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Introduction

L'azuré des mouilleres, Maculinea alcon est une espece emblématique, et de valeur
patrimoniale. En effet, ce 1épidoptere est trés particulier, car il possede un cycle de développement
complexe, et a besoin d'interagir avec deux especes hotes pour attendre sa maturité, la gentiane
pmeumonanthe et une fourmi du genre du Myrmica. Ce mode de développement extraordinaire qui
fait sa particularité en fait aussi sa faiblesse. Car sa survie dépend largement de celle de ses hotes.
Elle nécessite donc une approche particuliére.

Ces exigences €cologiques en font une espece rare. C'est pourquoi I'Azuré des mouilléres a
donc été inscrit sur la Liste rouge nationale (décret du 22 juillet 1993) et internationale, mais ces
mesures n'ont pas permis d'enrayer la disparition progressive de cette espece. Aujourd'hui, cette
espece est considérée comme «en danger» en Europe

Le département des cotes d'Armor est 1'un des derniers bastions de I'azuré des mouilléres
dans le grand ouest, notamment sur deux sites cotiers, le cap Fréhel et le cap d'Erquy. Connu pour
leur intérét touristique et la présence de nombreuses especes d'oiseaux marins, ce secteur d'intérét
¢cologique donc été naturellement classé en zone Natura 2000. (DOCOB en cours de réalisation)

Ce sont sur ces deux sites que cette étude, demandée par le conseil générale des cotes
d'Armor, a été réalisée. Ce travail fait suite a des suivis réalisés sur sept ans, puis arrétés en 2004.

Le but de ce suivi, six ans apres, est d'observer I'évolution de la population du papillon
depuis les dernieres études sur le cap d'Erquy et du cap Fréhel.



I. Problématique

Ce rapport a pour but de répondre a la problématique suivante :
Comment la population de 1'azuré des mouilléres sur le cap d'Erquy et le cap Fréhel a-t-elle
évolué depuis le dernier suivi en 2004 ?

II. Structure d'accueil

La structure chargée de réaliser cette étude sur la demande du conseil général des Cotes d'Armor est
le Groupe d'étude des invertébrés armoricains (GRETIA).

Le GRETIA est une association régie par la loi du ler juillet 1901 et le décret du 16 aott 1901.
Elle a pour but :

- De regrouper les personnes intéressées par les invertébrés continentaux,

- De rassembler et développer les connaissances sur les invertébrés continentaux du Massif
Armoricain, notamment sous leurs aspects écologiques et leur application a la préservation de la
biodiversité et a la gestion de l'espace,

- D'assurer la formation de ses membres et de développer les relations entre eux,

- De faciliter I'acces a I'information dans le but de promouvoir les invertébrés,

- De contribuer a l'initiation et a la sensibilisation d'un large public,

- De représenter le groupe aupres des autres associations et des instances administratives.

Elle couvre le Massif Armoricain, soit principalement les régions de Basse-Normandie, Bretagne et
Pays de la Loire.
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II. Ecologie des espéces

Cinq especes seulement de papillons du genre Maculinea, existent en France. Leur protection
urgente s’impose au travers de celle de leurs milieux car il ne s’agit pas uniquement de la sauvegarde d’une
espéce mais de celui d’un systéme biologique original et irremplagable.

La partie écologie des espeéces est issue d'une synthése bibliographique d'apres les rapports 2002 et
2005 [Brrarp, 2005, PEtiLoN, 2002]

1. L’Azuré des mouilleres Maculinea alcon

Description des stades de développement

L’Azuré des mouilleres, Maculinea alcon alcon (Denis et Schiffermiiller, 1775) est un papillon de
jour (Lépidoptere Rhopalocere) appartenant a la famille des Lycaenidés. Cette famille est surtout représentée
par de petites especes bleues.

Maculinea alcon se distingue des autres especes d’Azuré par sa taille
relativement grande et par la ponctuation du revers de ses ailes.

Le recto de I’aile, chez le male de M. alcon, est bleu pale, sans marques, et
présente des marges brun foncé. La femelle est de couleur bleu sombre. Le verso
est brun clair, avec des taches noires cerclées de bleu et est identique chez les deux
sexes.

