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Les activités humaines sont la cause de méca-
nismes puissants de modification de la biodiver-
sité, que la recherche tente de caractériser depuis
la prise de conscience écologique née suite a la
parution des ouvrages d Henry David Thoreau
(1854), Aldo Leopold (1949), ou encore Rachel
Carson (1962). I1 s'agit notamment de comprendre
comment les pressions occasionnées par les acti-
vités humaines affectent les tailles de populations
et les distributions spatiales des especes au cours
du temps, et quelle incidence ont ces modifica-
tions sur les fonctionnements des écosystemes. Le
but est, in fine, de pouvoir enrayer le déclin de la
biodiversité. Ces pressions incluent la surexploi-

tation des populations animales et végétales, la
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fragmentation et la perte des habitats naturels, les
pollutions multiples, le changement climatique,
les introductions d'espéces exotiques... Elles sont
causées par diverses activités humaines, dont

la chasse, la péche, lintensification agricole ou
encore I'urbanisation. Elles influencent en particu-
lier la composition et la structure des communau-

tés biologiques.

L'INTERET DE L OBSERVATION
DE LA NATURE COMMUNE

Pendant longtemps, les chercheuses et chercheurs




se sont contenté-es d'évaluer localement les
effets des pressions humaines sur les espéces
rares, pour des raisons pratiques (populations
de petite taille) mais aussi conceptuelles :
I'étude des espéces au bord de l'extinction est
un paradigme fondateur en biologie de la
conservation. En effet, il est plus facile de per-
cevoir la disparition de certaines especes de
certains territoires que de sentir des variations

d'abondance d'especes plus courantes.

Cependant, afin de quantifier correctement
I'ampleur de la perte de biodiversité, il faut
prendre en compte la complexité de cette
notion de biodiversité, la multiplicité des pres-

sions subies et des mécanismes de réponse des

organismes, des populations et des communau-

tés a de multiples échelles de temps et d'es-
pace. De plus, les espéces rares ou menacées
d'extinction représentent une faible part de la

biomasse totale des espéces par opposition
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aux especes abondantes constituant le socle
de base, la structure et les fonctions des éco-
systémes. A c6té du suivi des especes rares ou
menacées d'extinction souvent pris en charge
par différentes structures comme les Conserva-
toires Botaniques Nationaux ou des associa-
tions naturalistes, la collecte d'informations sur
les espéces communes est plus complexe. Elle
requiert un grand nombre de données récol-
tées de fagon standardisée, c’est-a-dire selon
un protocole commun, pour étre utilisables et

comparées dans le temps et I'espace.

LES SUIVIS PARTICIPATIFS
DE LA NATURE

Les programmes de sciences participatives,
définis comme l'implication de volontaires
dans la recherche, sont un outil puissant pour
la biologie de la conservation, grédce a la mise
en place de suivis de biodiversité a larges
échelles spatiales et temporelles. Ainsi, les

observatoires de Vigie-Nature! ont été mis en




ceuvre pour suivre les variations dabondance

des espéeces dans les communautés et chercher

les causes de ces variations. Initié en 1989 par
le Muséum national d'Histoire naturelle et des
associations partenaires, ce programme dob-
servatoires citoyens résulte de la collaboration

entre :

des équipes de recherche, qui fournissent

des protocoles et analysent les données ;

des réseaux dobservateur-rrices bénévoles,

qui récoltent les données ;

et des associations partenaires qui ani-

ment les échanges entre les parties prenantes.

On compte aujourd’hui une vingtaine d'obser-
vatoire de suivis de différents taxons : oiseaux,
chauves-souris, insectes, algues, flore, faune
du sol, etc. Ces observatoires reposent d'une
part sur des protocoles rigoureux, permettant
de récolter des données standardisées, com-
parables, représentatives de la diversité du
territoire, informant sur les conditions environ-

nementales locales et I'état de la biodiversité,

et d'autre part, sur le nombre et donc la force
d'échantillonnage des observateur-rices béné-
voles. Ainsi, ces observatoires de sciences
participatives sont porteurs d'un triple objectif :
scientifique par I'évaluation des variations
d'abondance des espéces dans les communau-
tés et la recherche des causes de ces varia-
tions ; pédagogique par la valeur éducative

et la sensibilisation de ces programmes de
sciences participatives ; et politique par I'éla-
boration d'indicateurs de biodiversité, synthése
des informations sur 'état de la biodiversité

dans des conditions et & un instant donné.

LE SUIVI DE LA FLORE
DE FRANCE

Le programme Vigie-flore a été développé
conjointement par le Muséum national d'His-
toire naturelle et l'association Tela Botanica

en 2009. 11 est aujourdhui également porté par
I'Office Frangais de la Biodiversité. Il propose
a des botanistes de suivre la dynamique tem-
porelle des principales espéces de plantes
communes de France métropolitaine, dans

les grands types d’habitats (milieux urbains,
agricoles, ruraux, prairiaux et forestiers). Lana-
lyse des données permet de déterminer quels
sont les facteurs environnementaux et humains
influengant les déclins et les augmentations
d'abondance spatiale et/ou temporelle des es-
péces, et les changements de composition des
communautés végétales qui en résultent. Lidée
est de comprendre l'impact du changement
climatique, de la fragmentation des habitats,
de l'urbanisation croissante ou des pratiques
agricoles sur les espéces et les communautés
végétales.

