2e des Onze, Grand carré P. Cav.
Anthophora plumipes 12 2e, 3e, Se dLeeSl\?lnfgi:JGEUCbérlljUh” Hard, P. Terr.
A. quadrimaculata 9 2e des Onze, J. Le Nétre, Grand Carré P. Terr.
Apis mellifera 58 tres abondant, presque partout P. /
Bombus gr. terrestris 38 trés abondant, presque partout P. Terr.
Bombus hortorum 4 2e des Onze, J. Duhamel, Hardy P. Terr.
Bombus hypnorum 1 Autres P. Cav.
Bombus lapidarius 12 2e deSN%riZ;ti; ggabrzzuélélr‘r% Notre, P. Terr.
Bombus pascuorum 70 tres abondant, presque partout P. Terr.
Bombus pratorum 2 2e des Onze, J. Dubreuil P. Terr.
Bombus vestalis 3 5e des Onze, Grand Carré, J. Le Notre P. Par.
Ceratina cyanea 2 2e des Onze P. Rub.
Chelostoma florisomne 1 Grand Carré 0. (Ast) Cav.
Chelostoma rapunculi 2 Grand Carré, J. Le Notre 0.(Cam.) Cav.
Colletes daviesanus 9 2e, 5e des Onze, Roseraie, T. Hardy 0. (Ast) Terr.
Colletes hederae 1 J. Duhamel 0. (Ara.) Cav.
Eucera longicornis IDF 1 J. Legendre O (Fab.) Terr.
Eucera nigrescens 2 J. Legendre, Lelieur O (Fab.) Terr.
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espece LR Znieff Ab. Station Lect. Nid.
Halictus gr. simplex / 1 T. Nord P. Terr.
Halictus gr. smargudula / 2 2e des Onze, J. Noisette P. Terr.
Halictus maculatus 2 2e des Onze, J. Le Nbtre P. Terr.
Halictus scabiosae 17 5e des Onze, J. Dub., Le Nétre, Nois., Gr. P Terr.

Car., T. Hard.
Halictus subauratus 5 2e des Onze, J. Hardy,lJ. Noisette, Grand P Terr.
Carré
Hyaleus sp. 1 / P. Rub.
Hylaeus communis 11 25,85 diseggrﬁ};'#ﬂg?/a;e RO, P. Rub.
Hylaeus gibbus 1 2e des Onze P. Rub.
Hylaeus gredleri 1 T. Hardy P. Rub.
Hylaeus hyalinatus 2 2e des Onze, J. Hardy P. Rub.
Hylaeus pictipes 1 T. Hardy P. Rub.
Hylaeus punctatus 19 be des Onze,LTé“I;a:jé,r.l\léaSr:, Roseraie, J. P. Rub.
Lasioglossum calceatum 6 Ze Do Onze,dér[()j;breuil, Bulvziie] P. Terr.
Lasioglossum fulvicorne 3 3e, be des Onze, T. Hardy P. Terr.
Lasioglossum laticeps 9 2e, be des Onze, Roseraie, T. Hardy P. Terr.
Ei%ggé%siifnm 4 Gr. Carré, J. Le Nétre P. Terr.
Lasioglossum malachurum 4 A el iz ) Legend,re, Roserale, P. Terr.
Grand Carré
Lasioglossum morio 30 tres abondant, presque partout P. Terr.
Lasioglossum politum 45 trés abondant, presque partout P. Terr.
Lasioglossum sp. 7 / P. Terr.
Lasioglossum villosulum B J. Hardy, Le Nétre, Grand Carré P. Terr.
Megachile centuncularis 2 Grand Carré P. Cav.
Megachile ericetorum 1 Grand Carré P. Cav.
Megachile pilidens 1 J. Legendre P. Cav.
Megachile willughbiella 3 Grand Carré, J. Le Nétre P. Cav.
Nomada flavoguttata 1 Roseraie P. Par.
Nomada panurgina IDF 1 5e des Onze P. Par.
Nomada zonata 3 5e des Onze, Roseraie P. Par.
Osmia bicornis 4 2e des Onze, J. Dubreuil, Grand Carré P. Cav.
Osmia brevicornis 1 Grand Carré P. Cav.
Panurgus dentipes 5 J. Dubreuil, Roseraie, T. Sud P. Terr.
Sphecodes ferruginatus 1 J. Hardy P. Par.
Sphecodes monilicornis 4 2e, be des Onze, T. Sud P. Par.
Sphecodes puncticeps 1 5e des Onze P. Par.
Sphecodes reticulatus 1 5e des Onze P. Par.
Stelis punctulatissima 1 5e des Onze P. Par.
Xylocopa sp. 1 J. Le Nétre P. Cav.
Xylocopa violacea 7 3e des Onze, T. Sud, Grand Carré P. Cav.
Total 462
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Tableau 7 : liste des especes de sphéciformes observées sur le Potager du Roi.
espéce Ab. Station
Cerceris arenaria 2 Terrasse Hardy
Cerceris rybyensis 2 Jardin Legendre, Terrasse Sud
Crossocerus elongatulus 1 5e des Onze
Crossocerus podagricus 8 Grand Carré
Crossocerus vagabundus 1 Grand Carré
2
1
1
1

Isodontia mexicana Roseraie, Terrasse Hardy
Lindenius panzeri Terrasse Sud

Pemphredon sp. Grand Carré
Philanthus triangulum Terrasse Sud
Total

Figure 16 : apercu de la diversité en abeilles observée sur le Potager. a : Hylaeus sp. in copula sur
Cirsium vulgare, b : Halictus subauratus femelle butinant Rudbekia sp.; ¢ : Lasioglossum
politum male butinant Persicaria orientalis, d : Bombus lapidarius butinant Satureja montana,
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e : Colletes daviesanus butinant Tanacetum vulgare, f : Anthidium.manicatum butinant Stachys
byzantina © T. BAYAN.

Il est essentiel de prendre en compte le mode de nidification des especes d'abeilles afin
de mieux discerner les enjeux de conservation et les préconisations de gestion. Les
abeilles observées dans le Potager du Roi peuvent étre terricoles (nidifient dans des
trous au sol, généralement dénudé et présentant un substrat assez meuble), cavicoles
(nidifient dans des diverses cavités), rubicoles (nidifient dans des tiges de végétaux) et
peuvent aussi étre cleptoparasites et ainsi occuper les nids d' « abeilles hétes ».

Le mode de nidification terricole semble ressortir comme majoritaire au sein de la
communauté d'abeilles du Potager du Roi? :

v' 33 des 60 especes présentent un mode de nidification terricole (55 % des
espéces d'abeilles observées). Ces terricoles composent 80 % de I'ensemble des
individus d'abeilles observés

v' 11 especes présentent un mode de nidification cavicole (18 % des espéces
d'abeilles observées). Ces cavicoles composent 7 % de I'ensemble des individus
d'abeilles observés ;

v 7 especes présentent un mode de nidification rubicole (12 % des espéeces
d'abeilles observées). Ces terricoles composent 9 % de I'ensemble des individus
d'abeilles observés ;

v 9 especes sont cleptoparasites (15 % des especes d'abeilles observées). Ces
cleptoparasites composent 4 % de I'ensemble des individus d'abeilles observés
(Tableau 8).

Ces résultats correspondent globalement au ratio observé sur I'ensemble de la faune
francaise d'abeilles : on estime en effet que pres de 70 % des especes d'abeilles sont
terricoles. Ces terricoles composent donc généralement la majorité des communautés
en termes de diversité mais aussi en termes d'abondance. C'est le cas ici. Il y a donc un
enjeu a conserver des sols favorables a la nidification des abeilles sauvages. Il en est de
méme pour les especes cavicoles mais aussi rubicoles qui besoins principalement de
vieux ronciers (Rubus spp.) pour nidifier.

Tableau 8 : répartition des modes de nidification dans la communauté d'abeille observée sur le

Potager du Roi.
% nombre
% especes terricoles 55 % 33
% especes cavicoles 18 % 11
% especes rubicoles 12 % 7
% especes cleptoparasites 15% 9
% individus terricoles 80 % 323
% individus cavicoles 7% 27
% individus rubicoles 9% 38
% individus cleptoparasites 4% 16

Une extrapolation réalisée a partir du jeu de données obtenu peut nous permettre
d'estimer si l'effort d'échantillonnage a permis d'observer I'ensemble des espéces

2 Apis mellifera n'est pas considérée dans cette analyse.
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potentiellement présentes sur le site d'étude (CHAO et al 2016). La courbe
d'extrapolation réalisée a partir de I'ensemble des données abeilles nous indique que la
diversité potentielle estimée est de 90 especes sur le Potager du Roi. Cette richesse
spécifique pourrait étre atteinte avec un effort d'échantillonnage de 2000 individus
(Figure 17 et Tableau 9). L'effort d'échantillonnage semble relativement bon au vu du
protocole et du site d'étude (diversité d'habitats, taille, etc.). Cette extrapolation confirme
aussi ce qui a par ailleurs déja été démontré scientifiquement : deux années d'inventaire
sont nécessaires pour obtenir un échantillonnage tres représentatif (70 a 85%) de la
faune présente, ce qui serait atteint sur le Potager avec une seconde campagne
d'inventaire des abeilles sauvages.

Notons que cette analyse ne peut pas étre réalisée pour les especes de sphéciformes,
le nombre de données étant trop faible.
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Figure 17 : courbe d’extrapolation et raréfaction réalisée sur I'ensemble des données abeilles
avec estimateur d'incertitude.

Tableau 9 : diversité observée et diversité potentielle pour le groupe des abeilles.

ABEILLES 462 62 0.952 90 2000
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Deux espéces d'abeilles ont un fort intérét patrimonial (cf. § 2.1) :

Eucera longicornis (Linnaeus, 1758)

L'Eucere longues-antennes
(Figure 18) est une des deux
especes d'euceres avec
I'Eucere  noiratre  Eucera
nigrescens présentes sur le
territoire francilien. Elle est
néanmoins bien plus rare
que son homologue. C'est
une espece terricole qui
présente un régime
oligolectique : les femelles
récoltent le pollen des
plantes de la famille des
Fabacées (AUBERT 2020),
notamment les genres Vicia
et Lathyrus.