Revers de I’aile d’un male

Les imagos ont un vol particulier et lourd. L’espéce a une prédilection pour les
milieux bien abrités par la proximité d’arbres et de buissons.

Femelle d’Azuré des mouilleres

L’ceuf est blanchatre, d’un % millimetre. Les ceufs sont pondus un a un sur la
plante héte, mais une méme tige peut en compter un trés grand nombre entre 50 et 150
[Luonore, 1998]. Mais six individus seulement, peuvent arriver a maturité par fleur,
sans compétition intraspécifique pour la nourriture.

(Eufs de M. alcon sur la corolle de Gentiane pneumonanthe

Sur la plante hoéte, les chenilles sont cylindriques, lisses, brillantes et rose gris. Dans la fourmiliere,
elles deviennent brillantes, boursouflées, grasses, avec une téte noire. La chenille peut atteindre une longueur
maximale de 15mm.

La chrysalide est lisse et presque sans dessin. L’abdomen est un peu plus
bombé que chez les chrysalides d’autres Azurés. Au départ blanchatre, elle devient peu




Description du cycle de développement

La femelle de Maculinea alcon, une fois fécondée, pond ses ceufs sur la corolle de la Gentiane
pneumonanthe. Plusieurs pontes peuvent avoir lieu sur la méme plante. ELmes et THomas indiquent que la
femelle sélectionne des plantes de grande taille, vigoureuses, dépassant la végétation environnante et dont les
fleurs sont en bouton pour y pondre ses ceufs [ELmes et Tnomas, 1987].

Apres quatre a cinq jours, les jeunes larves éclosent et percent la corolle pour gagner l'intérieur du
bouton floral. La larve se nourrit alors des graines en cours de formation. A la fin de son troisiéme stade de
développement, durant 2 a 3 semaines, la chenille quitte la plante hote et est amenée dans une fourmiliére par
des ouvri¢res de Fourmis rouges, comme le serait I'une de leurs propres larves égarée a la surface du sol.
Cette confusion s'explique par la forme et la taille de la chenille, correspondant a celles d'une larve
d'Hyménoptere. De plus, la larve de I'Azuré des mouilléres sécréte des phéromones destinées a rassurer les
fourmis [Rozier, 1999]. La survie des chenilles dépend donc de la densité des fourmis et des fourmiliéres-
hétes présentes dans les environs de la plante-hdte [ELmes et THomas, 1987]. La chenille poursuit alors son
développement grace a la nourriture «régurgitée» que lui apportent les ouvrieres par trophallaxie. Ce mode
de vie, appelé cleptocommensalisme, Iui a valu le surnom d'espéce "coucou". En retour, la larve de
Maculinea alcon produit, grace a une glande dite de Newcomer située sur le septieme segment abdominal,
un miellat qui augmenterait le taux de survie des fourmis en régime de disette [ Cusuman, et al., 1994]. A la
fin de sa vie larvaire, la chenille gagne la partie supérieure de la fourmiliére et effectue sa nymphose pres de
la surface du sol. Les imagos émergent vers le 15 juillet dans les stations bretonnes et possedent une période
de vol d’un mois environ (figure 2).

Comme les autres especes de Maculinea, M. alcon alcon passe une grande partie de sa vie larvaire
sous terre dans les nids de fourmis rouges du genre Myrmica. Elle présente probablement, a I’instar de M.
rebeli autre espéce “coucou”, un modele de croissance relativement unique dans le monde animal avec une
proportion de larves se développant en une année alors que d’autres chenilles effectuent leur développement
sur deux années. Ce taux de croissance larvaire polymorphe semble étre une adaptation au mode de vie
myrmécophile [ScHONROGGE, et al., 2000]
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Figurel : Cycle de développement illustré de I’Azuré des mouilléres (source SyntheseMaculinea)

Métapopulation .

Le Maculinea alcon a une structure de population particuliere dite en méta-population.
C'est une population structurée en unités distinctes (des sous-populations) séparées par des barrieres
géographiques et inter-connectées par le biais de mouvement de dispersion. Certaines de ces sous-
populations se comportent comme des «sources» ou la natalité excéde la mortalité, d'autres comme des
« puits » ou la mortalité excéde la natalité. Entre les sous-populations, relativement isolées, d'une méme
espece ont lieu des échanges limités de geénes qui assurent un brassage génétique suffisant a la survie de
l'espece.