Pour répondre a ces questions, garantir la re-

présentativité de la flore sauvage échantillon-




née par rapport a la flore de France est une
condition essentielle, acquise grdce a un pro-
tocole d'échantillonnage standardisé et rigou-
reux. Depuis 2009, 428 observateur-rices béné-
voles participent au programme Vigie-flore®. Ce
sont des amateur-rices ou professionnel-les de
la botanique, d'ages et de professions diverses,
qui se sont parfois initié-es a la botanique en
simpliquant dans ce suivi. Iels sont en charge
d'une ou plusieurs unités d'échantillonnage
appelées « mailles », quiels peuvent choisir
lors de leur inscription au programme Vigie-
flore (via le site internet de Vigie-Nature) parmi
toutes celles définies de fagon systématique
tous les 10 km dans toute la France métropo-
litaine. La maille, un carré dun kilomeétre de
c6té, contient 8 placettes de 10 m? chacune qui
peuvent se trouver dans nimporte quel type

d'habitat. Une fois par an, les observateur-rices
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déterminent 'ensemble des plantes des dif-
férentes placettes et relévent la présence de
chacune des plantes dans chacun des métres
carrés de la placette, afin dobtenir une mesure
permettant d'évaluer labondance de celles-ci.
Iels reproduisent ces relevés chaque année, au
printemps ou en été en fonction de la locali-
sation de leurs sites (région méditerranéenne,
montagne, ou plaine..). Ce protocole permet
de récolter des données sur 'abondance des
especes, une mesure précieuse pour évaluer la
tendance temporelle des espéces. La standar-
disation de la collecte des données dobserva-
tion permet de réaliser des comparaisons de la
flore échantillonnée a la fois dans l'espace et
dans le temps. C'est cette propriété essentielle
qui permet danalyser finement les change-

ments de la flore sauvage en France.




Jean-Luc Gorremans, vigie-floriste depuis 2009
en lle-de-France, dans le Parc National de la

Vanoise et dans le Gard

Je participe au programme Vigie-flore

depuis 2009, année au cours de laquelle

jai pris en charge une premiére maille tout
simplement parce quelle se situait dans la
commune ou je réside.

Un peu dégu par la banalité de la flore inven-
toriée dans cette maille urbaine, je décide d'en
inventorier une de plus 'année suivante. Mais
bien que située en plein centre de 'Essonne
dans une zone rurale, la flore est toujours trés
commune.

Meéme si I'étude de l'évolution de la flore com-
mune est l'objet de Vigie Flore, c'est un peu
frustrant pour un botaniste amateur, je décide
alors d'ajouter une maille de montagne que je
peux observer un peu plus tard dans la sai-
son. La je me régale enfin dans le Parc de la
Vanoise a 2 500 m d'altitude loin des sentiers

battus avec 3h de marche d'approche.

Je nabandonne pas les deux premiéres mailles, :

jen ajoute méme une en 2014 en fle-de-France

et une autre en 2017 dans le Gard, il faut avouer

gu'avec la retraite, je dispose alors dun peu

plus de temps.

Je vais aborder ma quinziéme année, toujours

trés motivé pour participer & ce programme. Je

suis convaincu que pour de nombreux sujets

d'étude, les sciences participatives sont I'unique
moyen qui permet de rassembler des données
en quantité suffisante. Je remarque que des
scientifiques qui n'y étaient pas favorables
commencent & changer d'avis et se rendent
compte que les biais liés aux erreurs d'identifi-
cation peuvent en partie étre corrigés et que le
solde éventuel ninduit pas d'erreur dans l'inter-
prétation des résultats globaux.

Les restitutions sont des moments que jappré-
cie particuliérement, c'est trés gratifiant de

voir que les données que l'on a collectivement
recueillies permettent de faire avancer la
connaissance scientifique. J'ai bien progressé

en tant que botaniste amateur de terrain mais

je pense avoir été davantage éclairé par la

Genlizna vesna ~ gentiane de printemps
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méthode et les études réalisées dans ce pro-

gramme. Pouvoir partager cette sensation gra-
tifiante de progression individuelle et collective
me parait étre un argument pour motiver de

nouveaux vigie-floristes.

Les mailles que jobserve appartiennent & deux
catégories : celles qui sont dans des espaces
sous influence anthropique (& peu de choses
pres, toutes sauf une) et l'unique qui se trouve
dans un espace préservé. Pour cette derniere,
je n'ai observé aucune modification particu-
liére. Par contre pour les autres mailles, il y a
manifestement une raréfaction des espéces
liées a des milieux particuliers au profit d'es-

péces plus généralistes.

Pour ne pas évoquer que des sujets « sérieux »,
jai eu en 2021 la surprise de trouver quune
palissade interdisait I'accés a I'une des pla-
cettes que j'avais suivi les 7 années précé-
dentes. Ce n'est pas ce genre de détail qui
pouvait me conduire a renoncer. Comme il n'y
avait pas dme qui vive, je trouve un passage

et je me rends a la placette située une cen-

taine de meétres plus loin. A quelques pas, en
bordure d'un champ de mais dans lequel était
taillé une sorte de labyrinthe, je vois un abri en
toile avec une fosse et je tombe nez & nez avec
un squelette assis par terre, il était coiffé d'un
chapeau et portait des lunettes de soleil sur les
orbites ainsi quune sacoche en bandouliére.
Les abords de ma placette étaient squattés
par une sorte descape-game installé dans la
nature. Je ne me suis pas attardé a tenter de
résoudre les énigmes a partir des signes caba-
listiques inscrits sur les parois de I'abri, javais
10 m? & inventorier.

