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pour les vertébrés terrestres en Europe

Résumeé :

Une revue bibliographique sur lefficacité des
corridors pour les vertébrés d’Europe a été
réalisée dans le cadre du projet LIFE Natur’Adapt,
suivant les préceptes des revues systématiques.
En dépit de I'importance de la thématique des
réseaux écologiques dans la sphére académique,
notre étude a mis en évidence des manques de
connaissances dans la littérature sur les corridors.
En effet, en se limitant au groupe des vertébrés
terrestres et au continent européen, nous n‘avons
obtenu qu’un nombre trés faible d’études qui
comparent rigoureusement des mesures obtenues
pour des patchs connectés par un corridor, a celles
obtenues pour des patchs aux propriétés similaires
mais isolés au sein de la matrice paysagére. Deux
précédentes syntheses sur l'efficacité des corridors
étaient cependant parvenues a identifier davantage
d’études du fait d’'un nombre important de travaux
réalisés en Amérique (Resasco 2018 ; Gilbert-
Norton et al., 2010). Dans le cas de la présente
revue, les quelques résultats empiriques recensés
montrent une influence positive de la présence
de corridors sur les populations étudiées (évaluée
essentiellement par leurs effets sur I'abondance
et la richesse spécifique), en accord avec la
littérature existante. Toutefois, I’hétérogénéité des
publications rend la synthése des effets rapportés
difficile, avec des résultats parfois contradictoires.
Cette note de synthese illustre les précédents
points a travers une série d’études de cas ; elle
conclut finalement sur la nécessité de réaliser
des études spécifiquement sur le mouvement des
individus via les corridors et d’intégrer la question
des déréglements climatiques pour mieux anticiper
les enjeux de conservation a venir.

A retenir: Les éléments empiriques
permettant de valider rigoureusement
I'efficacité des corridors pour les verté-
brés en Europe sont rares. Les quelques
résultats disponibles vont toutefois dans
le sens d'une influence positive des
corridors sur les populations de verté-
brés. De nouvelles études sont néces-
saires pour traiter du mouvement réel
des individus au sein des corridors et
faire le lien avec les enjeux climatiques.
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Dans le cadre du LIFE Natur’Adapt, trois
mesures de gestion ont été étudiées a travers
des syntheses bibliographiques (carte et revue
systématique, méta-analyse) afin de mieux
comprendre comment ces mesures peuvent
étre utilisées pour une gestion adaptée des
aires protégées au contexte de changement
climatique. La création (ou la préservation)
de corridors fait partie de ces trois mesures
étudiées.

Pour subsister face aux déreglements
climatiques, de nombreuses espéces devront
adapter leur aire de répartition en migrant vers
des zones aux conditions environnementales
plus favorables. Toutefois, les especes n‘ont
pas toutes les mémes capacités de dispersion.
En outre, la plupart d’entre elles évoluent
dans des environnements caractérisés par
un morcellement important des habitats
disponibles. Dés lors, la persistance d’une
population dans le paysage pourrait dépendre
en grande partie de la présence de corridors
dans ces paysages fragmentés, connectant
différents patchs d’habitat entre eux et limitant
les déplacements a effectuer par les individus
au sein d’une matrice pouvant s’avérer de
plus en plus inhospitaliére. Ainsi, assurer un
certain degré de connectivité des paysages en
créant ou en préservant des corridors apparait
comme un enjeu majeur de conservation.

La synthése bibliographique s’est appuyée
sur la méthode des revues systématiques
telle que proposée par la Collaboration
for Environmental Evidence. Pour réduire
le volume de documents a traiter et faire
correspondre le champ d’‘application de la
synthése aux aires protégées européennes, la
problématique a été restreinte aux vertébrés
terrestres en Europe. Le corpus de références
bibliographiques a été constitué a partir d’une
recherche par mots-clés, réalisée sur deux
bases de données (« Scopus » et « Web Of
Science Core collection ») et un moteur de
recherche (Google Scholar). Les documents

Pour ces raisons, les mesures ayant pour
cible la connectivité des habitats sont les
plus fréquemment préconisées pour gérer
les espaces naturels dans le contexte actuel
(Prober et al., 2019 ; Heller & Zavaleta, 2009).
Limplémentation de réseaux écologiques s’est
aussi déployée dans de nombreux pays, et
notamment en France, a travers des politiques
publiques (Trame verte et bleue) et des
stratégies de conservation dédiées.