Le rayon de déplacement de l'azuré ne dépasse pas plus de 500 m dans sa vie. Cela signifie que les
zones puits se trouvent a une distance relativement proche du site source et que l'expansion spatiale est
lente.

Statut

Protégé aux niveau national (décrété de 22 juillet 1993)

Inscrite sur plusieurs liste nationales, Livre rouge du MNHN et du Fond National pour la nature, et
internationales :

liste CORINE des invertébré a prendre en compte dans les inventaires [Devillers et al, 1991]

liste des Rhopaloceres menacés en Europe [Van swaay et Warren1999] et la liste de 'UICN, [Baillie
et Groombridge, 1996].



2. La plante hote : Gentiana pneumonanthe

La Gentiane pneumonanthe, Gentiana pneumonanthe (Linné, 1753) appartient a la famille des
Gentianacées. Hémicryptophyte vivace, elle atteint une hauteur variant de 10 a 60 cm dont la floraison
s’effectue de juillet a octobre. 11 lui faut trois a cing ans pour obtenir une inflorescence abondante. Les tiges

sont dressées, plus ou moins courbées a la base et tres feuillées. Les feuilles inférieures sont écailleuses et les
- > <3

feuilles caulinaires sont opposées, lancéolées ou lancéolées-linéaires,
obtuses, a une seule nervure, plus ou moins enroulées sur les bords.
Les fleurs, bleue violacé et longues de 4 cm, sont solitaires et portées
par de longs pédoncules alternes. La corolle tubuleuse en forme de
cloche, présente des plis a la base et est constituée de 5 a 6 pétales
ovales aigus.

Inflorescences de Gentiane pneumonanthe et d’ajonc sur le site d’Erquy.
(source SyntheseMaculinea)

C’est une plante mésohygrophile héliophile, qui affectionne les milieux tels que les parcelles
marécageuses, tourbieres, prairies et landes humides. Elle pousse sur des sols au pH neutre a plus ou moins
acide, humides, dont les taux annuels d’humidité sont variables.

Cette espece disparait dés que le milieu s’asséche ou se recouvre. La germination est optimale sur sol
nu et produit des tiges vivaces de 10 a 60 cm. La souche hypogée peut vivre 20 a 25 ans, si le pied reste dans
des conditions favorables: végétation basse et peu recouvrante.

Deux modes de reproduction sont possibles. La reproduction sexuée caractérise plutdt de jeunes
populations et la pollinisation de la Gentiane est alors assurée par des Hyménopteres tels que les bourdons ou
les abeilles [Petanpou et al., 1995] in [OoSTERMELER, ef al., 1998]. Au contraire, lorsque les populations
vieillissent ou lorsque la végétation se ferme, la reproduction devient végétative et les tiges stériles
[OosTERMELER, et al., 1994]. Les conséquences de cette sénescence sont une réduction de taille et du nombre
de pieds floriferes, une diminution de la production de semences et une impossibilité a germer correctement.
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Figure 2 :Carte de répartition de La Gentiane pneumonanthe en Cotes d’Armor d’apres [PuiLipron, ef al., 2006]

La Gentiane pneumonanthe est une plante relativement répandue, mais localisée du fait de ses
exigences €cologiques. Sur le département des Cotes d’Armor, elle est assez bien représentée dans le centre
Bretagne, elle est beaucoup plus localisée par ailleurs, dans le Penthi¢vre et jusqu’a la forét de Coétquen a
I’est ; elle atteint le littoral dans les landes du cap d’Erquy et du Cap Fréhel [PuiLieron, ef al., 2006]. Elle
figure a ’annexe 2 de la liste rouge du Massif armoricain [MagnaNoN, 1993], sans posséder de statut de
protection particulier. Cette annexe 2 se compose de 112 taxons, soit rares sur une partie du territoire et plus
communs ailleurs tout en paraissant menaceés, soit en limite d’aire, rares dans le Massif armoricain et assez
communs a I’extérieur de ces limites.

L’évolution de sa répartition géographique est a mettre en relation directe avec la diminution de la
représentation de ces habitats par asséchement et/ou abandon des pratiques agricoles anciennes (paturage,
fauche) qui entrainent une fermeture du milieu et un recouvrement des zones de sol nu, facteurs
particulicrement défavorables a son maintien et a son développement.