Il n'est pas facile d'améliorer la coordination,
l'activité étant saisonniere, rien ne bouge a peu
prés 8 mois sur 12.

Il faudrait peut-étre plus et mieux utiliser le
forum sur Tela Botanica qui n'est pas tres actif
(je me suis rendu compte que je n'en étais
méme pas membre !). Les référents régionaux

en sont-ils membres ?

Jean-Luc
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Marie-Frangoise, passionnée par les

plantes qui soignent et qui a initié Christine.

Christine, intéressée par la botanique par le
biais du concours des « écoles fleuries », gour-
mande et adepte des expériences culinaires ;

a fait manger & ses éléves des plats a base de

fleurs et dherbes une fois par semaine pendant

toute une année scolaire.

Elles se sont rencontrées, ont échangé, partagé,
participé a des animations et se sont complé-
tées. L'éleve a ratirapé son maitre dans I'ap-
prentissage des noms scientifiques des plantes.
Ayant découvert, par hasard, & Montpellier,
I'Association Tela Botanica, Christine s'est ins-
crite et a regu la lettre hebdomadaire. Un jour,

elle voit quune initiation au programme Vigie-

© C. Quenasn et M.~F. Lechap
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Psacée collectée sur la placette b’

flore a lieu pas tres loin de chez elle, et regoit
un mail (elle ne sait de qui !) l'invitant & cette
activité. Elle prévient sa comparse et elles font
la connaissance de Gabrielle, Eloise... Enchan-
tées, enthousiasmées, elles se lancent dans

l'aventure.

Et continuent. C'est devenu un rituel ! Trés
actives, elles bloquent dés la fin mai, les jours
ou elles vont faire les relevés, curieuses de
découvrir ce qui aura ou non changé.

Le matériel est rassemblé dans un sac a dos,
prét a étre embarqué. Christine fait des inven-
taires botaniques sur IOrne et le Calvados,
organise des promenades botaniques sur sa
commune et parle régulierement du projet
Vigie-flore proposant aux participants de se
joindre a elle et Marie-Frangoise. Plusieurs

sont venus, curieux, intéressés, mais, soit ils




s'estiment trop débutants, soit lorganisation
leur semble un peu compliquée et, si certains
viennent aider de temps en temps, aucun nq,
pour l'instant, décidé de prendre une maille en

charge.

Nous avons fait plusieurs observations :

les coupes de bermes, malgré les pan-
neaux quelles accueillent sur certains axes,
se font trop t6t certaines années.

une placette, dans un pré, en bordure de
chemin, qui, la premiére année, accueillait
de nombreuses espéces, s'est vu transformé
en champ de mais, blé, avec rotation des
cultures |, et pas la moindre petite adventice

a traquer !

sur les placettes dans les bois, les feuilles

sont de moins en moins décomposées et il ny

a pratiquement plus rien a observer. chemins pour le débardage... bref, impossible
une placette se trouvait dans un bois. de faire le relevé et difficile de se repérer... et
N'ayant pas de GPS, & I'aide d'une carte IGN, nous nous sommes perdues | Heureusement,
nous avons & peu pres délimité son empla- au bout dun moment, le bruit dune voiture
cement et, comme pour les autres placettes, nous a permis de retrouver la route !
Christine a pris des photos de I'environne- une de nos nouvelles placettes se trouve
ment, les arbres, Marie-Frangoise tenant une dans un joli endroit, dans une petite vallée,
affiche avec la lettre de la parcelle et la mais uniquement sur un « massif » dorties !
bande de milieu de placette dans le sens de Etil v a des espéces & observer au ras du
la longueur. Avec les photos, les notes et les sol ! La tenue de combat simpose : bottes,
dessins, la placette était toujours retrouvée. pantalon épais, manches longues et gants,
Mais, il y a eu abattage d'arbres, création de en pleine chaleur !

une année, voulant étre stires que I'accés
a la placette dans un champ nous était tou-
jours possible, nous avons frappé a une porte
et nous sommes restées 20 minutes & papoter

avec les jeunes locataires !

La coordination nous semble correcte : c'est
Christine qui se charge de la saisie et la réussit,

alors quelle nest pas & l'aise avec linformatique.

© C. Quenasn et M.~F. Lechap

Christine et Marie-Frangoise
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REFERENT-ES REGIONAUX-ALES

Quelques Vigie-floristes ont accepté de
consacrer un peu plus de leur temps au pro-
gramme Vigie-flore et dapporter une aide
aux observateur-rices qui en auraient besoin :
ce sont les référent-es régionaux-ales du pro-

gramme Vigie-flore.

Iels sont issu-es de différentes régions de
France, de formations botaniques diverses et
ont a coceur de participer a la transmission de
leurs connaissances et de fournir une aide
sous différentes formes selon leur disponibilité
et leurs capacités. Leur implication dépend
de chacun-e, de leurs zones de compétences
et peut aller de l'aide a l'identification a partir
de photographies ou d'échantillons, la mise en
place de séances de formation, la vérification
de données, a I'échantillonnage de mailles en

groupes.