Figure 18 : Eucera longicornis male © J-J. PORTENEUVE — insectes.org

Si Eucera longicornis est en préoccupation mineure a |'échelle européenne (NIETO et al.
2014), elle est cependant déterminante de Znieff en lle-de-France (DUFRENE et al. 2020).

Un male a été observé durant la session de mai dans le Jardin Legendre butinant des

fleurs de Vesce (Vicia sp.)
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délimitations des zones - Alexia MONSAVOIR
orthophotos - Google Maps (2022)

Réalisation : Tarek BAYAN (2022)

Figure 19 : localisation des captures d’Eucera longicornis sur le Potager du Roi.
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Nomada panurgina Morawitz, 1868

La Nomade des panurges

(Figure 20) est une espéce z
cleptoparasite.  Elle  est
principalement présente
dans la moitié sud de la
France. De récentes collectes
en lle-deFrance dans le
cadre de divers projets
semblent indiquer que son
aire de répartition s'étend
vers la moitié nord du pays.
Cette évolution pourrait étre
due aux effets du
déreglement climatique.
Cette espece parasite les
nids de Panurgus dentipes
(SMIT2018).

!

Figure 20 : Nomada panurgina male © T. BAYAN

Si Nomada panurgina est en préoccupation mineure a I'échelle européenne (NiETo et al,,
2014), elle est cependant déterminante de Znieff en lle-de-France (DUFRENE et al., 2020).

Une femelle a été observée durant la session de juillet sur le Cinquieme des Onze en
butinage sur Solidago canadensis (Figure 21).
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Figure 21 : localisation de la capture de Nomada panurgina sur le Potager du Roi.
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3.1.2.2 Les Syrphes

16 especes de syrphes ont été identifiées sur I'ensemble des 32 données colligées
(Tableau 10). Un régime alimentaire larvaire semble ressortir comme majoritaire au sein
de la communauté de syrphes du Potager du Roi :

v' 10 des 16 espéeces présentent un régime alimentaire aphidiphage a I'était larvaire
(63 % de espéeces de syrphes observées). Ces aphidiphages composent 69 % de
I'ensemble des individus de syrphes observés ;

v 4 especes présentent un régime alimentaire microphage a I'était larvaire (25 %
de especes de syrphes observées). Ces aphidiphages composent 25 % de
I'ensemble des individus de syrphes observés ;

v’ 2 especes présentent un régime alimentaire phytophage a I'était larvaire (12 %
de especes de syrphes observées). Ces phytophages composent 6% de
I'ensemble des individus de syrphes observés (Tableau 11).

Tableau 10 : liste des especes de syrphes observées sur le Potager du Roi.
LR Eu : Liste rouge européenne ; LC : préoccupation mineure ; Ab. : abondance
espéce LR  Ab. Station IReglr_ne
arvaire

Cheilosia vulpina LC 1 Terrasse Hardy phytophage
Epistrophe eligans LC 1 3e des Onze aphidiphage
Episyrphus balteatus LC 5 4e des Onze, J. Dubreuil, Hardy, Lelieur aphidiphage
Eristalis pertinax LC 1 J. Dubreuil microphage
Eristalis tenax LC 1 2e des Onze microphage
Eupeodes corollae LC 4 4e et 5e des Onze, J. Noisette aphidiphage
Melanostoma mellinum LC 3 2e des Onze, Grand Carré, J. Duhamel aphidiphage
Merodon equestris LC 1 2e des Onze phytophage
Neoascia podagrica LC 1 2e des Onze microphage
Paragus quadrifasciatus LC 1 Grand Carré aphidiphage
Platycheirus ambiguus LC 1 3e des Onze aphidiphage
Sphaerophoria scripta LC 4 4e des Onze, J. Hardy, Le Nétre aphidiphage
Syritta pipiens LC ® 2e des Onze, Roseraie, T. Hardy microphage
Syrphus ribesii LC 1 J. Duhamel aphidiphage
Syrphus vitripennis LC 1 3e des Onze aphidiphage
Xanthogramma pedissequum | LC 1 Grand Carré aphidiphage
Total 32 /

Tableau 11 : répartition des régimes alimentaires a I'état larvaire dans la communauté de syrphes
observée sur le Potager du Roi.

% nombre
% especes aphidiphages 62,50% 10
% especes sapro-microphages 25,00% 4
% especes phytophages 12,50% 2
% indidividus aphidiphages 68,75% 22
% individus microphages 25,00% 8
% individus phytophages 6,25% 2
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Les especes de syrphes ayant un régime larvaire aphidiphage jouent un réle d'auxiliaires
de cultures. La majorité des especes observées (63%) présente ainsi un enjeu pour la
régulation des populations de pucerons au sein du Potager du Roi. Cette présence est
favorisée d'une part par la présence de bandes naturelles enherbées ou de friches (stade
larvaire) et d'autre part par la présence de ressource florale pour les individus au stade
imaginal. Notons que la pieces buccales des syrphes ne leur permettent généralement
pas de butiner les plantes présentant une corolle profonde (Fabaceae, Lamiaceae, etc.)

Une extrapolation réalisée a partir du jeu de données obtenu peut nous permettre
d'estimer si l'effort d'échantillonnage a permis d'observer I'ensemble des especes
potentiellement présentes sur le site d'étude (CHAO et al 2016). La courbe
d'extrapolation réalisée a partir de I'ensemble des données syrphes nous indique que la
diversité potentielle estimée est de 66 especes sur le site du Potager du Roi. Cette
richesse spécifique pourrait étre atteinte avec un effort d'échantillonnage de 500
individus (Figure 22 et Tableau 12). On en déduit que bon nombre d'especes sont encore
a découvrir sur le site et que l'effort d'échantillonnage reste trop faible pour atteindre
I'exhaustivité. Notons aussi la forte incertitude (orange) due au faible jeu de données.
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Figure 22 : courbe d'extrapolation et raréfaction réalisée sur I'ensemble des données de syrphes
avec estimateur d'incertitude.

Tableau 12 : diversité observée et diversité potentielle pour les syrphes.

ABEILLES = 32 16 0.658 66 500

Aucune espece de syrphe ne présente de forte valeur patrimoniale selon les criteres du
paragraphe 2.1.
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3.1.3 Approche écologique

La richesse spécifique en Apoides et Syrphes observée differe selon les diverses
parcelles au sein du Potager du Roi: Le Grand Carré, le Deuxieme des Onze et le
Cinquieme des Onze sont les 3 stations avec le plus grand nombre d'especes observées
(36, 29 et 24 especes respectivement).Cette différence peut étre due d'une part a la
variabilité de l'effort d'échantillonnage au sein du Potager (Figure 15), effort corrélé a la
potentialité de chacune de ces stations (cf. § 3.1.1.2) et a la taille relative de ces
différentes stations. D'autre part ces résultats peuvent simplement s'expliquer par la
diversité spécifique pouvant étre plus importante localement en raison du potentiel
d'accueil des espéces pollinisatrices (lieux de nidification, ressources florales, proies,
habitats et micro-habitats).
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Figure 23 : richesse observée en abelilles, syrphes et sphéciformes sur les différentes stations.

On considere ici les especes de plantes « indigenes » comme |'ensemble des especes
de plantes poussant de maniere spontanée sur la région géographique étudiée (Bassin
parisien, PERRIAT et al. 2020).). Les autres plantes ne correspondant pas a cette
définition, sont définies comme « non-indigene » Les cirses (Cirisum arvensis, Cirisium
vulgare) ou encore le Pissenlit (Taraxacum spp.) sont ainsi considérés comme
indigénes. La Bourrache est quant a elle considérée comme plante « non-indigene » :
elle peut étre cultivée localement pour la production d'huile et on la retrouve aussi
comme plante ornementale. Le Bleuet (Cyanus segetum) peut étre présent a I'état
indigéne, mais certains plants horticoles ont été observés. L'espece a donc été
considérée comme « non-indigene ». Certaines identifications au genre seront parfois
de statut « indéfinies ».

Il n'a pas été toujours aisé de trancher au sein de cette dichotomie. Ainsi, pour étre
explicite, la liste des especes de plantes butinées et leur caracteres indigene ou non sont
présentés dans le Tableau 13. Certaines especes ressortent comme butinées de
maniere abondante par les apoides et les syrphes. C'est le cas par exemple de :

v Solidago canadensis (37 interactions) pour la flore non-indigene ; espéce butinée
par plusieurs especes des genres Hylaeus, Sphecodes ou encore Cerceris ;

v’ Cirsium arvense (28 interactions) pour la flore indigéne ; espéce butinée par
plusieurs especes des genres Bombus, Hylaeus, Lasioglossum, Sphecodes, ou
encore Stelis.
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Tableau 13 : nombre d'interactions par espéeces de plantes butinées dans le cadre de linventaire
des Apoides et des Syrphes.

espece non-indigéne  indigéne indéfini
Achillea millefolium 5
Agastache sp. 5

Allium schoenoprasum 1
Allium tuberosum 6

Arctium lappa 5
Bellis perennis I
Borago officinalis 15

Brassica oleracea 4

Calendula officinalis 1

Calystegia sepium 3
Capsicum sp.