Malgré le netintérét affiché pour le maintien
de corridors écologiques, des interrogations
subsistent sur les meilleures facons de les
mettre en ceuvre. En effet, la plupart des
préconisations proviennent d’articles d’opinion
et de travaux théoriques de modélisation ou
de simulation. De plus, si l'intérét des corridors
parait évident dans des milieux tres contraints
ou les possibilités de se déplacer sont limitées,
leur pertinence peut étre questionnée dans
des endroits plus ruraux voire naturels ol un
paysage plus ou moins perméable permet
déja d’assurer des déplacements diffus. Notre
étude visait ainsi a synthétiser les publications
scientifigues évaluant I'importance des
corridors et les pratiques de gestion qui
optimisent leur utilité pour la biodiversité,
dans un contexte de changement climatique
de plus en plus prégnant.

collectés ont été triés successivement, en
fonction de leur titre, puis de leur résumé et
enfin leur texte entier afin de s’assurer de leur
pertinence vis-a-vis de la question posée.

Dans cette note, nous proposons une
série d’études de cas sélectionnées parmi les
publications conservées a I'issue du processus
de tri. Ces dernieres refletent I’'hétérogénéité
des études empiriques disponibles dans
la littérature scientifique, abordent des
aspects distincts de I'efficacité des corridors
et rapportent des résultats susceptibles
d’informer les décisions de gestion.



Par ailleurs, une méta-analyse a été réalisée
avec les études regardant I'effet des gradients
d’éléments linéaires (ex : haies, fosses, talus,
alignements d’arbres, ...) sur 'abondance et la
richesse des espéces, qui sont les études les
plus nombreuses de notre corpus. Nous avons

3. Etudes de cas

au préalable effectué une analyse critique de
ces études afin d’évaluer leur niveau de biais
(types de protocoles, nombre de réplication,
choix aléatoire des sites d’études, etc.). Seules
les études présentant un biais faible ou moyen
ont été prises en compte dans la méta-analyse.

A) COMPARAISON DE PATCHS CONNECTES VIA UN CORRIDOR VS.
PATCHS NON CONNECTES

La configuration idéale pour tester I'impact
d’un corridor pour une population donnée
consiste a comparer des mesures réalisées
sur des patchs d’habitat connectés a d’autres
patchs par un corridor, a celles obtenues sur
des patchs d’habitat comparables mais isolés
au sein de la matrice paysagere (voir Figure
1a). Les revues précédentes s’intéressant
a lefficacité des corridors se sont en effet
appuyées sur ce type de design expérimental
(Resasco 2018 ; Gilbert-Norton et al., 2010).
Cependant, les études reportant de telles

comparaisons pour les vertébrés en Europe
ne représentent que quelques publications
du corpus final, limitant ainsi nos capacités a
tirer des conclusions générales sur I'efficacité
des corridors. Les quatre études de cas décrites
dans cette section illustrent néanmoins les
qguelques résultats obtenus via des protocoles
se rapprochant le plus de cette configuration
idéale et offrent des perspectives sur le type
de travaux pouvant combler les manques de
connaissance actuels.
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Evaluation du réle de corridor stricto sensu : Comparaison entre des
patchs d’habitat similaires non connectés ou connectés

Evaluation de la perméabilité plus globale d’un paysage :
Présence/Densité d’éléments linéaires variables entre deux paysages

Figure 1. Deux types de comparaison testées pour mesurer |'effet corridor plus ou moins directement
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1/ La premiére étude de cas est une étude
manipulatoire réalisée dans une station
de recherche du Sud-Est de la Norvege par
Andreassen & Ims (2001) sur le campagnol
nordique, Microtus oeconomus. Le design
expérimental utilisé par les chercheurs est
représenté schématiquement sur la Figure
2a. Des individus élevés en laboratoire ont
été relachés dans trois types de configuration

d’habitat : six patchs de petites tailles isolés
les uns des autres, six patchs de méme taille
mais reliés par des corridors de 1.5m de
largeur et deux patchs de grande taille non
connectés. Dans tous les cas, le patch d’habitat
correspondait a un habitat de prairie dense et
homogene, tandis que la matrice séparant les
patchs était maintenue inhospitaliere par des
tontes hebdomadaires.