Les contacts et présentations de Brigitte Bodi-
guel (Bretagne), Aymeric de Kérimel (Nord et
Ouest de la France), Christophe Montferrand
(Gironde), Richard Chevalier et Angels Mora-
gues (Centre), David Happe et Jean-Marc
Fourvel (Auvergne Massif central), Michéle van
Panhuys-Sigler (Haut-Var), Ruddy Benezet et
Pascal Revault (pourtour méditerranéen),
Delphine Triponel (Corse), Philippe Rataux et
Philippe Bertin (Grand-Est et région Est),

Les 14 réferent-es régisnauwn-ales

Gabrielle Martin (Haute-Garonne et ses envi-
rons), référent-es régionaux-ales du programme
Vigie-flore sont détaillés sur la page dédiée du

site internet.

Page des référent-es régionaux-ales du programme Vigie-flore :
wwwyvigienature.fr/fr/referents-regionaux-3475
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INFORMATIONS GENERALES

Schématisation du protocole Vigie-flore et carte des mailles
échantillonnées entre 2009 et 2022

g o PARTICIPATION
_—\ 428 Vigie-floristes

MAILLE

l1km x1km

715 mailles

o o 8 placettes/maille

o
}D\ PLACETTE
Smx2m

3 820 placettes

10 quadrats/placette

J“L variables environnementales
® . QUADRAT
“"'_ﬁh}% Imxlm
N 7/ identification de toutes les espéces

végétales
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Prunellle wilgaris et Plantage carenapud ~ brunelle commune et plantain corne-de-cerf

Chiffres clés

147 444 observations 428 observateur-rices

89 % de plantes

13 698 relevés identifiées & I'espéce

715 mailles
- 2 623 espéces

- 856 genres

- 158 familles
3 820 placettes




Les 10 espéces les plus recensées depuis 2009

2 577 observations 2 307 observations 2 167 observations

1 764 observations 1 381 observations

1 968 observations 1 577 observations

Chaque année, de nouvelles espéces sont
observées. Parmi celles-ci, certaines ne sont
jamais rééchantillonnées. Ainsi, depuis 2009,
22,2% des espéces nont été vues quune seule
fois. En 2022, 36 espéces ont été observées

pour la premiere fois. Parmi elles, par exemple,

Alnus rubra, une espéce du nouveau monde
qui a été observée le 03/08/22 par Sylvie

1 357 observations Breton a Monein dans I'Aquitaine.
1 373 observations

Phatagraphics : Agniessha Kuwiccien (1), Paul Fabre (2), Aluin Bigau (3), Korane96 (), Calibas (5), AnRa0002
(6.9). Jean-Cloede Echardsur (7). Dimitar Noydensu 10) ] CC-BY 3.0 sauf. CC BY-SA 2.0 via Tele Bstanica
pour les D, 3 et 7
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PRESSION ET PERSISTANCE DE LEFFORT DECHANTILLONNAGE

Nombre d'observateur-rices et de mailles suivies par an (2009-2022)

250

200

i

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

15

o

10

o

a
o

. Nombre de mailles

. Nombre dobservateur-rices

Persistance de I'échantillonnage

Nombre moyen de placettes Nombre moyen d'années

échantillonnées par maille sur de suivi des mailles :

les 8 placettes définies : ENTRE 3 ET 4 ANS
UN PEU PLUS DE 5

Nombre moyen d'années de suivi

des placettes :

ENTRE 3 ET 4 ANS
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ETUDE PAR TYPE D'HABITAT

Pourcentage de relevés Vigie-flore par habitat en France métropolitaine

Agricole 35% Rocheux 1%

Paririe 7% Habitat non défini 4%

Forestier 24% Tourbeux 1%

Arbustif 5% Littoral 1%

Ruderal 14% Aquatique : 0%

Urbain 8%

Pourcentage de surface occupée par habitat en France métropolitaine

Données CORINE Land Cover : wwwistatistiquesdeveloppement-durablegouvir/corine-land-cover-0

Les paysages agricoles et les prairies sont
sous-échantillonnés par le programme Vigie-
flore par rapport a la surface quils occupent

en France métropolitaine, alors que les pay-

sages urbains et rudéraux sont sur-échantillon-

nés dans le cadre de Vigie-flore par rapport

a la surface occupée par ces habitats dans

17

Agricole 43% Espaces ouverts sans ou

avec peu de végétation 1%

Prairie 16%
Tourbeux 0%

Forestier 26%

Littoral 0%

Arbustif 6%

Zones humides
hors tourbeuses 0%

Urbain 6%

Rocheux 1% Surfaces en eau 1%

I'Hexagone. Ceci est principalement lié au fait
que les Vigie-floristes échantillonnent souvent
prés de chez elles‘eux et que beaucoup vivent
dans des zones urbaines. Les espaces fores-
tiers sont échantillonnés de fagon proportion-

nelle a I'espace occupé en France.




CARTES PAR TYPE D'HABITAT




Sarifraga bridactylites - saxifrage i trsis dsigts, Cimetiore duw Pore-Lachaise © Nicolas Boulbain

CARTE DES PLACETTES ECHANTILLONNEES DEPUIS 2009
AVEC INDICATION DU NOMBRE D’'ANNEES DE SUIVI

NOMBRE D'ANNEES
DE SUIVI

10
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CALCUL DE LA RICHESSE SPECIFIQUE MOYENNE D'UN RELEVE

PAR REGION

1 Pour chaque région, calcul du nombre d'espéces observées pour chaque relevé (un relevé =

un assemblage d'espéces & un instant donné sur une placette donnée)