Caragana arborescens
Ceratostigma plumbaginoides
Cerinthe major

Chelidonium majus

B I NG I

Cirsium vulgare 2
Cirsium arvense 28
Convolvulus arvensis 2

Coreopsis sp.
Coriandrum sativum
Cosmos bipinnatus
Crocosomia crocosmiflora
Cucurbita pepo
Cyanus segetum
Cydonia oblonga
Cymbalaria muralis 3
Cynara cardunculus 9

Daucus carota 16
Dipsacus fullonum 1
Echinops sp. ’

Erigeron annuus 2
Erysimum 1

Euphorbia spp. 4

Fagopyrum esculentum 3

Foeniculum vulgare 9
Fuchsia regia 3

Galega officinalis 1

Geranium robertianum 2
Geranium sp. 6
Glechoma hederacea 3
Hedera helix 1
Helianthus annuus 3

Hibiscus syriacus 4

— NN = W
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espece non-indigéne  indigéne indéfini
Hypochaeris radicata 11
Koenigia alpina 2

Lablab purpureus 2

Lamium album 4
Lamium galeobdolon 1
Lamium purpureum 2
Lavandula angustifolia 8

Lavandula sp. 1
Leucanthemum maximum 3

Lupinus polyphyllus 1

Mahonia aquifolium 2

Malus sp. 20

Malva sp. 1
Malva sylvestris 2
Medicago sativa 4
Mentha spicata 2

Mentha suaveolens 1
Nepeta racemosa 1

Ocimum spp. 5

Origanum vulgare 5
Persicaria orientalis 5

Phacelia tanacetifolia 19

Physocarpus opulifolius 3

Picris sp. 1
Pisum sativum 4

Platycodon grandiflorus 5

Pyrus communis 6
Quercus sp. 4
Ranunculus repens 4
Rosa sp. 2

Rubus sp. 1
Rudbekia spp. 4

Salvia microphylla 17

Salvia officinalis 6

Salvia rosmarinus 1

Satureja montana 12

Scorzonera autumnalis 1
Senecio vulgaris 1
Solidago canadensis 37

Solidago gigantea 8

Stachys byzantina 1
Symphyotrichum novae-angliae 2
Symphyotrichum novae-belgii 1

Symphytum officinale 8
Symphytum x uplandicum 4
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espece non-indigéne  indigéne indéfini
Tagetes patula 1

Tanacetum vulgare 6

Taraxacum sp. 11

Thymus sp. 3

Trifolium pratense 1

Trifolium repens 3

Trifolium sp. 2
Tripleurospermum inodorum 2

Verbascum nigrum 2

Veronica hederifolia 1

Vicia sp. 10
Vitex agnus-castus 4

Sur les 459 relations plantes pollinisateurs observées, 269 ont été réalisées avec des
plantes définies comme non-indigenes et 168 avec des plantes indigenes. Les autres
données correspondent a des captures hors de la zone d'étude (parking, etc.) ou a des
plantes non-définies comme indigenes ou non-indigenes.

Le nombre de relations avec des plantes non-indigenes est plus important que le
nombre de relations avec des plantes indigenes sur plusieurs stations (Figure 24). C'est
le cas :

v' du deuxieme des Onze, I'une des stations avec le plus grand nombre d'especes
d'insectes pollinisateurs et qui présente une tres grande diversité en plantes non-
indigénes (Borago officinalis, Lavandula angustifolia, Mentha spicata) mais aussi
en plantes indigénes (Tanacetum vulgare, Origanum vulgare) ;

v du Grand Carré, la station la plus grande en terme de superficie, avec de la méme
maniere une tres grande diversité de plantes principalement non-ndigenes mais
aussi indigenes.

La flore non-indigene, par son abondance et sa richesse, présente donc un enjeu pour
les communautés de pollinisateurs sur le Potager du Roi.

Certaines stations présentent un nombre d'interactions €gal voire plus important avec
des plantes indigenes. C'est le cas :

v du Troisieme et du Quatrieme des Onze avec la présence de fleurs de Taraxacum
spp. ou de Trifolium spp. qui poussent entre les linéaires d'arbres fruitiers malgré
la tonte réguliere ;

v’ de la Terrasse Hardy avec les fleurs de Daucus carota et de Cirsium
arvense présente sur le linéaire enfriché ;

v du Jardin Legendre (Medicago sativa, Hedera Helix, Daucus carota, etc.)

La flore indigene présente donc un enjeu majeur pour le maintien des communautés de
pollinisateurs sauvages (abeilles, syrphes et sphéciformes ici).
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Figure 24 : nombre d'interactions observées sur chacune des stations du Potager du Roi.

Les différents corteges floristiques qui se succedent représentent une ressource
alimentaire qui permet la présence de toute la diversité en pollinisateurs observée lors
de nos relevés tout au long de I'année. Nous pouvons ainsi souligner certains éléments
caractérisant le réseau de pollinisation :

- les fruitiers (pommiers, poiriers) présentent un enjeu pour les premiers corteges
d'especes (Andrena, Lasioglossum, Bombus, etc.) ;

- le Lamier poussant en limite est du Potager au niveau du Jardin Hardy est une
ressource importante pour les bourdons en début de saison;

- plusieurs plantes indigenes de la famille des Astéracées (Achillea millefolium, Bellis
perennis) ou de la famille des Apiacées (Daucus carota) sont une ressource florale
importante pour de nombreuses espéces de syrphes (Epistrophe eligans, Eupeodes
corollag, Syrphus ribesii, etc.) ;

- les vesces (Vicia sp.) présentes au niveau des linéaires de prairies entre les arbres
fruitiers des jardin Legendre et Lelieur sont une ressource florale essentielle pour la
présence des abeilles du genre Eucera (E. longicornis et E. nigrescens) : les especes
d'Eucéres présentes en lle-de-France sont oligolectiques sur les plantes de la famille
des Fabacées (AuBERT 2020). Les plantes du genre Vicia sont une de leur ressource
florale préférentielle ;

- les fleurs de Pois sont butinées par des especes du genre Megachile (M. willughbiella,
M. ericetorum) ;

- une forte activité a été observée au niveau des fleurs de Solidage, ces dernieres
représentant I'une des rares ressources florales présente au niveau du cinquieme des
Onze ou de laroseraie en fin de saison. Cette plante a été butinée par plusieurs genres
d'apoides dont Cerceris, Hylaeus, Lasioglossum encore Nomada (N. panurgina) ;

- une forte activité des diverses especes de bourdons a été observée autour des fleurs
d'artichauts durant les prospections de juillet.
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- les abeilles cotonnieres du genre Anthidium (Anthdium manicatum) ont été observées
en juillet dans le deuxieme des Onze sur I'Epiaire de Byzance Stachys byzantina. Ces
abeilles utilisent la matiere duveteuse présente sur la plante afin de confectionner
leurs nids;

- la présence de Panurgus dentipes dépend principalement de la présence de flore
indigéne de la famille des Astéracées (Picris hieracioides, etc.), cette espéece étant
I'héte de Nomada panurgina.

Par ailleurs, des lieux de nidifications ont été relevés lors de nos passages. En effet,
divers nids de Lasioglossum ou de Lindenius ont été observés sur la Terrasse Sud, ou
encore sur les escaliers de l'extrémité nord-ouest du Grand Carré (Figure 25). De plus,
des abeilles du genre Nomada ont été observées patrouillant au sol au niveau de la
Roseraie. Les Nomades sont un genre d'abeilles cleptoparasites (ou abeilles coucous)
parasitant principalement les abeilles du genre Andrena (SmiIT 2018). A noter que la
présence d'abeilles coucous sur un site est un indicateur du bon état de santé des
communautés d'abeilles sauvages (SHEFFIELD et al. 2013) : la densité en abeilles hotes
sur un site doit étre suffisamment importante pour que des populations d'abeilles
coucous puissent s'installer de maniere pérenne.

La présence d'abeilles sauvages dépend d'une part de la présence de lieux de
nidification (sol dénudé, cavités diverses, vieux ronciers, etc.) et d'autres part de
ressources florales diversifiées pour I'ensemble des espéces qui présentent parfois un
régime alimentaire spécifique (cas d'E. longicornis avec Vicia spp.). Les spheciformes
ont quant a eux un besoin en proies diverses pour les larves (abeilles, coléoptéeres, etc.).

BN

Figure 25 : lieu de nidification divers Hyménoptéres Apoides sur le Potager du Roi a : Terrasse
Sud, b : escalier nord-ouest du Grand Carré. © T. BAYAN

Comme il a été évoqué dans le paragraphe 3.1.2.2, la majorité des especes de syrphes
présentent un enjeu en tant qu'auxiliaire de culture. La majorité des especes observées
sont aphidiphages et vont ainsi réguler les populations de pucerons pouvant causer des
dommages dans les cultures. La présence et I'abondance de ces syrphes dépend donc
d'une part de la présence de lieux de ponte pour les larves (bandes enherbées, bois
sénescent, pieces d'eau) et d'autre part de la ressource florale accessible pour les
adultes (fleurs a corolle peut profonde).
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3.2 Papillons

3.2.1 Synthese des résultats

Quatre passages d'une demijournée ont eu lieu les 20 mai, 9 juin, 9 ao(t et 7 septembre
2022. Les « chasses » aux papillons observables de jour ont été réalisées par Alexis
Borges, accompagné lors du relevé de mai par Enora Fournier (stagiaire OPIE). Des
especes d'Hétéroceres faisant partie des « microlépidopteres » ont également été
recensées. Il s'agit uniqguement d'especes appartenant aux superfamilles des Pyraloidea
et des Sesiidea. Lors des relevés :

- la couverture nuageuse était au maximum de 50 % et sans pluie ;

- le vent était inférieur a 30 km/h ;

- la température était d'au moins 15°C si le temps était ensoleillé ou faiblement
nuageux (soleil ou quelques nuage) ou d'au moins 17°C si le temps est nuageux (10
a 50% de couverture).

La majorité des Lépidopteres a été identifiée directement sur site. Certaines especes
ont été photographiées et les photos stockées informatiquement (pour détermination
et/ou des Vérifications éventuelles a posteriori). Les quelques spécimens identifiables
uniguement d'apres I'examen des pieces génitales ont été préparés et déterminés en
laboratoire sous loupe binoculaire.

Parmi les insectes observés, plus de 79 spécimens de papillons ont été identifiés, soit
71 observations qui concernent 13 espéces de Rhopalocéres (aucune Zygene ; Tableau
14) et 14 especes d'Hétéroceres (Tableau 15).

Parmi celles-ci aucune espece ne présente un intérét particulier.

3.2.2 Résultats en détail

Pour les papillons de jour, (Rhopalocéres et Zygenes) 13 especes appartenant a cet
assemblage ont été recensées en 2022 au sein du Potager du Roi au cours de nos
prospections, soit 12,5% des espéeces de ce groupe déja répertorié dans le département
des Yvelines (le total étant de 104 especes).

