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Résumé 
 
En Suisse, les agriculteurs doivent convertir 7% de la surface agricole utile en milieux 
extensifs, les surfaces de compensation écologique (SCE) afin de préserver et favoriser la 
biodiversité. L’objectif de cette étude est d’évaluer les effets de la compensation écologique à 
différentes échelles spatiales sur la diversité des papillons diurnes, dans trois régions 
caractérisées par des contextes agricoles et paysagers contrastés. Les effets respectifs (i) du 
type de gestion des champs localement (ii) du contexte paysager à différentes échelles 
spatiales et (iii) de la localisation régionale ont ainsi été testés sur la richesse spécifique et la 
composition spécifique des papillons. Les résultats montrent que le nombre d’espèces de 
papillons varie en fonction de la localisation régionale et du type de gestion localement, mais 
n’est pas influencé par les caractéristiques paysagères. La composition des communautés de 
papillons est expliquée en premier lieu par la région dans laquelle elles se situent, ces 
différences régionales traduisant un effet du type d’agriculture et de paysage à l’échelle 
régionale, ainsi qu’un effet du contexte biogéographique. Les assemblages d’espèces sont 
influencés dans une moindre mesure par le type de gestion localement,  les SCE présentant 
des assemblages d’espèces typiques en comparaison des surfaces conventionnelles. Enfin, la 
composition des communautés de papillons varie selon la quantité de SCE et de forêts au sein 
du paysage environnant. Les résultats suggèrent donc que la gestion extensive des habitats est 
une mesure importante pour la conservation des papillons, mais les programmes agri-
environnementaux doivent également promouvoir un réseau de SCE et d’éléments semi-
naturels à l’échelle du paysage.  
 
Mots clés : surfaces de compensation écologique, approche pluri-échelles, contexte paysager, 
richesse spécifique, assemblages spécifiques, partition de variance. 
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Abstract 
 
In Switzerland, farmers have to convert 7% of the arable land into low-input habitats, the 
ecological compensation areas (ECA), in order to conserve and enhance biodiversity. This 
study aimed at assessing the effects of ecological compensation at different spatial scales on 
the diversity of diurnal butterflies, in three regions with contrasted farming and landscape 
context. The respective impacts of (i) type of field management at the local scale, (ii) 
landscape context at different spatial scales and (iii) regional location were tested on butterfly 
species richness and species assemblages. The results show that species richness varies 
according to region and management type locally, but is not influenced by the landscape 
context. Butterfly assemblages are first influenced by regional location, these regional 
differences expressing differences in farming type and landscape features at the regional 
scale, but also in biogeographical conditions. Species assemblages are to a lesser extent 
influenced by field management, ECA having typical species assemblages in comparison with 
conventional fields. Butterfly assemblages is also affected by the amount of ECA and forest 
in the surrounding landscape. The results suggest that low-input management is an important 
measure for the conservation of butterflies, but agri-environmental programmes should also 
promote a connected network of ECA and semi-natural elements at the landscape scale. 
 
Key words: ecological compensation areas, multiscale approaches, landscape context,  species 
richness, species assemblages, variance partitioning. 
 
 
Introduction 
 
La conservation de la biodiversité dans les 
paysages agricole est devenue un enjeu 
majeur en Europe. L’une des mesures 
prises en réponse à la perte de biodiversité 
durant les dernières décennies a été 
l’introduction des programmes agri-
environnementaux. En Suisse, les 
agriculteurs doivent convertir 7% de la 
surface agricole utile en milieux extensifs, 
les surfaces de compensation écologique 
(SCE), afin de préserver et favoriser la 
biodiversité (OFAG 1998, 2003).  
 
Jusqu’à présent, les évaluations des 
mesures agri-environnementales ont 
conduit à des résultats contradictoires et 
controversés (Kleijn et al. 2001, Van 
Buskirk et Willi 2004, Kleijn et Báldi 
2005, Van Buskirk et Willi 2005). Selon 
Kleijn et Sutherland (2003), ces 
programmes sont rarement évalués selon 
des méthodes scientifiques rigoureuses et 
les effets du contexte paysager ou du 
contexte régional sont le plus souvent 
négligés. Cependant, la distribution et la 

dynamique des espèces ne dépendent pas 
seulement de la qualité des ressources sous 
l’effet des pratiques agricoles localement, 
mais également des caractéristiques 
paysagères et régionales (Burel et Baudry 
1995, Aviron et al. 2005). En outre, les 
espèces perçoivent le paysage à différentes 
échelles spatiales en fonction de leurs 
exigences écologiques et de leur mobilité 
(Kareiva 1990, Roland et Taylor 1997, 
Steffan-Dewenter 2002). Par conséquent, 
les relations entre la biodiversité et son 
environnement doivent être considérées à 
plusieurs échelles spatiales. Le programme 
de compensation écologique suisse est 
d’un grand intérêt scientifique, puisqu’il 
permet de tester in situ l’effet de mesures 
de restauration à l’échelle locale mais 
également à l’échelle du paysage.  
 