9 Puis calcul de la moyenne du nombre d'espéces par relevé pour obtenir la richesse

spécifique moyenne par région, arrondie a l'entier supérieur

RICHESSE
SPECIFIQUE MOYENNE

175
150
155

100
75

QUELQUES VIGIE-FLORISTES PARTICIPANT DEPUIS LONGTEMPS

Chevalier Richard, Gorremans

Jean-Luc et Thebault Ludovic

Bodiguel Brigitte, Fatz Pierre-Marie,
Ressayre Patrick, Van Panhuys-Sigler
Michele (2010-2022)

Camenen-Houdayer Daniele (2010-2022)
& Luciani Bernadette (2011-2022)

Raynaud Xavier (2009-2022)
& Motard Eric (2010-2022)

20

Guais Daniel, Martin Gabrielle (2012-2022)
& Remaud Dominique, Remaud Marie-
Bernadette et Thiebaut David (2013-2022)

Aguettant Laurent, Douard Anne
et Ybres Nicolas (2013-2022)

Longchamp Jean-Pierre (2010-2022)




TENDANCES TEMPORELLES

DE QUELQUES ESPECES

DE PLANTES SAUVAGES

EN FRANCE METROPOLITAINE

Les tendances temporelles ont été calculées
pour les espéces les plus communes en France,
soit les espéces pour lesquelles suffisamment
de données étaient disponibles. Ces derniéres
représentent environ 600 espéeces de plantes
sauvages, largement distribuées en France et /
ou localement trés abondantes dans certains
habitats. Une fois ces tendances calculées, elles
sont mises en relation avec les traits fonction-

nels des espéces.

-

Carthamud mitisdinud — carthame trés doux

Ces traits sont leurs parameétres morpholo-
giques, physiologiques, phénologiques ou leurs
préférences écologiques. En regardant quelles
especes augmentent ou diminuent en abon-
dance, et quels sont leurs traits, on identifie les
facteurs de I'environnement qui agissent le plus

sur les changements de communautés.




Exemple de résumé des tendances concernant les 297 espéces
les plus communes

Augmentation

Stable+ n=131

Tendance

Déclin

Incertain-

50 100
Nombre d'espéces (n = 297)

o

Alliaire officinale : en augmentation en France métropolitaine

depuis 2009

N

Alliaria petiolata

—— Tendance linéaire
2009-2021 : +270,1%
(+102,4% ; + 576,5%)

Chance de contact

-

Estimations
annuelles

Phstegraphie : Mathiew
Menand CC by-8A 2.0
wia lela Betanica
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Luzerne naine : stable en France métropolitaine depuis 2009

N

Medicago minima

—— Tendance linéaire
2009-2021 : +71 %
(-55% ; +155%)

Chance de contact

ns.

-

Estimations
annuelles

1  Photagiaphic - Hugues
. y & Tinguy CChy-SA 2.0
- v . uia [ele Batanica

Millepertuis perforé : en déclin en France métropolitaine
depuis 2009

2.0
3
€ 15
(]
§ Hypericum perforatum
[$]
E —— Tendance linéaire
S 40 2009-2021 : -55.3 %
(-68,7% ; 36,2%)
Estimations
annuelles
0.5
Photsgraphie : Jean-Claude
&S S S S S S S S Cehardaur CC by-8A 2.0
Année wia lela Betanica

23




— —ordereau Vig

yrdered J
s yristique
rcau par placette

Relevé fl¢
o borde

o I
& 30-4bo
Numéro de nmlllc.kﬁ e

et i e \_I,\ 0
B

espece

gces’ily @
ser la sous-espec y

Pl
Lcdleo

+
C O p'.‘/’j’bi AR

yie-flore (@\

\QQU. A\JW,\Q o

Journée wégionale ¢ Chalus (24), mac 2018

CHANGEMENTS DANS LA COMPOSITION DES COMMUNAUTES
VEGETALES EN LIEN AVEC LE CHANGEMENT CLIMATIQUE

Les études précédentes sur la flore sauvage ont

montré que le changement climatique influen-
cait la distribution, la phénologie (tempora-

lité des événements liés au cycle de vie des

especes, comme la floraison ou la fructification

par exemple) et la physiologie des espéces,
particuliérement dans les milieux froids (arc-
tique, alpin et boréal) ou les écosystémes tem-

pérés et méditerranéens.

En ce qui concerne les changements de distri-
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bution, des décalages de l'aire de distribution
des espéces vers les hautes altitudes ont été
relevés dans les foréts de montagne en France
au 20¢ siécle. Les espéces se sont déplacées
vers les hauteurs d'en moyenne 29 métres par
décenniel. On retrouve ainsi certains végétaux
a des altitudes plus élevées quauparavant, ou

ils s'installent désormais car les conditions cli-
matiques ne leur sont plus défavorables. Cela

concerne par exemple, le buis (Buxus semper-




virens), qui a connu un décalage de 65 métres

vers les hauteurs, la cardamine & sept folioles
(Cardamine heptaphylla) qui a gravi 173 m, ou
encore le hétre (Fagus sylvatica), dont l'aire de
distribution se situe 121 m plus en altitude vers
les hauteurs quil y a une centaine d'années.
En conséquence, on recense cing fois plus
d'espéces végétales sur les sommets européens

aujourdhui quil y a 50 ans?