3. Les fourmis hotes: Myrmica scabrinodis et M. ruginodis

Plusieurs especes de fourmis rouges (Hymenoptera Myrmicidae) sont susceptibles d’héberger les
chenilles de Maculinea alcon. Toutes appartiennent au genre Myrmica: M. scabrinodis (Nylander, 1846), M.
laevinodis (Nylander, 1846) (=M. rubra (Linné)), M. ruginodis (Nylander, 1846). Parmi ces trois especes, M.
scabrinodis semble permettre le meilleur taux de survie des chenilles de 1’Azuré des Mouilléres, au moins en
condition d’élevage [LHONORE, 1998]. 4

Un résumé des critéres d’identification des especes se trouve en
annexe.

Mpyrmica scabrinodis

Biologie et écologie

Ces fourmis ont une large distribution [BernarD, 1968] :

o M. scabrinodis se rencontre dans les plaines de toute 1’Europe,
o M. laevinodis est trés commune dans les régions basses de I’Europe,
o M. ruginodis posséde une abondance et une aire géographique identiques a celles

de M. laevinodis.

D'aprés SKINNER et ALLEN, ces espéces ne semblent pas présenter d’exigences écologiques tres strictes
[SkiNNER et ALLEN, 1996] et le maintien d'une population de Myrmica sp. serait uniquement déterminé par la
structure de la végétation [ELmes et Warpraw, 1982a]. Cependant, il est possible d’attribuer aux espéces
présentes dans 1’aire étudiée des affinités écologiques diftérentes: M. scabrinodis semble limitée aux milieux
assez humides, alors que M. ruginodis fréquente indifféremment les zones mésophiles comme les tourbiéres
a sphaignes [FouiLLet, comm. pers.]. Cette répartition différente des Myrmica hotes est également signalée en
Haute-Bretagne [FourneL et L Duchar p'Ausiony, 1973] et en Angleterre [Gaspar, 1971] in [Eimes et
WarpLAW, 1982b].

Leffectif des sociétés dépend de I’espéce et des conditions de nidification. Chez la plupart des
especes, il varie de 300 a 800 ouvriéres, sauf chez M. laevinodis qui en compte en moyenne 1500. Toutes les
Myrmica sont polygynes, c'est-a-dire ont plusieurs reines par nid.

Sur les sites des caps d’Erquy et de Fréhel, les fourmiliéres sont localisées a la surface du sol au
niveau de plants de bruyeres ou dans les touradons de Molinie, ce qui les rend peu visibles.

La présence d’une de ces trois espéces de Myrmica est
indispensable au développement de I’ Azuré des mouilléres.
Ainsi, il existe des stations de Gentiane pneumonanthe sans
colonie de fourmis rouges, donc sans Maculinea [FourLLET
et LHoNoRrE, 1998].

Fourmiliére de Myrmica sp. signalée par un jalon
(Cap Fréhel/site 4)(source SyntheseMaculinea)




4. Description des secteurs prospectés

En 1998, il existait cinq stations connues de ce papillon dans les Cotes d’Armor (figure 3),
aujourd'hui seul 3 subsiste,

. les landes littorales des caps d’Erquy et de Fréhel,
. les landes de Lan Bern (commune de Glomel).
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Figure 3 : Localisation des stations d’Azuré des mouilléres actuellement connues dans le département des Cétes
d’Armor. (source personnelle)

Les suivis réalisés de 1999 a 2004 ont porté sur les populations des espéces présentes sur les landes
littorales des Caps d’Erquy et de Fréhel.



IV. Présentation des sites étudiés

Les caps d'Erquy et de Fréhel sont des sites situés en Bretagne et plus précisément dans le
département des Cotes d'Armor; Ces sites sont connus par le grand public pour étre des points de
vue magnifiques et un lieu ou les oiseaux marins peuvent étre vus trés facilement. Ces lieux sont
donc treés fréquentés en période estivale, pres de 600 mille personnes empruntent les chemins de
Fréhel tous les ans.

Ces deux sites font partie d'une Z.P.S (zone de protection spéciale) et du site Natura 2000
(Docob en cours) dont la majeure partie s'étend sur la mer afin de préserver les récifs rocheux et
leur biocénose.