(a)
100
Large - . .
50 Small Corridor 15
26
H BB s
(b)

' - Woodlands

D Crops

[ ] Urban matrix

Figure 2. Représentations schématiques des protocoles utilisés respectivement par les deux
premieres études de cas. D’apres (a) Andreassen & Ims, 2001 ; (b) Vergnes et al., 2013.
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Les populations de campagnols nordiques
ont été suivies a l'aide de pieges durant les
saisons de reproduction de 1990 a 2001.
Ces relevés ont mis en évidence I'utilisation
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des corridors par les individus lors de leur
dispersion mais n‘ont pas conduit a une
augmentation de la fréquence de changement
de patch au niveau de la population (Figure 3).

—— Shifting patch

—— Capture at edge

Large

Corridor

Small

Habitat configuration

Figure 3. Probabilité associée aux transitions entre patchs et aux captures en bordure d’enclos pour
les différentes configurations de patchs. D’aprés Andreassen & Ims, 2001.

2/ Bien que non manipulatoire, I'étude
menée par Vergnes et al. (2013) , menée en
France, est analogue a la précédente dans
la mesure ol elle repose sur un protocole
d’échantillonnage strict (représenté sché-
matiquement sur la Figure 2b), permettant
d’évaluer assez rigoureusement I'impact
de la présence d’une connexion par un élé-
ment linéaire sur la distribution entre patchs
d’un autre groupe taxonomique de petits
mammiferes, les musaraignes. L'échantillon-
nage a été répliqué sur quatre sites distincts
d’lle-de-France, respectant a chaque fois la
configuration suivante : (i) un unique vestige
de forét ou un parc urbain dans un rayon de

Quelques études de cas sur I'efficacité des corridors
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1.5 kilometres, (ii) un corridor boisé entre
20m-50m de largeur connectant physique-
ment le réservoir boisé a quatre jardins
domestiques, (iii) quatre jardins domestiques
déconnectés les uns des autres et situés a
plus de 300m du corridor. Des pieges ont été
utilisés dans chacun des trois éléments pour
effectuer des relevés sur une période de deux
mois au printemps. Les données d’occurrence
obtenues pour trois espéces de musaraigne
(Crocidura russula, Sorex coronatus, Sorex
minutus) montrent un effet positif clair de la
présence du corridor sur leur probabilité de
présence dans les jardins domestiques, avec
un effet plus marqué pour C. russula.
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3-4/ Les deux études de cas suivantes
concernent a nouveau l'impact direct de
la connectivité d’un patch, cette fois pour
des mares permanentes situées dans une
matrice agricole (Figure 4). Uétude de Hartel
et al. (2010) réalisée en Roumanie compare la
richesse spécifique en amphibiens relevée sur
des mares relativement isolée dans la matrice
agricole, a celle mesurée sur des mares reliées
a une forét adjacente par un corridor (ex : une
bande herbeuse ou une haie). Les données
observées lors des suivis effectués sur une

(a)

période de huit années mettent en évidence
un nombre significativement plus élevé
d’especes d’amphibiens au niveau des mares
directement connectées a un patch de forét.
L'étude de Lewis-Phillips et al. (2019) concerne
des populations d’oiseaux au Royaume-Uni
et s’intéresse également a leur abondance
en plus de la richesse spécifique. Le suivi des
mares sur une année a permis de montrer une
influence positive de la connectivité, a la fois
pour l'abondance et la richesse en espéces
d’oiseaux.

|| =7 settlements,
industrial areas

[ pastures, meadows,
grasslands

(b)

Figure 4. Cartes illustrant les plans d’échantillonnage utilisés respectivement par les deux études
de cas sur I'impact de la connectivité des mares. D’aprés (a) Hartel et al., 2010 ; (b)

Lewis-Phillips et al., 2019.
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Le peu de travaux disponibles sur les
vertébrés d’Europe évaluant leffet des
corridors en comparant directement des
patchs d’habitats connectés a des patchs
non connectés semble ainsi indiquer des
effets globalement positifs des corridors sur
la richesse spécifique et I'abondance des
quelques groupes taxonomiques étudiés.
Néanmoins, afin de prendre en considération
une palette plus large d’éléments empiriques,
notre étude s’est également intéressée dans
un second temps aux articles mesurant |'effet
sur les populations de vertébrés terrestres de
gradients dans la présence d’éléments linéaires
autour des points d’échantillonnage (sans la
nécessité qu’ils connectent physiquement
deux patchs d’habitats) ( ).