L’objectif de cette étude est d’évaluer les 
effets du programme suisse de 
compensation écologique à l’échelle locale 
et à l’échelle du paysage sur la diversité 
des papillons diurnes, dans trois régions 
caractérisées par des contextes agricoles et 
paysagers contrastés. Les objectifs 
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étaient de déterminer si les SCE abritent 
une diversité plus élevée de papillons en 
comparaison des surfaces conventionnelles 
et si leur effet varie selon le contexte 
paysager ou régional des parcelles. 
 
Matériel et méthodes 
 
Sites de l‘étude 
L’étude a été réalisée dans trois régions (7-
8km²) du Plateau suisse présentant des 
productions agricoles contrastées. La 
région du Rafzerfeld (RA, long. 8°32’, lat. 
47°35’30”) est caractérisée par de la 
culture céréalière-légumière ; la production 
fourragère domine dans la région de 
Ruswil/Buttisholz (RU, long. 8°7’, lat. 

47°6’) ; tandis que la région de 
Nuvilly/Combremont-le-Grand (NU, long. 
6°49’30”, lat. 46°46’30”) se caractérise par 
une production mixte fourragère-
céréalière. Des enquêtes réalisées auprès 
des agriculteurs des trois régions révèlent 
une gestion (en terme de quantité de 
fertilisants et de pression de pâturage) plus 
intensive des prairies situées à 
Ruswil/Buttisholz en comparaison des 
deux autres régions. Les trois régions 
présentent également des paysages 
contrastés en terme de quantité de prairies, 
de vergers traditionnels et de cultures 
(Tableau 1). 
 

 
Tableau 1. Utilisation du sol (% de surface en prairies, vergers, cultures, haies forêt et SCE), surface 
moyenne des exploitations agricoles (ha), taille moyenne du cheptel (en unité gros bétail / ha) et 
quantité moyenne de fertilisants (kg / ha) dans les trois régions (RA : Rafzerfeld , RU : 
Ruswil/Buttisholz, NU: Nuvilly/Combremont). 
 

  RA RU NU 
Utilisation du sol    

Prairies (%) 3,5 25,4 15,1 
Vergers (%) 0,0 8,4 1,5 
Cultures (%) 56,2 41,6 49,8 
Haies et bosquets (%) 0,1 1,8 1,2 
Forêts (%) 25,1 17,1 26,8 
Dont SCE (%) 1,8 3,9 4,5 

    
Surface des exploitations (ha) 29,4 ± 1,3 18,1 ± 0,5 21,2 ± 0,6 
UGB / ha 1,2 ± 0,04 2,3 ± 0,04 0,5 ± 0,05 
Quantité de fertilisants (kg/ha) 66,4 ± 6,2 106,5 ± 9,6 53,8 ± 5,2 
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Echantillonnage des papillons 
Dans chacune des trois régions, les 
papillons ont été échantillonnés dans des 
SCE (prairies, vergers, bordures de haies, 
jachères) et des surfaces conventionnelles 
(prairies, cultures). Au total 39 SCE et 42 
surfaces conventionnelles ont été 
considérées. Les papillons ont été observés 
durant l’été 2004 dans une surface de 0.25 
ha au sein de chaque parcelle, pendant 5 
observations de 10mn chacune.  
 
Caractérisation du contexte paysager 
Afin de décrire l’échelle à laquelle les 
espèces de papillons perçoivent le paysage, 
le contexte paysager a été caractérisé dans 
des fenêtres de différentes tailles centrées 
autour des surfaces échantillonnées au 
moyen du logiciel CHLOE (Baudry et al. 
2005). Quatre tailles de fenêtre ont été 
testées: 50 m x 50 m (0.25 ha), 200 m x 
200 m (4 ha), 400 x 400m (16 ha) et 600 m 
x 600 m (36 ha). Dans chaque fenêtre, les 
proportions des utilisations du sol (% de 
SCE, % de prairies intensives, % de 
cultures, % d’éléments boisés) et une 
mesure de diversité du paysage (basée sur 
l’indice de Shannon) ont été calculées, les 
papillons étant sensibles à ces descripteurs 
du paysage (Jeanneret et al. 2003). 
 