Par comparaison, on a recensé a ce jour peu

de décalages latitudinaux de l'aire de distribu-
NOTES
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tion des especes de plantes en plaine par rap-
port aux décalages altitudinaux des especes
de montagne®. Probablement parce que pour
retrouver des conditions climatiques similaires
aux conditions avant changements clima-
tiques, les especes doivent parcourir, en plaine,
de plus longues distances quen montagne. De
plus, la fragmentation des habitats plus impor-
tante en plaine rend les migrations vers le nord
plus difficiles que vers les hauteurs. Enfin, les
espéces sont en moyenne plus tolérantes a des
conditions climatiques changeantes en plaine

qguen montagne.

Quels que soient les changements considérés
(distribution, phénologie ou physiologie), la
plupart des travaux portent sur des especes
rares, menacées et des espéces forestieres dans
les zones de montagne. La littérature scienti-
fique documente peu la réponse de la flore
commune et de la flore des plaines aux chan-

gements climatiques.




Préférence thermique moyenne des communautés végétales
a l'échelle nationale entre 2009 et 2017

5.40

5.35

5.30

525

A l'échelle nationale

TEE

Préférence thermique moyenne des communautés végétales
(indice dEllenberg de la température compris entre 1 et 9)

La ligne bleue représente la tendance

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Année

temporelle sur I'ensemble de la période et

I'erreur standard associée (bande bleue).

Les points noirs et barres d’erreurs corres-
pondent aux variations interannuelles de

la variable et I'erreur standard associée

(bande grise).

Les données du programme Vigie-flore ont
permis I'étude des changements de la préfé-
rence thermique moyenne des communautés
de plantes depuis 2009 et dans tous les types
d'habitats en France. La préférence thermique

d'une espéce est la gamme de températures

optimales pour son installation et sa survie. Elle

est exprimée grace a l'indice d’Ellenberg de
la température et ses valeurs pour une espéce

sont comprises entre 1 et 9.

La préférence thermique d'une communauté

est la moyenne des préférences des espéces
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qui la composent. Une préférence thermique
élevée pour une communauté signifie qu'elle
comporte des espéces capables de tolérer des
températures élevées. Cette derniere a aug-
menté entre 2009 et 2017 : les assemblages
d'espéces changent au sein des communautés.
Celles qui se maintiennent et qui s'installent
dans un endroit sont celles dont la préférence
thermique est plus élevée tandis que celles qui
deviennent moins abondantes ou méme dispa-
raissent sont celles dont les préférences ther-

miques sont plus froides.




Cette augmentation peut éire mise en relation
avec I'augmentation des températures. Ces
changements de composition des communau-
tés végétales semblent liés & un réarrangement
des especes annuelles principalement : les
especes annuelles et a préférence thermique
élevée augmentent davantage en abondance
a I'échelle nationale que les autres espéces,
c'est le cas par exemple de I'avoine pubescente
(Avena barbata), du brome de Madrid (Anisan-
tha madritensis), de la petite linaire (Chaenor-

rhinum minus)...

Ces résultats suggérent, pour la premiere fois,
gu'une réponse des communautés végétales
aux changements climatiques peut étre détec-
tée sur une courte période pour les milieux

ouverts et en plaine.

- v e



Relation entre les tendances temporelles des
communes et leur préférence thermique

0.61

0.3
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Préférence thermique des espéces
(indice d’Ellenberg de la température)

Chaque point représente la tendance tem-
porelle (pente de la régression de I'abon-
dance en fonction des années) pour une
espéce, avec une taille proportionnelle &
I'inverse de l'erreur-type. Un point positif
selon I'axe vertical signifie que 'espéce
est en augmentation au cours du temps et
un point négatif signifie que 'espéce est

en déclin en France.
Selon 'axe horizontal, les valeurs mini-

males de la préférence thermique signi-

fient que les espéces considérées affec-
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tionnent les températures fraiches pour
leur développement. Plus la valeur de la
préférence thermique des espéces est éle-
vée, plus 'espéce se développe dans des

conditions thermiques chaudes.

Les lignes bleue et orange correspondent
aux régressions linéaires entre les ten-
dances temporelles des espéces et leur
préférence thermique en distinguant les

espéces par leur cycle de vie (annuelles

versus pérennes), avec l'incertitude asso-

ciée (bande grise).

Phatographies : Genevicue Batti, Mathiow Menand via Tela Botanica CC BY SA 2.0




Les espéces dépendantes des pollinisateurs déclinent depuis 2009

Les espéces végétales entretiennent avec
les insectes pollinisateurs des relations
mutualistes, avec un bénéfice réciproque

pour les plantes (transfert de pollen per-

mettant la reproduction sexuée) et pour les

insectes (ressources alimentaires, i.e. pol-

len et nectar). Jusqu'd 78 % des espéces vé-

gétales des régions tempérées dépendent
des pollinisateurs pour leur reproductionl.
Le déclin actuel des pollinisateurs pour-
rait avoir un impact sur la reproduction
des plantes et influencer les fluctuations
de leurs abondances locales au cours du
temps. Plusieurs études ont effectivement
mis en évidence un déclin parallele entre
plantes et pollinisateurs? : les plantes
dépendantes des pollinisateurs pour leur
reproduction apparaissent vulnérables au
déclin des pollinisateurs, qui eux-mémes
souffrent du déclin des ressources flo-
rales. Ces études se sont focalisées sur les
espéces rares et les extinctions locales de
plantes, mais peu de travaux ont abordé
cette question pour des espéces com-

munes.