En revanche, pour la gestion , ces deux caps sont dissociés:
Le cap d'Erquy est un E.N.S (espace naturel sensible) propriété du Conseil Général des Cotes
d'Armor qui est également le gestionnaire.

Les sites du cap Fréhel, quant a eux, appartiennent a la commune Plévenon et sont gérés par
le Syndicat des Caps. Celui-ci réunit actuellement la Communauté de Communes Cote de
Penthievre (Communes d'Erquy et de Plurien), les communes de Plévenon et de Fréhel et le Conseil
Général des Cotes-d'Armor. 11 ceuvre pour le compte de ces Communes et du Conseil Général, dans
les domaines du Tourisme, de 1'éducation et de I'environnement.

1. La station du Cap d’Erquy

La station d'Azuré des mouilléres se trouve au lieu-dit «Le Camp de César » (figure 4).

source personnel)
chemin de cesar

Quadrat 2 ;

Quadrat 1
(source SyntheseMaculinea)
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Quadral 3

nom du Quadral
chemins
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Les gentianes sont situées en bordure du chemin qui traverse la lande, avec des densités variables en
raison notamment du piétinement des promeneurs.

Historique de gestion ..

- Année 1996-1997 : Fauche par I’O.N.F a la débroussailleuse d’une partie de la lande hygrophile
avec export de la matiere organique. D’apres le Conseil Général des Cotes d’ Armor, cette opération a permis
de rabattre 1a molinie. Les «gouilles», présentes sous la forme de petites dépressions, n’ont pas été touchées
par la fauche. La majorité des tiges de gentianes se retrouvent dans ces petites cuvettes inondables ainsi que
sur la sente qui borde cette zone au nord.

- Année 1992: Briilis par le conseil général d'une zone limitée,a titre d'expérimentation.

- Année 2000: Fauche bordant la zone de briilis (& ’ouest du Chemin de César), puis arrachage
manuel certaines années. Cette zone contient de nombreuses gentianes,

- Année 2001: le conseil général a mis en place un caillebotis pour favoriser le passage des
promeneurs, ce qui a détruit une zone de forte concentration de Gentiane et de Maculinea.

- Année 2003 : Fauche avec barre de coupe. Bien que la zone fauchée soit petite, la fauche a été trés
forte. Les petites dépressions présentes ont induit une irrégularité de la hauteur de coupe, la barre de coupe
décapant méme de petites surfaces au sol,ce qui est favorable a la germination des Gentianes.

Arrachage des saules au nord de la zone pour éviter 1’évapotranspiration.

iser le public  En plus de ces aménagements, le Conseil Général des
s Cotes d’Armor a travaillé sur le cheminement des
promeneurs au sein de la lande, en installant durant
I’année 2000, d’une part un fil & environ 20 cm du sol
pour canaliser les nombreux touristes sur les sentiers, et
d’autre part des panneaux d'information expliquant la
nécessité de préserver la lande en évitant notamment des
cueillir les Gentianes.

(source SyntheseMaculinea)

Ce dispositif a permis de limiter le piétinement sur "(’Vﬂ” de guider vos fras, des |
cheminements. ont été balises,
vespecter les, I insi, mieun Jetégee,

certaines zones sensibles, voire méme de bloquer totalement
lac.ces aux sites, mais aussi de diminuer fortement la s dands cova
cueillette des plantes. F3 o T

/Juat telle.

(source SyntheseMaculinea)
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2. Les stations du Cap Fréhel

Contrairement a la station suivie sur le site d'Erquy qui est d'un seul bloc, les stations de Fréhel sont
divisées en différentes parcelles car les répartition des azurés, des gentianes, et des fourmis sont éloignées les
unes des autres, et différents obstacles comme les routes ou des hais empéchent une bonne circulation.

Quatre sites ont été suivis durant les étés de 1999 a 2004 (site Fréhel 1 a site Fréhel 4 sur la figure 5)

Les sites en rouge sur la carte sont des sites repérés lors de prospections, ils pourraient potentiellement
accueillir des Azuré des mouilleres.

potantial 2

} patential 3
I

potantiel 1

site3

poianiial 4 ! sites atludiés

sites piits potentiel

Figure 5 : Localisation des stations et quadrats suivis et prospectés du Cap Fréhel
(source personnelle)
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Site Fréehel 1, dit «La mare»

I s’agit d’une petite station située au sud-
ouest du chemin reliant la D16 et la D34a.