Analyses 
Les variables environnementales ont été 
reliées au nombre d’espèces de papillons 
au moyen de modèles de régression 
généralisés (STATISTICA, StatSoft Inc 
1984-2005). Les variables ayant un effet 
significatif sur le nombre d’espèces de 
papillons ont tout d’abord été identifiées 
par une procédure de sélection des 
variables pas à pas ; les effets respectifs de 
la gestion (SCE vs. conventionnelle), du 
paysage (% de SCE, % de prairies 
intensives, % de cultures, % d’éléments 
boisés, diversité) et de la région (RA, RU, 
NU) sur le nombre d’espèces de papillons 
ont ensuite été déterminés au moyen d’une 
partition de variance (Legendre 1993). Une 
méthode similaire a été utilisée pour tester 
l’effet de la gestion, des variables 

paysagères et de la région sur la 
composition des assemblages spécifiques, 
au moyen d’analyses de redondance 
(CANOCO, Ter Braak et Smilauer 1998). 
Les variables significatives ont été 
sélectionnées au moyen d’une sélection pas 
à pas, et les effets respectifs de la gestion, 
du paysage et de la région ont été 
déterminés par des analyses de redondance 
partielles (Borcard et al. 2002). Les 
coordonnées spatiales des surfaces 
échantillonnées ont été utilisées comme 
covariables dans les analyses afin de 
prendre en compte l’effet d’autres facteurs 
environnementaux non testés. Les 
variables paysagères mesurées aux 
différentes échelles étaient fortement 
corrélées. C’est pourquoi les effets de la 
gestion des surfaces, des variables 
paysagères et de la localisation régionale 
ont été testés séparément pour chacune des 
tailles de fenêtre. 
 
Résultats 
Au total, 36 espèces de papillons 
correspondant à 1546 individus ont été 
observées durant l’été 2004. 
Quelque soit la taille de fenêtre considérée 
pour décrire le contexte paysager, aucune 
des variables paysagères testées n’a d’effet 
significatif sur le nombre d’espèces de 
papillons (modèle de régression généralisé, 
P > 0.05). La richesse spécifique est par 
contre très fortement influencée par la 
localisation régionale des surfaces (57.9% 
de la variation expliquée, modèle de 
régression généralisé, F = 62.68, P < 
0.001), le plus grand nombre d’espèces 
étant observé dans la région de 
Nuvilly/Combremont-le-Grand (NU) 
(Figure 1). Le nombre d’espèces varie dans 
une moindre mesure en fonction du type de 
gestion des surfaces (2.55% de la variance 
expliquée, modèle de régression 
généralisé, F = 5.63, P = 0.02). Dans deux 
des trois régions (Nuvilly/Combremont-le-
Grand NU et Rafzerfeld RA), les SCE 
abritent en moyenne plus d’espèces de 
papillons en comparaison des surfaces 
conventionnelles (Figure 1). 
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Figure 1. Nombre moyen d’espèces de 
papillons (et erreur standard) dans les SCE et 
les surfaces conventionelles (non-SCE), dans 
chacune des trois régions (RA : Rafzefeld ; 
RU : Ruswil/Buttisholz ; NU : Nuvilly-
Combremont). 
 
 
Les variables gestion, paysage et région 
expliquent entre 28 et 29% de la variance 
des assemblages d’espèces de papillons 

selon la taille de fenêtre (Tableau 2). Après 
avoir éliminé les interactions entre les 
variables, la plus grande proportion de 
variance est expliquée par la localisation 
régionale (entre 18.5% et 19.2%, analyse 
de redondance partielle, Tableau 2), puis 
par les variables paysagères (entre 2.9% et 
3.5%, analyse de redondance partielle, 
Tableau 2) et enfin par le type de gestion 
des parcelles (entre 1.7 % et 3%, analyse 
de redondance partielle, Tableau 2). Les 
variables paysagères expliquent la plus 
grande proportion de variance pour les 
tailles intermédiaires de fenêtres de 200m 
et 400m (3.5% de la variance, Tableau 2). 
Les assemblages d’espèces sont influencés 
par la quantité de SCE (200m, 400m et 
600m), la quantité d’éléments boisés (aux 
4 tailles de fenêtres), et la diversité du 
paysage (50m).  