Les données du programme Vigie-flore

permettent d'examiner les relations entre

NOTES
1°1

2°|
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les tendances temporelles des 550 especes
végétales les plus communes en France
(représentant 80 % de 'abondance totale
de la flore échantillonnée) et leur dépen-
dance aux pollinisateurs pour leur repro-
duction. Celles-ci ont montré que les varia-
tions d'abondance des espéces communes
de plantes dépendent non-seulement de
leur préférence thermique, comme décrit
précédemment, mais aussi de leur dépen-
dance aux pollinisateurs. Les espéces
dépendantes des pollinisateurs pour leur
reproduction se raréfient en moyenne plus
que celles qui en sont indépendantes. Par
exemple, la laiche & épis pendants (Carex
pendula), le brome cathartique (Cera-
tochloa cathartica), la pariétaire de Judée
(Parietaria judaica).. sont des espéces
indépendantes des pollinisateurs et plutét
en augmentation, alors que I'asphodéle

a petits fruits (Asphodelus ramosus), la vipé-
rine commune (Echium vulgare), la menthe
aquatique (Mentha aquatica)... sont dépen-
dantes des pollinisateurs et plutét en dé-
clin depuis 2009.




Relation entre les tendances temporelles des espéces les plus communes
et la dépendance des espéces aux pollinisateurs
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Dépendance des especes aux pollinisateurs
(% d’information entomogame)

Chaque point représente la tendance tem- pendantes des pollinisateurs pour leur

porelle (pente de la régression de 'abon-  reproduction. Plus la valeur de la dépen-

dance en fonction des années) pour une dance aux pollinisateurs est grande, plus

espéce, avec une taille proportionnelle & I'espéce nécessite une interaction avec

I'inverse de l'erreur-type. un insecte pollinisateur pour assurer sa

Un point positif selon 'axe vertical signi- reproduction.

fie que l'espéce est en augmentation au

cours du temps et un point négatif signi- La ligne bleue correspond a la régression

fie que l'espéce est en déclin en France. linéaire entre les tendances temporelles
des espéces et leur dépendance au pol-

Selon l'axe horizontal, les points cor- linisateurs, avec l'incertitude associée

respondant & 0 sont des espéces indé- (bande grise).
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Conséquences pour la conservation

Les données de ce programme de sciences
participatives Vigie-flore ont montré une
recomposition de la flore liée au change-
ment climatique et au déclin des pollini-
sateurs depuis 2009. Ces modifications de
la biodiversité dans un contexte de chan-
gement global soulévent certains enjeux
pour la flore sauvage et la faune polli-
nisatrice. Par exemple, les changements
climatiques perturbent voire menacent les
réseaux d'interactions plantes-pollinisa-

teurs si la vitesse de déplacement des es-

péces mutualistes n'est pas identique. Dans

le cas des espéces de plantes ne dépen-
dant que d'un trés petit nombre d'insectes
pollinisateurs spécialisés, la plante n'aura
plus son cortege de pollinisateurs pour

se reproduire et inversement les insectes

ne trouveront plus leur ressource alimen-

taire. La modification des relations mutua-
listes entre plantes et insectes peut avoir
des conséquences en cascade sur les po-
pulations de plantes et les obliger a évo-
luer dans leur fagon de se reproduire, ainsi
que sur les populations d'insectes qui vont
devoir se reporter vers d’autres sources de

nourriture.

Ces travaux montrent que la participation
des bénévoles a l'observation de la na-
ture dans le cadre de suivis standardisés
contribue & décrire les bouleversements
que subit la flore. Ainsi, ces programmes
de sciences participatives promeuvent

les efforts de conservation, de gestion des
ressources naturelles et de protection de

I'environnement par :

le renforcement des connaissances scien-
tifiques autant pour la science que pour les

observateur-rices ;
linformation des décideurs-euses par le
développement d'indicateurs de biodiversité ;

lengagement citoyen.

_—X—




Plusieurs travaux en cours ou a venir mélent
les données du programme Vigie-flore a
d'autres jeux de données, comme des données
sur les traits fonctionnels des espéces, des

données sur les variables environnementales,

NOTES -
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des données issues d'autres suivis standardisés

de la flore sauvage en Europe de I'Ouest... dans
le but de comprendre et d'évaluer les chan-
gements importants que subissent les plantes

sauvages, en lien avec une combinaison de




facteurs tels que la perte dhabitat!, le change-
ment climatique? 'eutrophisation® ou le déclin

des insectes pollinisateurs*

CHANGEMENTS DE LA FLORE
SAUVAGE EN FRANCE : ROLE
DES CHANGEMENTS D'OCCU-
PATION DU SOL, DES CHAN-
GEMENTS CLIMATIQUES, ET
CONSEQUENCES POUR LES
INTERACTIONS PLANTES /
POLLINISATEURS

La majorité des especes de plantes a fleurs
entretiennent une relation mutualiste avec des
insectes pollinisateurs, impliquant les commu-

nautés de plantes et de pollinisateurs dans des

N

Meternpysum asense - mélampyre
des champs

relations d'interdépendances. Le déclin des
pollinisateurs, documenté dans plusieurs
travaux'?** peut induire des changements de
composition des communautés de plantes,
avec un déclin plus prononcé d'espéces dé-
pendantes des pollinisateurs. Inversement, la
raréfaction des ressources florales est supposée
étre un des facteurs majeurs impliqués dans le
déclin des pollinisateurs. Ces possibles boucles
de rétroaction plantes-pollinisateurs, pouvant
conduire a l'extinction, restent mal comprises,
notamment & cause du peu d'études conjointes

des deux groupes.