Les années précédentes, la gentianes était
présente dans la zone non fauchée. Les individus
étaient peu nombreux, et situés essentiellement a
I'Est de la mare, entre les touradons de molinie et
les massifs d’Ajonc d’Europe.

Une opération d’arrachage mécanique de
la végétation avec exportation des résidus de
fauche, en

(source personnelle)

amont de la mare jusqu’au chemin piétonnier, a été effectuée durant I’hiver 2003-2004.

Cette intervention avait pour but de ré-ouvrir le milieu pour favoriser I'implantation de nouveaux
pieds de Gentiane. Cette gestion appliquée sur le site est, par ailleurs, en accord avec la conservation
d’espéces végétales a forte valeur patrimoniale déja présentes sur le site comme Drosera rotundifolia et
Pinguicula lusitanica qui sont inféodées a des sols dénudés et détrempés une partie de 1’année.

Site Fréhel 2,

Le site 2 a subi une fauche durant I’hiver
2003-2004, suivi d'une exportation des résidus. Ce
site abritait une faible population de gentianes, dont
les tiges étaient clairsemées dans la lande.

Aujourd'hui, aucune tige de gentiane n’est observée.

(source SyntheseMaculinea)

Site Fréhel 3

Ce site est une lande de grande
superficie, située a I’Est de la D16.

La plupart des gentianes se
concentrent le long d’un ancien chemin
de randonnée qui traverse la lande en
son milieu.

(source SyntheseMaculinea)



Site 4
Il s’agit d’une petite portion de lande au bord de la D34a.
Ce site, traversé par une sente piétonniere qui permet de rejoindre
le GR 34, est trés fréquenté mais dispose d’une signalétique
efficace pour la préservation de la lande (pose de fil et de panneaux
d’information).

Les gentianes sont situées:

. principalement dans une zone délimitée a 'est
par un massif de saules,

° de maniere dispersée (quelques tiges) dans la
lande.

Malgré la faible superficie du site, en 2004 cette station
abritait une population trés importante de Gentiane pneumonanthe.

(source personnelle)
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V. Méthodologie

1. Meéthode de suivi du papillon

Principe

La méthode de capture marquage-recapture (C.M.R) utilisée dans cette étude permet une estimation
journaliere de la taille de la population suivie.
Le matin, un maximum de papillon (formant un total de N1) est capturé et marqué selon un code
prédéfini.
L'apres-midi, le site est a nouveau parcouru et I'on distingue parmi les individus N2 recomptés :

— un nombre R de papillons marqués le matin

— un nombre de (N2-R) de papillons sans marque ou portant de code d'une séance précédente.
Comme on estime que la proportion d'individus recapturés parmi les papillons capturés l'apres midi
est égale a celle des individus marqués le matin par rapport a la population totale [(N1/P)=(R/N2)],
la taille de la population est obtenue par la relation de Lincoln-Perterson (DESCIMON &
NAPOLITANO 1990) : P=[NIx(N2+1)]/ (R+1)

Pour une estimation correcte de la taille de la population, au moins deux parametres doivent
impérativement €tre respectés :
- une durée constante des séances de capture (ici, 2 heures)
- un intervalle de temps entre les deux séances assez long pour permettre un mélange des papillons
marqués au reste de la population, mais suffisamment court afin que la taille de la population ne
varie pas (pas de mortalité, ni d'émergence).
Par vent fort, il ne faut pas hésiter a faire décoller les papillons accrochés aux parties basses de la
végétation, en parcourant continuellement le site.

Le marquage, utilisé lors de ces manipulations, permet de distinguer un papillon capturé
d'un papillon recapturé et de connaitre la longévité des individus. Le code adopté est le suivant :
-marquage sur le revers des ailes postérieures, gauche le matin et droit l'aprés-midi,

- une couleur par séance
-un point pour la 1¢re séance, deux pour la 2éme,......

Les horaires des séances de capture et de recapture ont été adaptés aux conditions
météorologiques. (par vent faible et sans précipitation). L'intervalle entre les séances était de deux
heures.