Pour les Hétéroceres 14 especes nocturnes ont été recensées en 2022 sur le Potager
du Roi, soit 1,6% de ce groupe déja répertorié dans le département (le total étant de 854
especes d'apres lepinet.fr — septembre 2022).

Le Tableau 14 et le Tableau 15 listent toutes les especes de papillons identifiées lors de
cette campagne entomologique.

Aucune espece d'intérét particulier, méme local, n'a été relevé chez les Lépidopteres sur
le Potager du Roi au cours de la campagne 2022.
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Tableau 14 : liste des espéces de Rhopalocéres avec leurs plantes-hotes, leurs habitats et leurs
statuts de protection (sur deux pages).

Statut :
LR lle-
CD_NOM de-
. Noms scientifiques . \ (TaxRef n . France
Familles i e Noms vernaculaires des espéces v.15- Plante-hotes Habitats (2016) /
2021) Rareté
IDF
(2016)
Friches,
jacheres,
Hesperiidae Carcharodus alceae La Grisette, I'Hespérie de I'Alcée 53291 Malva, bords de LC/PC
Althaea routes
(milieux
anthropisés)
Ubiquist
Nymphalidae Pararge aegeria Le Tircis 53595 Graminées, R LC/CC
ouverts a
surtout Poa ,
fermés
Pelouses a
Diverses ourlets xéro-
Nymphalidae Lasiommata maera L'Ariane, le Némusien 53609 L, thermophiles, LC/AR
Graminées R
lieux
rocailleux
Ubiquiste en
Diverses milieux
N hali Maniola jurti Le Myrtil L L
ymphalidae aniola jurtina e Myrti 53668 Gramindes ouverts et c/cc
semi-ouverts
Ubiquiste en
Nymphalidae Vanessa atalanta Le Vulcain 53741 Ort!e’zs, Parfms milieux LC/cCC
Pariétaire ouverts et
semi-ouverts
Ubiquiste en
Nymphalidae Vanessa cardui La Belle-Dame 53747 C.ha,rd.on, milieux LC/cCC
Vipérine... ouverts
(migrateur)
Ubiquiste en
Nymphalidae | Aglais urticae La petite Tortue 910835 | Orties milieux LC/ccC
ouverts
Ubiquiste en
Lycaenidae Lycaena phlaeas Le Bronzé, le Cuivré commun 53973 | Oseilles milieux LC/AC
ouverts
. . Ubiquiste en
L'A | I'A laB D
Lycaenidae Polyommatus icarus . rgu§ bleu, I'Azuré de la Bugrane, 54279 llverse?-s milieux LCc/C
L'Azuré commun Légumineuses
ouverts
Geraniums et Milieux
Lycaenidae Cacyreus marshalli Le Brun des Pélargoniums 219796 . ouverts LC/ (RR)
Pelargonium .
anthropisés
Ubiquiste en
. i . L milieux
Pieridae Pieris rapae La Piéride de la Rave 219831 | Brassicacées Lc/C
ouverts et
semi-ouverts
Ubiquiste en
Brassicacé I
Pieridae Pieris napi La Piéride du Navet 219833 .rasswacees milieux LC/C
diverses ouverts et
semi-ouverts
Nombreuses Ubiquiste en
Pieridae Colias crocea Le Souci 622082 , . milieux LC/AC
Légumineuses
ouverts
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Tableau 15 : liste des espéces d’Hétérocéres avec leurs plantes-hobtes, leurs habitats et leurs
statuts de protection (sur deux pages).

Statut
Noms scientifiques des Noms vernaculaires des CD_NOM GILIF-
Familles os écez espéces (TaxRef | Plante-hétes Habitats OPIE en
P P v.15-2021) lle-de-
France
Pommier,
S thed Poiri
Sesiidae ynanthe on' La Sésie du Pommier 247125 0|r|e.r, vergers NE
myopaeformis parfois
Cerisier.
La Nomophile, la Pyrale de la Tréfle, tous milieux
Crambidae Nomophila noctuella Luzerne phite, ¥ 248088 | Polygonum.. | notamment lors de NE
migrations
prairies, pelouses,
. . . ) t herbus,
Crambidae Pyrausta despicata La Pyrauste du Plantain 248146 | Plantains c.o.‘eaux. er l:'s NE
lisieres, jusqu'en
zone urbanisée
lieux herbus de
Le Crambus anguleux, le toutes sortes, y
i Agriphil icul ! 24 1 iné is | NE
Crambidae griphila geniculea Crambus des friches 830 Graminées compris les
pelouses en
milieux urbanisés
tous milieux
disposant de buis
Crambidae Cydalima perspectalis La Pyrale du Buis 645061 | Buis (ornement) et NE
densément en
buxaie
Orties et haies, décombres,
|
Crambidae Anania hortulata La Pyrale de I'Ortie 791639 autres vergers,. talus ef: N NE
plantes autres lieux frais ou
basses croissent des orties
. . , Diverses -
Geometridae | Camptogramma bilineata | La Brocatelle d'or 248765 . tous milieux NM
herbacées
Geometridae | Epirrhoe alternata L'Alternée 248771 | Gaillets tous milieux NM
Diverses
. . N L, plantes friches, landes,
Geometridae | Ematurga atomaria La Phaléne picotée 248867 L NM
basses et clairieres
arbustes
mégaphorbiaies,
bords des
Erebidae Hypena proboscidalis La Noctuelle a museau 249293 | Orties rmsse.a\ux, allées NM
forestiéres
humides, jardins
ombragés
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Statut
Noms scientifiques des Noms vernaculaires des CD_NOM GILIF-
Familles os éceg espéces (TaxRef | Plante-hétes Habitats OPIE en
P 4 v.15-2021) lle-de-
France
Erebidae Dysgonia algira La Passagéere 249767 | Polyphage mll!e.fo forestiers MI
et lisieres
Noctuidae Mesoligia furuncula La Noctuelle furoncule 249342 | Graminées tous milieux NM
Polyphage -
Noctuidae Euplexia lucipara La Luisante 249525 | sur plantes Iandes. et milieux NM
forestiers
basses
tous milieux
Noctuidae Orthosia gothica La Gothique 249575 Tres pr.lr.u:lpaleme.nt NM
polyphage milieu forestier et
zones humides

3.2.3 Approche écologique

La répartition des types de régimes alimentaires associés aux chenilles 27 especes de
Lépidopteres recensées en 2022 sur le Potager du Roi est représentée en Figure 26. La
distribution par plantes ou groupes de plantes indiquées (recensées dans la littérature
et attribuées aux espéces de Lépidoptére a I'échelon national) est présentée par la
Figure 27.
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Régime alimentaire des especes observées lorsqu'elles
sont au stade larvaire

Phyllophage

—
Xylophage
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Carpophage

Figure 26 : types de régimes alimentaires associés aux chenilles relevés sur le Potager du Roi en
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Nombres d'especes de Lépidopteres observées en 2022, par
plantes-hotes potentielles (nourriture des chenilles)

Pommier, Poirier, parfois Cerisier.
Plantains

Malva, Althaea

Geraniums et Pelargonium
Chardon, Vipérine...

Buis

Rubus, Salix, Genista

Oseilles

Polyphage sur arbres, arbustes
Gaillets

Diverses herbacées
Brassicacées

Diverses Légumineuses (Fabacées)
Orties

Graminées

(]
-
N
w
N
o1
()]
-

Figure 27 : plantes-hétes associés aux chenilles relevés sur le Potager du Roi en 2022. Pour
préciser, certaines especes polyphages, sont placées dans plusieurs « catégories » lorsque celle-
ci sont précisées pour des especes spécialistes.

Les papillons utilisant le vol pour se déplacer, il n'est pas rare d'observer sur des sites
prospectés, des individus de passage, ou erratiques, ne pouvant assurer leur succession
sur le site du fait de I'absence de la ou des plantes-hétes dont ils ont besoin.

La liste présentée sur le graphique souligne que plusieurs especes de Lépidoptere
peuvent s'observer sur des plantes cultivées mais sans que celles-ci soient strictes
(exemple des Fabacées).

Du point de vue de la répartition sur le Potager du Roi, comme l'indique la carte des
observations (Figure 28, toutes dates confondues), celle-ci est variable, notamment en
fonction de la ressource florale (nectar) du moment. Les imagos de Lépidoptéres étant
polyphages, ils visitent tout une gamme de fleurs (dont la liste exhaustive par espéce
fait défaut) et se déplacent dans un espace ouvert au gré de l'attraction que ces fleurs
offrent.

Parmi les macrolépidopteres, notamment les Rhopaloceres, les plus grands et
nombreux déplacements qui s'observent sur un site s'expliquent par des préférences
spécifiques. C'est le cas du Tircis - Pararge aegeria, en zone ombragées par exemple
dans les allées des vergers, ou encore I'Ariane sur les murs bien exposés au soleil.
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Sources : observations - Alexis BORGES
délimitations des zones - Alexia MONSAVOIR
orthophotos - Google Maps (2022)

Réalisation : Tarek BAYAN (2022)

Figure 28 : cartographie de la distribution des papillons recensés au cours de la campagne
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3.3 Coléopteres carabiques

3.3.1 Synthese des résultats
3.3.1.1 Dates de passage

Inventaires entomologiques du Potager du Roi a Versailles — Rapport final

Les passages de relevé des pieges Barber sont synthétisés dans le Tableau 16.

SEQUENCE 1
SEQUENCE 2
SEQUENCE 3
SEQUENCE 4
SEQUENCE 5

Tableau 16 : date d'activation des pieges.