Le jeu de données Vigie-flore est actuellement
mobilisé pour caractériser les variations tem-
porelles conjointes des plantes et des pollini-
sateurs en France afin de mieux comprendre
le role des interactions mutualistes dans les
variations temporelles passées et présentes
des plantes, mais aussi des pollinisateurs, en

réponse aux changements globaux (change-




ments climatiques, changements doccupation
des sols, pratiques de gestion..). La base de
données Vigie-flore est analysée pour carac-
tériser les especes de plantes en déclin ou en
augmentation, pour évaluer les conséquences
des changements au sein des communautés
végétales sur les ressources disponibles (nectar
et pollen) pour les insectes pollinisateurs, et
pour identifier quelles sont les relations entre
tendances temporelles des plantes et ten-
dances temporelles des insectes, en lien avec
les changements globaux. Ce projet en cours
mobilise plusieurs jeux de données dont les
données Vigie-flore et devrait permetire d'iden-
tifier les zones géographiques, les habitats, ou
encore les périodes de 'année ou l'entomo-
faune serait particulierement menacée par la

raréfaction des ressources florales disponibles.

DES SUIVIS SIMILAIRES DANS
D'AUTRES PAYS D'EUROPE DE
L'OUEST

Les programmes standardisés de suivi de la
biodiversité a long terme, c'est-a-dire pro-
posant un protocole standard appliqué par

tous-tes et basés sur des visites de sites fixes,

offrent la possibilité de comparer la biodiver-
sité dans l'espace et dans le temps, tout en évi-
tant la plupart des biais associés aux données
opportunistes, en particulier lorsque les sites
surveillés constituent un échantillon représen-
tatif (c'est-a-dire obtenu avec une stratégie
d'échantillonnage comprenant un processus
aléatoire) des systémes écologiques. Ces pro-

grammes de suivi standardisé sont essentiels

Hallmann CA et al. 2017 More than 75 percent decline over 27 years in total flying insect
biomass in protected areas. PloS one, 12(10), ¢0185809

Powney G. et al. 2019. Widespread losses of pollinating insects in Britain. Nat. Commun. 10, 1018

Seibold S et al. 2019. Arthropod decline in grasslands and forests is associated with lands-

cape-level drivers. Nature, 574(7780), 671-674

Zattara EE & Aizen MA 2021. Worldwide occurrence records suggest a global decline in

bee species richness. One Earth, 4(1), 114-123

Strayer D et al. 1988. Long-term ecological studies: an illustrated account of their design, opera-
tion, and importance to ecology. Adv Ecol Acad Sin. 5, 51-55
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en écologie® et permettent de rendre compte de
changements temporels subtils dans les popu-
lations, les especes, les communautés et les
écosystémes'?.

Bien que les plantes n'aient traditionnellement
pas fait I'objet d'un suivi standardisé en Europe,
plusieurs pays ou régions ont lancé indépen-
damment des programmes de suivi des plantes

sur des parcelles.

Ces initiatives ont commencé avec le British
Countryside Survey (Royaume-Uni) dés 19783
suivi par le Swiss Biodiversity Monitoring
(Suisse, 2001)%, Novana (Danemark, 2004)°,
Vigie-flore (France, 2009), Adopta una planta
(Aragon, Espagne, 2010)’, le National Plant
Monitoring Scheme (Royaume-Uni, 2015)8, et
enfin deux initiatives ciblant respectivement
les habitats forestiers® et les habitats alpins™®

a travers I'Europe. Les relevés floristiques sont
réalisés par des professionnel:les ou des béné-

voles (sciences participatives).
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Tous ces programmes ont en commun :

un suivi de sites (parcelles ou transects)
ciblant les plantes vasculaires, en général
dans une variété de types dhabitats ;

un échantillon représentatif du territoire
étudié ou de I'habitat, via un échantillon-
nage aléatoire ou systématique ;

des sites fixes qui sont étudiés réguliere-
ment ;

un protocole standardisé pour la collecte
de données, produisant des données sur la
présence, 'abondance ou la fréquence des
especes ;

des objectifs similaires, tels que I'évalua-
tion des tendances temporelles de 'abon-
dance des espéces, des changements dans
la composition des communautés en relation
avec les changements globaux, I'évaluation
de l'efficacité des plans d'action nationaux et

le développement d'indicateurs de la biodi-

versité multi-espéces.




Des analyses indépendantes des données de
ces programmes de suivi des plantes ont révélé
certains résultats semblables, et d'autres diffé-
rents. Par exemple, des signes de changements
dans les communautés sous l'effet dune forte
disponibilité en nutriments ont été détectés au
Royaume-Uni et en Suisse, mais pas en France.
D'autres résultats sont partiellement parta-

gés, mais non généralisés aux différents pays
bénéficiant d'un suivi standardisé de la flore,
comme la réponse de la flore sauvage au
changement climatique (Royaume-Uni ; Suisse ;
France), Thomogénéisation biotique et / ou la
perte de la diversité des fonctions écologiques

des communautés végétales a I'échelle nationale

ou dans un habitat donné (Royaume-Uni et
Suisse), ou le déclin préférentiel des espéces
végétales dépendant des pollinisateurs (Dane-
mark et France, inédit). Des analyses conjointes
de ces différents jeux de données pourraient
permettre de caractériser et de comprendre

les tendances temporelles des espéces et des
communautés végétales a travers IEurope et
d'identifier les facteurs communs a toutes les

régions ou spécifiques a certaines d'entre elles.

—_— X —
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