 
Tableau 2. Variance totale expliquée (analyses de redondance globale) et proportion de variance 
expliquée par la région, les variables paysagères et la gestion (analyses de redondance partielle) pour 
chaque taille de fenêtre.  **  P < 0.005 et * P < 0.05 (permutations de Monte-Carlo).  
 
Taille de fenêtre Variable Variance totale (%) 

(analyse globale) 
Variance expliquée (%) 

(analyse partielle) 
Région 18,6 ** 
Paysage : % boisé, diversité   2,2 NS 50m 
Gestion 

27.8 ** 
  1,7 * 

    
Région 19.2 ** 
Paysage : % SCE, % boisé   3.5 ** 200m 
Gestion 

29.1 ** 
  

  2.8 * 
    

Région 18.6 ** 
Paysage : % SCE, % boisé   3.5 * 400m 
Gestion 

29.1 ** 
  2.9 * 

    
Région 18.5 ** 
Paysage : % SCE, % boisé   2.9 * 600m 
Gestion 

28.5 ** 
  3.0 ** 

 
Discussion-conclusion 
 
Diversité des papillons dans les 
surfaces de compensation écologique 
Les surfaces de compensation écologique 
sont globalement plus riches en espèces de 
papillons que les milieux cultivés, et elles 

présentent également des assemblages 
d’espèces bien distincts en comparaison 
des cultures. Les SCE contribuent donc de 
façon substantielle à la diversité régionale. 
Les régimes de gestion des prairies et 
bords de champs déterminent la 
disponibilité des ressources floricoles et 
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des plantes hôtes pour les papillons (Oates 
1995). La date à laquelle ces pratiques sont 
réalisées pendant l’été est également 
déterminante : les parcelles fauchées ou 
pâturées en dehors de la saison de 
reproduction fournissent du nectar en 
continu pour les adultes, des sites où les 
femelles peuvent pondre et où les chenilles 
accomplissent leur cycle de développement 
(Feber et Smith 1995). Les SCE étant 
fauchées en début ou en dehors de l’été, les 
papillons peuvent utiliser en alternance les 
SCE et les surfaces intensives tout au long 
de la période de reproduction en fonction 
de la disponibilité des fleurs et des plantes 
hôtes qui varie avec la gestion de ces 
milieux. 
 
Effet du contexte paysager et régional 
La diversité des papillons au sein des 
surfaces de compensation écologique varie 
fortement en fonction de la localisation 
régionale. Le nombre d’espèces est en 
particulier très réduit dans la région de 
cultures fourragères (Ruswil/Buttiholz) en 
comparaison des régions de grandes 
cultures (Rafzerfeld) ou de production 
mixte (Nuvilly/Combremont-le-Grand). 
Ces différences peuvent, d‘un côté, 
s‘expliquer par les différentes conditions 
naturelles liées à la région biogéographique 
qui ont conduit à des pool d’espèces 
différents. En outre, les différents types et 
intensités d‘agriculture, ainsi que les 
différents types de paysage des trois 
régions peuvent également influencer la 
diversité des papillons.  
 
Les caractéristiques du paysage 
environnant influencent dans une moindre 
mesure la diversité des papillons dans les 
SCE, les effets les plus marqués étant 
observés pour des échelles intermédiaires 
d’analyse du paysage (200m et 400m). La 
composition des assemblages d’espèces 
dans les SCE est en particulier affectée par 
la proximité de forêts ou d’autres SCE. Les 
papillons doivent se déplacer entre 
différents habitats pour trouver les diverses 
ressources nécessaires à l’accomplissement 

de leur cycle de vie (Ouin et al. 2004). La 
quantité et l’organisation spatiale des 
surfaces de compensation écologique et 
des autres milieux semi-naturels à l’échelle 
du paysage est donc déterminante 
(Jeanneret et al. 2003). Il apparaît donc 
important de favoriser l’installation des 
SCE à proximité d’autres SCE ou de 
milieux semi-naturels tels que les forêts 
pour disposer d’un réseau de milieux 
favorables à une échelle spatiale large. La 
faible variation expliquée par les variables 
paysagères suggère toutefois qu’il pourrait 
être pertinent de tester d’autres 
descripteurs traduisant de façon plus 
explicite la connectivité spatiale du 
paysage pour les papillons. En outre, 
l’histoire de gestion des parcelles n’a pas 
été prise en compte ici mais pourrait être 
importante pour expliquer les assemblages 
d’espèces actuels.  
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