07 /04 /2022
21/04 /2022
05/05/ 2022
19 /05 /2022
02 /06/ 2022

21 /04 /2022
05/05/2022
19/05 /2022
02/06/ 2022
16/06/ 2022

3.3.1.2 Synthése de la campagne

Dans le Tableau 17 sont récapitulés I'ensemble des éléments de la campagne
entomologique. Il permet de prendre la mesure des résultats en termes de participation,
des dates de prospection des effectifs et abondance dans les différentes catégories
citées. Le Tableau 18 référence l'exécution des actions par différentes personnes

impliguées dans la partie du projet liées aux coléopteres carabiques.
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Tableau 17 : bilan de la campagne des coléoptéres carabiques 2022.
Bilan de campagne entomologique |

Lieu-dit
Potager du roi | Année d'étude : | 2022 |
Département
Yvelines
Communes | Nb de date de collecte | 5]
Versailles
| Premiére collecte | | 21/04/2022 |
Collecteurs
Speckens Valentin | Derniére collecte | 16/06/2022 |
Identificateurs | Nb de points d'observation | 5]
Meriguet Bruno
Speckens Valentin |Nb de spécimens collectés | 256 |
| Nb d'observations | | 105 |
| Nb taxon contactés | | 33|
| Nb d'espéces déterminantes de Znieff | | 0]
[Nb d'espéces protégées régionales | | 0]
|Nb d'espéces protégées nationales | | 0]

Méthodes
d'inventaire

Elements attractifs

Piege de chute

Eau sel détergent

Tableau 18 : Personnes associées aux actions autour du releveé des coléoptéres carabiques.

Tache

Personnes en charge

Pose des pieges

Mériguet Bruno

Speckens Valentin

Jacobsohn Antoine

Activation et récolte des piéges

Speckens Valentin

Tri des échantillons

Speckens Valentin

Identification, saisie des données et consolidation des données

Mériguet Bruno

Speckens Valentin
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3.3.2 Résultats en détail
3.3.2.1 Richesse spécifique

La richesse spécifique observée sur le site est de 33 espéces, comptant 25 especes de
coléopteres carabiques et 8 especes de scarabées, coccinelles et lucioles. Les
différents secteurs ne présentent pas le méme niveau de richesse spécifique (nombre
d'espéces ; Figure 29).

30
25
20

15

10
5 l .
0 —

Potager du Jardin Troisieme des Grand carré Jardin Figuerie
Roi Duhamel 1 Onzes Duhamel 2

Richesse spécifique

Zone échantillonnée

Figure 29 : richesse spécifique des carabiques en fonction de la zone échantillonnée.

3.3.2.2 Richesse spécifique théorique et complétude d'échantillonnage

La premiere phase d'analyse consiste a explorer la qualité de I'étude du seul point de
vue du nombre d'especes. L'évaluation des especes qui pourrait étre présente et non-
détecté, c'est-a-dire la richesse spécifique théorique va nous indiquer dans quelle
mesure Nous pouvons généraliser les résultats et comparer les stations entre elles. En
mettant en perspective la diversité observée avec la diversité potentielle estimée
(Tableau 19 ; Figure 30).

Tableau 19 : diversité observée et diversité potentielle.

EFFORT THEORIQUE
EN EFFECTIFS A
TS RICHESSE COMPLETUDE RICHESSE FOURNIS POUR
OBSERVEES D'ECHANTILLONNAGE THEORIQUE  ATTEINDRE CETTE
RICHESSE
THEORIQUE
TOTAL 202 25 0.9605 40.92 1550
JARDIN_DUHAMEL1 96 14 0.9588 17.96 235
TROISIEME_DES_ONZE | 64 11 0.9546 12.48 190
GRAND_CARRE 24 7 0.8785 11.31 228
JARDIN_DUHAMEL2 17 6 0.8306 10.24 145
FIGUERIE 1 1 1.0000 1 /
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Figure 30 : courbe d’extrapolation et raréfaction réalisée sur 'ensemble des données avec
estimateur d'incertitude pour les coléoptéres carabiques.

Quatre éléments, mis en perspectives les uns par rapport aux autres, nous donnent une
vision d'ensemble :

- le nombre d'especes observée et les effectifs ;

- le nombre d'espéece théoriquement présentes ;

- le nombre de spécimens qu'il faudrait en théorie capturer pour atteindre la richesse
spécifique théorique ;

- la complétude de I'échantillonnage qui est un indicateur de la qualité de l'inventaire.
Lorsque celleci atteint la valeur de 95%, l'inventaire peut étre considéré comme
satisfaisant. En deca il est considéré comme lacunaire et au-dela tres complet. Les
derniers pourcents de cet indice nécessitent souvent un effort de prospection
important.

Richesse spécifigue et théorique

Le nombre d'especes « non-détectées », ou restant « statistiguement » a détecter,
apparait dans I'ensemble assez faible par rapport au nombre d'individus capturés. Cela
rend ainsi compte pour cette campagne d'un inventaire « assez exhaustif ». Le seul
carabique présent dans la Figuerie témoigne d'un milieu actuellement peu enclin au
développement de cette faune par rapport aux autres sites. Il est possible également
que le choix de I'emplacement des dispositifs ne soit pas du tout pertinent. Ainsi, sur
l'ensemble du site la modélisation indique qu'il pourrait y avoir jusqu'a 40 especes en
considérant I'ensemble des placettes. Cela suggere qu'il y a encore des especes a
détecter sur le site. Il s'agit d'especes rare dans les milieux proposés dans le Potager,
puisque la complétude de I'échantillonnage pour le Potager du Roi est 96 %.

Complétude d'échantillonnage

La complétude d'échantillonnage n'atteint pas le seuil de 95% pour le Jardin Duhamel 2
et pour le Grand Carré. Les autres secteurs sont considérés comme bien connus, avec
la réserve concernant la Figuerie (Figure 30).

Dong, si un inventaire complémentaire devait étre effectué, la prospection devrait se
faire dans les zones des jardins fruitiers et de cultures légumieres.
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3.3.2.3 Abondance

202 coléopteres carabiques ont été capturés et identifiés au sein du Potager. 96
viennent de la partie paturée du Duhamel, 17 de la partie arborée de ce dernier, 64 du
Troisieme des Onze, 24 du Grand Carré et 1 de la Figuerie (Figure 31). Ces différences
d'effectifs semblent étre reliées a la disponibilité en zones refuges (bandes enherbées
permanentes, hautes herbes, haies) pour les carabiques au sein du Potager.

La zone du Duhamel avec des hautes graminées et le Troisieme des Onze sont les zones
qui présentent les plus fortes abondances, cependant la communauté au sein des deux
jardins semble complémentaire et non similaire. Par rapport au reste du Potager, ces
zones refuges présentes ne sont donc pas forcément les mémes d'un jardin a l'autre.

Pour la faible abondance en carabiques dans la partie arborée du Duhamel, la Figuerie
et le Grand Carré, cela peut s'expliquer par la décision d'avoir posé les pieges a des
endroits ou I'activité humaine ne risquerait pas d'endommager les dispositifs. En effet,
I'emplacement des pieges au moins dans la zone arborée du Duhamel et de la Figuerie
pouvait diminuer la chance de capter des carabiques. Cependant, un mangue de zones
refuges et de connections aux autres jardins dans la Figuerie pourrait aussi expliquer la
tres faible abondance en carabiques dans ce lieu.

Ainsi, la partie du Jardin Duhamel (1) peut jouer le réle de réservoir a coléopteres
carabiques. Cependant, la valorisation de zones refuges au sein des jardins et la
connexion entre ces dernieres est nécessaire pour le maintien et I'enrichissement de
cette communauté. La connexion du Potager du Roi avec d'autres milieu et en particulier
l'espace de la Piece d'eau des Suisses a I'ouest pourrait étre un enjeu de développement
des communautés de carabiques. Si une nouvelle prospection devait étre menée, une
pose de piege dans le jardin Hardy ou le jardin Noisette serait un plus non-négligeable
pour découvrir les potentialités de développement d'aménagements du Potager du Roi
et de synergies avec la Piece d'eau des Suisses.
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Potager du Jardin Troisieme des Grand carré Jardin Figuerie
Roi Duhamel 1 Onzes Duhamel 2

Abondance

Zone échantilonnée

Figure 31 : abondance des carabiques en fonction de la zone échantillonnée.
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3.3.2.4 Mise en perspective avec la faune régionale

Le catalogue des coléoptéres dfile-de-France (ZAGATTI et al. 2021) renseigne sur la
répartition des carabiques présents dans la région. Au sein du Potager du Roi, 1 espece
est considérée comme banale (Asaphidion stierlini), 8 tres communes, 11 communes, 4
comme assez commune et 1 rare (Microlestes luctuosus ; Figure 32). L'observation de
cette espece est vraisemblablement I'une des toutes rares mentions pour la région. 7
especes sont visibles partout dans la région, 5 presque partout, 8 ont seulement été
observées dans la moitié Sud de la région, 4 dans le Sud des Yvelines et 1 (Microlestes
luctuosus) n'a pas encore été contactée dans le cadre du catalogue et dans la zone
considérée (Figure 33).

e

Figure 32 : rareté des especes de coléoptéres carabiques en lle-de-France.

= Banale

Trés commune
= Commune
m Assez commune

= Non-recensée

Parmi les non-carabidae prédateurs de mollusques, il faut noter la présence de Lampyris
noctiluca, le Ver luisant.

La liste des especes capturées lors de cet inventaire « assez exhaustif », correspond
bien a ce que 'on peut s'attendre de zones cultivées de petite envergure n'utilisant pas

de produits phytosanitaires.

Figure 33 : répartition des espéces de coléopteres carabiques en lle-de-France.

= Partout

= Presque partout
Moitié Sud

= Sud des Yvelines

m Non-recensée
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3.3.2.5 Espéces remarquables et régulatrices de ravageurs de cultures

Ici, aucune espece patrimoniale (= a signature écologique intéressante) n'est recensée.
La seule donnée remarquable est Microlestes luctuosus.