L'étude de Rosalino et al. (2009) compare
de maniere binaire des sites avec ou sans
éléments linéaires susceptibles d’étre utilisés
comme corridor. Ici, les sites correspondent a
des bois de chéne avec ou sans ripisylve, inscrit
dans une matrice paysagere de type montado
au Sud-Ouest du Portugal. En comparant ces
deuxtypes d’habitat, les chercheurs ont montré
que la présence d’'une ripisylve contribuait
positivement a la richesse spécifique totale
en mammiféres et était associée a une
augmentation de l'indice de Shannon-Wiener
pour les petits mammiféres et de la richesse
spécifique des mammiferes carnivores.

D’autres études s’intéressent plutét a
des gradients dans la présence d’éléments
linéaires. C’est le cas de I'étude de Lewis-
Phillips et al. (2019) présentée plus haut sur
I'abondance et la richesse spécifique d’oiseaux
au bord de mares permanentes au Royaume-
Uni. En effet, en plus de la connectivité de la
mare, les auteurs ont également mesuré le
linéaire de haies dans un rayon de 500m autour
du point d’échantillonnage. Contrairement
a la connectivité, le linéaire, quelle que soit
sa taille, n’était pas significativement associé
a l'abondance et a la richesse spécifique des
oiseaux.

Les trois prochaines études de cas ajoutent
a la quantification d’un gradient en éléments
linéaires et de ses effets, I'influence des
propriétés de ces éléments linéaires telles que
sa largeur et sa hauteur, ou encore la fréquence
et la surface occupée par des ouvertures le
long d’une haie. L'étude de Carlier et al. (2019)
par exemple s’intéresse a I'impact d’une
voie verte en projet le long du tracé d’une
ancienne voie de chemin de fer abandonnée
en Irlande, sur I'activité et le nombre d’espéces
de chauve-souris observées au niveau du site.
En particulier, les auteurs ont mesuré dans des
sites circulaires de 320m de diameétre contenant
des haies ou des rangées d’arbres, la densité en
éléments linéaires (en km/site) ainsi que la taille
et la largeur moyennes sur le site, ou encore le
pourcentage d’ouvertures supérieures a 5m qui
fragmentent les haies. A partir des inventaires
de chauves-souris réalisés selon un plan
d’échantillonnage aléatoire stratifié, ils ont pu
mettre en évidence une association positive
entre la présence d’ouvertures dans la haie et
la diversité d’especes de chauves-souris, et de
méme pour l'activité de Pipistrellus pipistrellus.
De plus, les données montrent également une
plus forte présence de Myotis daubentonii,
Myotis mystacinus et Pipistrellus pipistrellus
la ou la densité en éléments linéaires est plus
élevée, tandis qu’une relation négative a été
trouvée pour Nyctalus leisleri.

Boughey et al. (2011) ont réalisé une étude
similaire au Royaume-Uni également sur les
chauves-souris dans le cadre d’un programme
de suivi national. Les données obtenues ont
mis en évidence que la présence de Pipistrellus
pipistrellus et Pipistrellus pygmaeus était
plus probable dans les zones adjacentes a
un élément linéaire ( ), tandis
gu’aucune association n’a été trouvée pour
Nyctalus noctula et Eptesicus serotinus. En
revanche, aucun impact de la largeur des
éléments linéaires n’a été observé.
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Figure 5. Probabilités d’occurrence estimées en fonction de la présence et du type d’élément
linéaire, (a) pour Pipistrellus pipistrellus, (b) pour Pipistrellus pygmaeus. D’aprés Boughey

etal., 2011.

La troisitme étude menée par Dondina
et al. (2016) en Italie ressemble aux deux
précédentes, mais compare les effets de la
structure des haies sur deux espéces avec
des traits différents : le blaireau européen
(Meles meles) et le muscardin (Muscardinus
avellanarius). En échantillonnant 55 haies
avec des caractéristiques variables (largeur,
continuité, type de couverture végétale, etc.),
les chercheurs ont montré que la présence
du blaireau était plus probable dans des haies
plus larges et avec une couverture herbacée

Quelques études de cas sur I'efficacité des corridors
pour les vertébrés terrestres en Europe
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réduite (Figure 6a-b). Pour le muscardin,
les facteurs majeurs influengant a la fois sa
probabilité de présence et son abondance
étaient la présence d’une haie continue a
proximité et celle de haies avec une couverture
de buissons bien développée (Figure 6c-e).
Ces résultats suggerent que pour améliorer la
connectivité du paysage pour ces deux especes
a la fois il est souhaitable de maintenir des
haies larges et continues, tout en assurant une
couverture de buissons importante.
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Figure 6. Relations entre la probabilité de présence (blaireau, a et b) ainsi que I'abondance relative
(muscardin, c-e) et les propriétés structurelles des haies échantillonnées. D’apres Dondina

etal., 2016.