L'examen des profils écologiques des especes et en particulier leur comportement
alimentaire (especes prédatrices de ravageurs de cultures ; TENAILLEAU et al. 2011), fait
apparaitre 6 especes consommatrices de pucerons. Ces carabiques peuvent se
retrouver en parcelles de cultures (Nebria brevicollis, Poecilus cupreus, Amara aenea,
Harpalus affinis). Les pucerons cités dans TENAILLEAU et al. (2011) sont cependant des
pucerons de céréales (Sitobion aveneai, Rhopalosiphum padi, Metopolophium dirhodum).
Ce service écologique peut présenter des variations au sein du Potager. Si ces especes
se développent ici, c'est qu'elles trouvent dans leur espace vital les conditions et les
ressources pour se reproduire.

3.3.3 Approche écologique

Les traits de vies de chaque espece inventoriée et les autres informations
susmentionnées (prédation de puceron, rareté, répartition en lle-de-France) sont
regroupés dans un tableau qui permet de décrire les préférences des coléopteres
carabiques dans les jardins prospectés (Tableau 20).

Le cortege des coléopteres carabiques du Potager du Roi est composé principalement
d'especes prédatrices de nombreux invertébrés (escargots, limaces, collemboles) mais
aussi d'omnivores (carnivores, phytophages) avec tout de méme la présence de
spécialistes de collemboles et de plantes (Figure 34). Dans la partie paturée du Duhamel
et dans le Troisieme des Onze, les quatre types de régimes alimentaires subsistent, a
l'inverse des zones de cultures ou les prédateurs généralistes ne sont plus présents.
Une pluralité de régimes alimentaires est donc présente sur I'ensemble du site mais
n'est pas opérationnelle, aux zones de cultures.
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Tableau 20 : espéces de coléopteres carabiques observées dans le Potager du Roi avec leurs

préférences écologiques, leur rareté et leur répartition en lle-de-France.

? = informations non-disponibles ; IdF = lle-de-France ; N = non, O = Oui.

f=
Pl e
- Y|~ 2
2 — |3 |a| 8|3 |2 s
= Q 0
3 Taxon % ElZ2| S| E| ¢ Régime 5 Habitat Rareté =
© [ I c £ oo =
. 3 © = i ©
a G | 8 &7
~‘- (-4
af
Bembidion properans 41 (39 |2 (O 0 |0 N|? Commune Moitié Sud
Nebria brevicollis 24 (17 |2 |O 5 |0 Pl:edlate.ur O | Ubiquiste Treés commune
généraliste
P h - N
et ] onus. 17 | 8 9 |0 0 0 N | Ubiquiste Trés commune
maculicornis
Frai A
Amara convexior 8 7 |0 |0 1 0 N rals'ou S5€2 sud d e
humides commune Yvelines
Anisodactylus binotatus |6 [6 [0 |0 0 |0 |Phytophage | N |Humides Tres commune
Bembidion lampros 5 (4 |0 |1 0 |0 N|? Trés commune
Pterostichus vernalis 4 |4 |0 |O 0 |0 Ptedlate.ur N Frals.ou Tres commune
généraliste humides
Poecilus cupreus 5 3 |2 |0 0 |0 Pteqatgur O | Ubiquiste Commune
généraliste
Amara aenea 27 |2 22 |2 0 1 O | Ouvert Commune
L . Zoophage L N
Notiophilus rufipes 9 2 |0 |0 7 |0 collembole N | Ubiquiste Trés commune
Clivina fossor 1 |1 |o |o |o |o [Predateur .1, Assez IS
généraliste commune Yvelines
Agonum nigrum 1 [1 o |0 |o |o [Predateur 1, Assez Moitié Sud
généraliste commune
. Prairies et
Syntomus 1 (1 (0 |O 0 |0 Pte(i’atgur N | dans les Commune Moitié Sud
| obscuroguttatus généraliste
3 arbres
3 Prédat
'§ Poecilus versicolor 1 |1 (0 |0 0 |0 oo N | Ouvert Commune
S généraliste
© Grands
) t A o
Microlestes maurus 19 (0 |16 |3 o (0 |? N | POtaBers , SS€z Moitié Sud
abandonnés commune
depuis peu
Badister bullatus 5 (0 |4 |0 1 |0 Pted’ate.ur N | Ubiquiste Commune
généraliste
Microlestes minutulus 4 [0 |4 |0 0 |0 ? N|? Commune sud d 3
Yvelines
Grands
potagers e
Ophonus azureus 2 |0 [1 (1 0 |0 |Phytophage |N abandonnés Commune Moitié Sud
depuis peu
Amara familiaris 1 |0 0 |0 O | Sablonneux Trés commune sud 'des
Yvelines
Asaphidion stierlini 1 1|0 0 |0 AT N|? Banale
collembole
Harpalus distinguendus | 11 | 0 0 |0 N | Ouvert Commune Moitié Sud
Harpalus affinis 5 |0 0 |0 O | Ouvert Commune Moitié Sud
Microlestes luctuosus 1 0 0 |0 ? N|? Non-recensée | Non-recensée
Leistus fulvibarbis 2 |0 2 |0 AR N | Ubiquiste Commune Moitié Sud
collembole
Zooph 5
Leistus rufomarginatus |1 |0 1 [0 oopnage N | Ubiquiste Trés commune
collembole
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En regardant par le prisme des habitats, les especes de coléopteres carabiques du
Potager s'averent en majorité indifférentes aux milieux ou inféodés a des milieux
ouverts. Certaines especes sont affiliees a des milieux humides, frais, sablonneux ou
encore a des prairies ou des grands potagers récemment abandonnés (Figure 35). Une
partie non-négligeable des especes recensées n'a pas d'habitat type associé. Les
préférences d'habitats dans la partie paturée du Duhamel et dans le Troisieme des Onze
restent diversifiées et les zones de cultures possedent des especes liées a des milieux
plus ou moins récemment ouverts.

Il existe donc entre les sites étudiés des différences de communautés liées aux régimes
alimentaires ou a I'habitat de préférence. La partie du Duhamel avec des graminées
hautes et le Troisieme des Onze possédant les communautés les plus diversifiées par
rapport a ces deux parametres.
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20 B Zoophage collembole
15 M Prédateur généraliste
W Phytophage
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l B Omnivore phytophage
- . Omnivore
] m = m?

Potager du Jardin Troisieme Grand carré  Jardin Figuerie
Roi Duhamel 1 des Onzes Duhamel 2

Richesse spécifique

Zone échantillonée

Figure 34 : nombre d'especes de coléoptéres carabiques classé selon leur régime alimentaire en
fonction de la zone considérée.
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Figure 35 : nombre d'espéces de coléopteres carabiques classé selon leur préférence d’habitats
en fonction de la zone considérée.
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4. Discussion
4.1 Hyménopteres Apoides et Syrphes

4.1.1 Potentiel écologique du site

Dans un contexte fortement urbain, le Potager du Roi représente un ilot semi-naturel
abritant une flore permettant d'accueillir une diversité d'insectes pollinisateurs. Nos
résultats permettent en effet d'attester de I'intérét de la flore présente sur le Potager du
Roi, qu'elle soit ornementale, potagere ou indigene. Néanmoins, les communautés sont
principalement composées d'especes relativement communes sur le territoire, ne
présentant généralement pas de exigences écologiques spécifiques.

Pour rappel, les especes pollinisatrices présentent des besoins en ressource florale
mais aussi en lieu de nidification ou en autres ressources alimentaires (proies pour les
larves de sphéciformes, Tableau 21).

Tableau 21 : synthese des éléments nécessaire a la pérennité des especes d‘abeilles, de
sphéciformes et de syrphes sur un territoire donné.

Groupe Sles enjeux de conservation
taxonomique larves adultes
-lieu de nidification (sol
dénudé, cavités naturelles
- ou artificielles, tiges de ressource florale diversifiée,
. pollinisateurs \ e
Abeilles (+44) plantes) parfois spécifique
-ressource florale (oligolectisme)
diversifiée, parfois
spécifique (oligolectisme)
-lieu de nidification
Sphéciformes pollinisateurs (prmmpalement'au sol) ressource florale diversifiée
(++) -proies (abeilles,
coléopteéres, etc.)
pollinisateurs
(++) micro-habitats (bois ressource florale diversifiée
Syrphes auxiliaire de sénescent, linéaires et accessible (corolle peu
cultures enherbés, pieces d'eau, etc.) profonde)
(aphidiphages)

La flore présente sur le site permet d'apporter une ressource alimentaire parfois
essentielle a certaines especes de fort intérét patrimonial comme Eucera longicornis
(Figure 19) présente sur les Vesces des linéaires enherbés du Jardin Legendre. La flore
diversifiée permet aussi d'apporter une ressource florale favorisé par certains groupes
de pollinisateurs (artichaut et lamier pour les bourdons, solidage pour les sphéciformes
ou encore cirses pour les lasioglosses). Par ailleurs, le site présente un potentiel
d'accueil pour les especes d'abeilles terricoles, cavicoles ou encore rubicole. La
présence d'especes cleptoparasites atteste du bon état des populations des abeilles
hotes.

Peu d'espéces de syrphes ont été observées durant nos relevés (Tableau 10). La plupart
des especes présentent un régime alimentaire aphidiphage a |'état larvaire et jouent
donc un réle d'auxiliaire de culture. Peu d'especes sapro-microphages (besoins en
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milieux humides et en matiére en décomposition) ont été observées. Davantage
d'especes auraient pu potentiellement étre observées si un effort de prospection avait
été poussé au niveau de certaines zones favorables a ces especes (Jardin Duhamel,
espace boisé).

4.1.2 Gestion

La flore présente sur I'ensemble du Potager du Roi apporte une ressource florale pour
les Apoides et les Syrphes. Certains modes de gestion comme la présence de friches
fleuries sur la Terrasse Nord ou la Terrasse Hardy sont a conserver pour le maintien des
communautés d'insectes pollinisateurs. Néanmoins, d'autres modes de gestion
pourraient étre optimisés afin de favoriser la flore indigene et donc la pérennité des
communautés d'insectes pollinisateurs :

- si les linéaires de prairies entre les arbres fruitiers des Jardins Legendre, Du
Breuil, Lelieur sont a pérenniser, la tonte entre ces lin€aires pourrait étre moins
large ;

- latonte rase sur la plupart des Onze ne permet pas d'accueilllir de pollinisateurs.
Davantage d'espaces au sein de ces zones pourraient par exemple étre fauchés
plus tardivement pour laisser la flore indigene fleurir localement ;

- des zones présentant des micro-habitats favorables a la présence de certaines
especes de syrphes sapro-microphages (pieces d'eau, matiere végétale en
décomposition, bois sénescent) pourrait permettre au Potager du Roi d'accueillir
une plus grande diversité de syrphes.

4.2 Papillons

4.2.1 Potentiel écologique du site

La somme des observations, comparativement a I'ensemble des données actuellement
connues, nous amene a dire que le site dispose d'une faible diversité locale, méme en
contexte urbain. Ce constat ne prend pas en compte les especes d'Hétéroceres qui,
dans ce cadre, ne fournissent qu'un complément d'information. En effet, plus de 80%
des représentants de ce groupe ayant une activité nocturne a I'état adulte, c'est en
réalisant des sorties de nuit (pieges lumineux) qu'ils sont détectables. Cette approche
n'avait pas été privilégiée sur le site du fait d'une part de la difficulté sur une seule année
de tendre vers l'exhaustivité, et d'autre part du fait des éclairages environnants diluants
largement I'attraction vers nos dispositifs.

Ainsi, traitant des observations qualitatives diurnes, les especes observées sont en lien
avec les types de gestion appliquée et les exigences des especes.

Le Tableau 14 montre que 12 des 13 especes de Rhopaloceres n'ont pas d'exigence
marquée, puisqu'ubiquistes des milieux ouverts. Ce sont effectivement des especes
classiques en milieux ouverts perturbés que sont les parcs et jardins en contexte urbain
ou non.

La 13 espéce, Lasiommata maera, a I'époque de I'élaboration des statuts de la Liste
Rouge dle-de-France, était classée comme « Assez Rare » et liée aux « pelouses a
ourlets xéro-thermophiles, lieux rocailleux » (Figure 36). Cet état a depuis (2016) été
affiné, et il est désormais avéré que sa présence en région est forte a proximité des
habitations notamment dans les parcs et jardins en banlieue parisienne ou il profite de
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la chaleur renvoyée par les murs des batiments, et de placettes abritées, qui plus est
dans un contexte hivernal moins froid (barriére intra-muros). Par ailleurs, en 2022,
l'espece a été tres « prolifique », observées en de nombreux individus et de nombreuses
localités.

Figure 36 : Lasiommata maera femelle - 'Ariane © A. BORGES.

Concernant les quelques Hétéroceres observés, la grande majorité des especes ne
présente pas d'exigences particuliere. Ce constat n'est pas surprenant vue la zone
d'étude concernées.

L'ensemble des especes de Lépidopteres observé en 2022 sur la zone d'étude
constituent un cortege « banal », ce qui n'est pas synonyme de « sans intérét ». En effet,
leur présence permet la pollinisation (la plupart des imagos étant polyphages-floricoles)
et une ressource alimentaire pour les prédateurs, notamment du fait de leur présence
tous les mois de l'année (toutes especes confondues), principalement aux périodes
« creuses ». Ceci permet a ces prédateurs de pouvoir réaliser leur cycle sur la zone ou
leur présence permettra une régulation des insectes indésirables des plantes cultivées.
A défaut les prédateurs ne s'installeraient pas sur la zone en question et une perte de
biodiversité locale s'observerait, a commencer par les auxiliaires des cultures (insectes,
autres arthropodes, oiseaux...).

Ceci nous amene a souligner le réle important de la présence du Potager sur Roi sur la
zone de la ville de Versallles, qui permet d'accueillir une certaine diversité en
Lépidoptéres qui ne pourrait exister au-dela du périmetre du Potager. Ceci est amplifié
par I'actuelle prise en compte des insectes dans leur globalité par les jardiniers, en
excluant les traitement chimiques (principalement non spécifique de l'espece ciblée) en
protection des cultures.

4.2.2 Gestion

Afin de conforter, voire de pouvoir accueillir de nouvelles especes sur la zone du Potager
du Roi, nous soulignons, ci-dessous, quelques modifications de pratiques, si possible,
et celles existantes a effets positifs (Tableau 22).
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Tableau 22 : pratiques défavorables et favorables a la pérennisation des papillons (2 pages).

Pratiques défavorables (points négatifs constatés)

Pratiques favorables (points positifs
constatés)

Tonte = coupe trop rase, sur de trop grandes
surfaces, au méme moment (ex : parcelle Les Onze).

llots de lierre (angle du jardin Legendre) =
ajoute une catégorie de plante hote ; sert
de ressource florale a de nombreuses
espéces (diurne et nocturne) a partir de
septembre jusqu'a octobre

Tontes trop larges méme pour les cheminements
entre arbres fuitiers (ex: jardin Legendre, Breuil,
Lelieut)

Friche florifere (terrasse Nord — au-
dessus du jardin Legendre) a pérenniser

R R N W g

Végétation non tondue (jardin du Breuil)
dans certaines allées des vergers
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Massif d'orties (Les Onze), plante-h6te de
plusieurs especes de papillons (ex:
Vanesses) notamment car bien exposé -a
pérenniser

4.2.3 Notes sur les espéces « indésirables » du potager

Parmi les especes de Lépidopteres recensées lors de la campagne 2022, 4 sont
considérées « indésirables » car elles peuvent induire des baisses dans la production
végétales ou ornementales (Tableau 23).

Tableau 23 : liste des quatre espéeces « indésirables » associés a leurs plantes-hotes.

Lycaenidae | Cacyreus marshalli Le Brun des Pélargoniums | Geranium et Pelargonium

Pieridae Pieris rapae La Piéride de la Rave Brassicacées

Pommier, Poirier, parfois

Sesiidae Synanthedon myopaeformis | La Sésie du Pommier .
Cerisier.

Crambidae | Cydalima perspectalis La Pyrale du Buis Buis

Afin de lutter contre ces quatre especes lorsque les populations sont jugées trop
importantes, l'utilisation de piege mouillant voire collant a attraction phéromonale est le
plus sélectif des moyens de lutte car spécifique (donc a « I'espece »). Ceci est déja
appliqué sur le Potager du Roi, par exemple contre la Sésie du Pommier Synanthedon
myopaeformis.

L'utilisation du biocide Bacillus thuringiensis souche kurstaki (non labellisé « bio ») n'est
pas recommandable car ce produit n'est pas spécifique mais fonctionne contre tous les
insectes qui lingerent, et plus particulierement les chenilles de Lépidopteres
phytophages, sans distinction d'espece. Ainsi toutes les especes au moment du
traitement, au stade larvaire, présentes sur la plante ou a proximité (ruissellement), sont
susceptibles d'ingérer le produit mortel. Il est préférable d'exclure les produits chimiques
biocides.
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Les méthodes préventives d'observation du végétal peuvent également étre efficaces
dans la réduction du nombre d'individus d'une population indésirable de Lépidoptéere. La
détection des chenilles sur plante-héte cultivée, convenablement déterminées, reste la
plus simple (p/r ceufs, chrysalides) et la suppression de ces larves manuellement
(nourrissage des poules) reste valable. Ceci est encore plus efficace sur les especes a
chenilles grégaires tel que plusieurs Yponomeutes (Figure 37) ou encore la Piéride du
chou (non observées en 2022 mais hautement probable sur site).

Figure 37 : chenilles grégaires d'Yponomeutes pouvant parfois impacter le rendement, mais non
dangereux pour un arbre sain ©A. BORGES.

De fagon préventives, lorsque cela est possible, des filets peuvent éventuellement étre
installés afin d'empécher la ponte durant la période de vol des papillons adultes.
Attention néanmoins a ne pas piéger accidentellement les oiseaux/auxiliaires qui les
visitent.

4.3 Coléopteres carabiques

L'inventaire des coléopteres carabiques du Potager du Roi de Versailles réalisé en 2022
a permis de mettre en évidence 25 especes de Carabidae ainsi que 8 especes
appartenant a d'autres familles. La liste des coléoptéres carabiques a été examinée afin
d'évaluer la qualité des données et les enjeux associés.

L'examen des données, au travers d'une estimation de la richesse spécifique théorique
et de la complétude d'échantillonnage, a révélé que I'effort fournis a permis d'atteindre
une exhaustivité acceptable en termes d'especes détectées. L'effort fournis était
proportionné par rapport a l'objectif. Si des prospections devaient étre refaites, les
parcelles de cultures potagéres (Figuerie) seraient privilégiées, en ajoutant en
complément le jardin Hardy ou Noisette pour la complémentarité des milieux présents.

Selon toutes les analyses conduites dans cette étude, I'abondance et la richesse
spécifique dans la partie paturée du Duhamel et le Troisieme des Onze témoignent de
la présence de deux réservoirs a carabiques. La partie arborée du Duhamel, le Grand
Carré et la Figuerie étant moins riche en coléopteres carabiques, aménager le Potager
de sorte que des bandes enherbées pérennes connectées a des zones refuges
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(arbustes, hautes herbes) pourrait permettre le déplacement des individus des zones
refuges vers celles de production maraichere.

Les espeéces présentes dans le Potager du Roi sont, & I'échelle de la région lle-de-France,
en majorité commune et se trouvant soit dans toute la région, soit plus localisé dans la
partie Sud. La communauté de coléopteres carabiques présente sur le site correspond
a ce qui se retrouve en milieu agricole d'fle-de-France.

Aucune espece remarquable ou déterminante de ZNIEFF n'a été recensée. Mais la
présence de Microlestes luctuosus dans le Potager du Roi est une des rares données (la
troisieme) pour cette espece en lle-de-France.

Des especes prédatrices de pucerons sont présentes dans tout le site. Le service
ecosystémique de la communauté carabique est donc partiel car il se concentre plus
sur les pucerons que sur les mollusques. Pour ce premier groupe, les études ont été
réalisées en contexte céréalier.

Les régimes alimentaires au sein de la communauté carabique est diversifiée
(carnivores, omnivores, phytophages) tout comme les préférences d'habitats (ubiquiste,
frais, humides, ouverts, etc.). Cependant, I'absence de prédateurs généraliste dans les
zones de cultures est I'exemple d'une lacune en termes de complémentarité des
especes.