Enfin, la derniéere étude de cas par Batary
et al. (2012) tient compte d’un paramétre
supplémentaire le fait que la haie soit
connectée a un patch d’habitats ou qu’elle soit
isoléedanslamatrice paysagere. Lesauteursont
étudié I'influence de ce facteur en Allemagne
en réalisant des relevés ornithologiques soit au
niveau de six haies connectées a la forét, soit
de six haies isolées dans le paysage agricole.

Quelques études de cas sur I'efficacité des corridors
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Les données ainsi obtenues n‘ont pas mis en
évidence de différences significatives entre
haies connectées a la forét et haies isolées,
ni en termes d’abondance ni en termes de
richesse spécifique. Néanmoins, les deux
types de site hébergeaient des communautés
d’oiseaux distinctes. Aucun effet de la hauteur
ou de la largeur des haies n’a été observé.
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4. Méta-analyses

Les méta-analyses que nous avons réalisées
ne mettent pas en évidence d’effet significatif
global de la présence d’éléments linéaires dans
le paysage, ni sur la richesse spécifique, ni sur
'abondance des vertébrés. Toutefois, dans le
cas de la richesse spécifique, 13 effets sur 22
(soit 59%) montrent un effet moyen positif de
la présence d’éléments linéaires (Figure 7),

en accord avec la littérature existante sur le
sujet au niveau international. Linfluence des
éléments linéaires dans le paysage semble tres
espece-dépendante, probablement en lien
avec la biologie et le comportement propre des
especes, voire des individus, rendant difficile
des analyses globalisantes sur ce sujet.

Effet négatif<:| ‘ Effet positif

Lewis-Phillips et al., 2019 (1) e -0.92 [-1.06, -0.78]
Besnard & Secondi, 2014 |—-—{ -0.45[-0.61, -0.30]
Concepcion et al., 2012 (2) }—-—{ -0.26 [-0.43, -0.09]
Bennett et al., 2004 (3) —— -0.18[-0.39, 0.02]
Aue etal., 2014 (2) & 3 -0.13[-0.22, -0.04]
Aue et al.,, 2014 (4) im -0.09 [-0.19, 0.00]
Lewis-Phillips et al., 2019 (2) } | -0.05[-0.92, 0.82]
Aue et al., 2014 (3) f] -0.04 [-0.13, 0.06]
Assandri et al., 2016 (1) e 0.00 [-0.31, 0.32]
Aue et al., 2014 (1) - 0.10[0.00, 0.19]
Aue et al., 2014 (5) f] 0.13[0.03, 0.22]
Concepcion et al., 2012 (1) ] 0.17 [-0.01, 0.36]
Duflot et al., 2018 E —— 0.32[-0.10, 0.73]
Assandri et al., 2016 (2) ] 0.32[0.05, 0.59]
Assandri et al., 2016 (4) e 0.33[0.06, 0.60]
Assandri et al., 2016 (3) b 0.34[0.06, 0.61]
Billeter et al., 2008 e 0.34[-0.03, 0.71]
Bennett et al., 2004 (1) e 0.35[0.17, 0.54]
Zingg et al., 2019 e 0.43[0.18, 0.68]
Bennett et al., 2004 (2) i 0.47[0.30, 0.64]
Rosalino et al., 2009 _— 0.55[-0.06, 1.16]
Hartel et al., 2010 fm 0.82[0.73, 0.91]
Effet moyen - 0.13[-0.17, 0.42]
45 A 0.5 0 05 1 1.5

Figure 7. Effet pour la richesse spécifique. Plus la moyenne s’éloigne de la ligne pointillée, plus la
force de I'effet est important (positivement ou négativement).

Quelques études de cas sur I'efficacité des corridors
pour les vertébrés terrestres en Europe

10



Méme si certaines études ont retenu notre
attention, nous avons globalement constaté
un manque de connaissance scientifique
disponible concernant le réle des corridors
pour les vertébrés d’Europe, notamment via
des études manipulatoires. Davantage d’études
existent sur des vertébrés américains, qui
démontrent une efficacité des corridors méme
si les contextes, les paysages et les espeéces
ne sont pas nécessairement transposables
a I'Europe (Resasco 2018 ; Gilbert-Norton et
al.,, 2010). Ces syntheses mettent toutefois
en avant la rareté des données robustes de
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