Opie 2023 65



Inventaires entomologiques du Potager du Roi a Versailles — Rapport final

5. Conclusion

L'inventaire des insectes du Potager du Roi a pu étre réalisé conformément aux attentes
de la proposition technique. Seul un des six relevés Apoides et Syrphes n'a pas pu se
faire par contrainte météorologique et de planning. Durant cette campagne
entomologique, 61 especes d'abeilles, 9 de sphéciformes, 16 de syrphes, 13 de
rhopaloceéres, 14 d'hétérocéres et 25 de coléoptéres carabiques ont été observées. La
majeure partie des communautés d'insectes observés au sein du Potager du Roi est
définie comme « commune » et banale en lle-de-France. Ceci est & mettre en relation
avec le contexte paysager semi-urbain du site d'étude. Néanmoins, trois especes
remarquables ont été trouvées. Il s'agit premierement de deux abeilles sauvages
déterminantes de Znieff en lle-de-France : Eucera longicornis et Nomada panurgina et
deuxiémement, d'un coléoptere carabique trés localisé pour Ille-de-France : Microlestes
luctuosus.

L'ensemble de la faune entomologique observée dévoile une palette d'especes
bioindicatrices (auxiliaires de cultures, pollinisateurs, régulateurs phytophages ou
encore indicateur de la naturalité d'un espace) qui témoignent de l'intérét de ce site
comme ilot de biodiversité dans un contexte paysager semi-urbain. Les différents
groupes étudiés apportent aussi chacun de maniere individuelle des éléments
spécifiques de bio-indication.

Pour les Apoides et les Syrphes, la flore ornementale, potagere et indigene est une
ressource alimentaire importante, parfois essentielle localement pour certaines
especes a forte valeur patrimoniale : Eucera longicornis, et Nomada panurgina. La
conservation de zones favorables a la nidification des pollinisateurs (sol dénudé, bois
mort, cavités diverses, tiges végétales, friches enherbées, points d'eau, etc.) est
essentielle pour la pérennité de ces especes. La communauté pollinisatrice est
principalement composée d'especes communes sur le territoire, mais présente
cependant une diversité spécifique importante au regard de la surface du Potager et de
son environnement urbain. Par conséquent, pour maintenir voire développer les
communautés d'insectes pollinisateurs, outre la préservation des micro-habitats, il faut
d'une part privilégier la flore indigene, et d'autre part veiller dans I'emploi d'espéeces
végétales horticoles, potageres ou ornementales, a utiliser des plantes les plus proches
possible des souches sauvages (les couleurs non naturelles, les fleurs doubles et autres
ornementations des cultivars s'obtiennent le plus souvent au détriment de la production
de nectar et de pollen).

Pour les Lépidopteres, la diversité recensée en 2022 est plutét faible notamment en
Rhopaloceres mais en rapport direct avec l'utilisation agricole du site. Ce résultat
témoigne du manque de naturalité sur le site. Néanmoins, I'augmentation de surface
non tondues entre les cultures pourrait favoriser l'installation de nouvelles espéeces.

Pour les coléopteres carabiques, il en ressort que la communauté présente dans le
Potager du Rol est mieux structurée dans la partie paturée du Duhamel et le Troisieme
des Onze. Le cortege d'espece est de plus équivalent a ce qui se trouve en milieu agricole
dTle-de-France. Enfin, une diversité de régimes alimentaires est présente, mais les
services écosystémiques de régulations des ravageurs sont potentiellement peu
opérationnels dans les zones de cultures et sont centrés principalement sur des
especes de pucerons probablement peu représentés dans le Potager.
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Le Potager du Roi possede ainsi une marge de progression pour le développement de
cette faune bio-indicatrice considéré comme auxiliaire, surtout pour les milieux
consacreés a la culture.

L'exhaustivité des prospections lors des trois inventaires a été satisfaisante, sauf pour
les Syrphes, les Hétéroceres et dans certaines zones du Potager pour les coléopteres
carabiques. Si de nouveaux inventaires étaient effectués, I'accent serait mis sur ces trois
groupes avec en addition les Apoides. Cela impliquerait de nouveaux passages en
chasse a vue de mars a septembre pour de détecter de nouvelles especes d'Apoides et
de Syrphes. Des prospections la nuit au piege lumineux dans la partie graminée du
Duhamel augmenteraient fortement le recensement d'Hétéroceéres. Enfin, la pose de
pieges Barber dans un jardin proche de la piece d'eau des Suisses ainsi qu'a un autre
endroit dans la Figuerie permettrait de mieux apprécier la diversité des carabiques du
Potager.

Certaines actions pérennes d'aménagement permettraient d'accroitre la naturalité du
site et ainsi, serait susceptible d'enrichir les communautés d'insectes du Potager du Roi.
La présence de davantage de bandes enherbées permettrait d'une part la connectivité
entre des réservoirs en coléopteres carabiques observés et les autres zones du Potager
du Roi et d'autre part de favoriser la présence de pollinisateurs (ressource alimentaire,
lieu de ponte). La conservation de lierre en fleur en fin de saison est essentielle pour les
corteges de pollinisateurs présents uniqguement en fin de saison (septembre a
novembre). La conservation de vieux ronciers et autres Rosaceae permet I'accueil de
nombreux pollinisateurs (ressource alimentaire, lieu de nidification). Des points d'eau
permanents permettraient l'accueil des divers insectes tels que les syrphes
microphages. La présence de bois mort sur le site, que ce soit au sol ou sur pied et de
tous diametres, favoriserait I'installation d'une faune saproxylique (coléopteres, syrphes,
etc.) de forte valeur patrimoniale.

Certains petits aménagements optimisés assortis une analyse des pratiques potageres
vis-a-vis des besoins écologiques de I'ensemble des groupes d'insectes étudiés
permettront de consolider les fonctionnalités écologiques et la naturalité du Potager du
Roi. Ceci renforcera le role de «réservoir biologique » de ce site en tant que terre
d'accueil d'une biodiversité, essentielle pour la pérennité des cultures potageres et
l'intégrité écologique de ce site a tres haute valeur patrimoniale historique, agronomique
et culturelle.
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7. Sitographie
7.1 Hyménopteres Apoides et Syrphes

Atlas Hymenoptera [en ligne]. Consulté le 17 octobre 2022. Disponible a l'adresse :
http://zoologie.umons.ac.be/hymenoptera/default.aspx.

Météo France. Bulletin climatique mensuel régional [en ligne]. Consulté le 17 octobre
2022 :
https://donneespubligues.meteofrance.fr/?fond=produit&id_produit=129&id_rubrique=
52.

7.2 Papillons

https://inpn.mnhn.fr/accueil/index

https://geonature.arb-df.fr/

https://oreina.org/artemisiae/index.php

https://cbnbp.mnhn.fr/cbnbp/biodiversite/especes.isp

https://www.geoportail.gouv.fr/

https://www.leqgifrance.gouv.fr/

http://www.lepinet.fr/

https://lepiforum.org/

https://www.tela-botanica.org/

https://ukmoths.org.uk/

7.3 Coléopteres carabiques
INPN (https://inpn.mnhn.fr/accueil/index). Consulté le 5 septembre 2022.

Le monde des insectes (https://www.insecte.org). Consulté 5 septembre 2022.

Coleonet (http://coleonet.de/coleo/html/start.htm). Consulté 5 septembre 2022.
TAXREF version 15 :

(https://inpn.mnhn.fr/telechargement/referentielEspece/taxref/15.0/menu).

OpenObs : https://openobs.mnhn.fr/ . Consulté 5 septembre 2022.
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Lexique
Abeille coucou/ cleptoparasite :

Les abeilles coucous ou abeilles cleptoparasites pondent leurs oeufs dans le nid
d'autres abeilles sauvages, apres que ces dernieres ont amasseées les provisions dans
la cellule. Chez les bourdons, les coucous sont appelés psithyres : on trouve des
intermédiaires entre la coexistence plus ou moins pacifique et le coup d'état avec
massacre de la reine hote. Les larves du Psithyre donneront seulement des males ou de
futures reines qui seront élevés par les ouvrieres de l'espece héte. Synonymes :
cleptoparasite, inquiline (bourdons).

Aphidiphage :
Animal qui se nourrit de pucerons (aphidien).
Oligo-, méso- et polylectisme :

Le degré de fidélisation entre un insecte et la variété de plantes qu'il est susceptible de
butiner est tres variable. Beaucoup d'especes dites polylectiques, comme certains
bourdons ou I'Abeille domestique, fréquentent et pollinisent indifféremment un grand
nombre de plantes. D'autres en butinent un nombre tres faible et sont dits oligolectiques.
Enfin, les especes qui pollinisent ou qui ne fréquentent qu'une seule espece sont
monolectiques.

Phénologie :

Chronologie saisonniere des étapes des cycles de vie (changements chez les plantes et
les animaux).

Phytophage :

Animal qui se nourrit de matiere végétale.
Saprophages/microphages :

Animal qui se nourrit de matiere en décomposition.
Sténoece

Especes nécessitant des conditions de vies particulieres.

Abréviations
INPN Inventaire national du patrimoine naturel
StN Syrphe the net
Znieff Zone naturelle d'intérét écologique, faunistique et floristique
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Annexes

Annexe 1 : complétude d'échantillonnage et richesse théorique détaillée pour chaque zone
prospectée pour l'inventaire des coléopteres carabiques.

Effort
théorique en
. . . effectifs a
. Richesse Complétude Richesse .
Effectifs R ' . P fournis pour
observée d'échantillonnage théorique .
atteindre cette
richesse
théorique
Total 202 25 0.9605 40.92 1550
Jardin_Duhamell 96 14 0.9588 17.96 235
Jardin_Duhamel2 17 6 0.8306 10.24 145
Troisiéme_des_Onze 64 11 0.9546 12.48 190
Grand_Carré 24 7 0.8785 11.31 228
Figueraie 1 1 1.0000 1 /
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