(Voir le Calendrier de action faites durant le suivie annexe 2)

Matériel nécessaire:

Filet a papillons
Feutre indélébile a pointe ultra fine
Fiche de marquage remarquage (Voir annexe9 et 10)
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«Transecty linéaire

Principe

Les «transects» linéaires permettent de déterminer la densité de papillons par rapport a une
surface.

Pour cela, on matérialise un parcours par des pieux en bois. Ce cheminement est réalisé¢ de manicre
a rencontrer un maximum de papillons et a ce que le naturaliste parcoure tous les sites dans un laps
de temps identique d'environ 30 minutes chacun. Ceci permet par la suite de comparer les sites
entre eux.

Lors de la séance, le site est parcouru de maniere constante. Tous les papillons situés a 2,5 m
de chaque coté du transect sont comptabilisés. Cette distance correspond a la distance maximale
d'identification de I'espece.

Nous avons décidé de commencer cette observation le 12 juillet, car c'est a cette période
que, chaque année, les premiers contacts ont été établis sur ces sites.

Matériel

- Pieux en bois
- Filet a papillons (méme si l'identification est possible en vol, il permet la confirmation)
- Fiche terrain (voir annexe 8)

2. Meéthode de suivi de la plante hote

Cinq quadrats de 2x10m ont été tracés sur 3 sites différents. Sur chaque quadrat, 25 tiges de
gentiane pneumonante, ont été marqués et régulicrement observés pour constater le nombre d'ceuf
de Maculinea pondus et I'évolution de la plante. Pour qualifier cette évolution, on a relevé les
parametres de développement suivants :

- taille de la tige

- nombre de fleurs

- état phonologique de l'inflorescence (bouton floral, fleur épanouie, fleur séche)

Un comptage exhaustif des tiges de gentianes et des ceufs de Maculinea a été réalisé pour les 5 sites,
en prenant soin de noter le nombre des tiges parasitées et le nombre d'ceufs sur chacune de celle- ci.
Cet inventaire a été effectué en fin de période de vol, les 18-19 et 20 aot.

Ces observations ont pour but de mettre en évidence 1'évolution des pontes par tige, en les
comparant avec les résultats des années précédentes sur les mémes quadrats et d'effectuer une
estimation des ressources alimentaires pour les jeunes larves,

Materiel

Picux en bois

Décameétre

Meétre de couturiére,

Bobine de fils de couleur vive
Fiche de comptage des ceufs
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Figure 6 : Graphique du nombre d'imagos observés en période de vol, sur les sites du cap Fréhel et cap d'Erquy
en moyenne (années 1999-2004)

3. Méthode de suivi de fourmis

Des pots on été placés sous terre, le bord affleurant la surface du sol. Deux pots ont été disposés par
quadrat. Cette technique de capture des individus de Myrmica est pertinente de nuit comme de jour;
Elle permet donc de déterminer si les fourmis associées a Maculinea alcon alcon sont présentes
sous les gentianes au moment ou les chenilles se laissent tomber, et si la fréquentation est réguliere.

Chasse a vue

La chase a vue est complémentaire a la capture par pot piege lors d'une observation du quadrat. Si
une fourmi est repérée, elle peut étre prélevé pour étre identifice.

La recherche active de fourmilieres

Les fourmilieres, quant a elles, sont recherchées sur des zones favorables. Deux types de
fourmiliéres peuvent étre observées :

- fourmiliéres avec un solarium situées dans les touradons de Molinie

- fourmilieres avec deux orifices a la surface du sol nu.

Certaines fourmilieres ont déja été localisées les années passées. Elles sont signalées par des
meches a béton peinte en rouge.

Ces techniques ne permettent pas de déterminer la taille de la population des fourmiliéres, mais

simplement de savoir si les espéces inféodées aux Maculinea sont présentes et si les chenilles
pourront étre adoptées par les fourmis.
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VI. Résultats

Toutes les observations suivantes ont été réalisées du 12 juillet au 20 aott 2010

«Transects» linéaires au cap d'Erquy

Nombre d'individus comptés
1,2
1
0,8 H
0,6

0,4
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Q\ Q\
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Figure 7 :Evolution du nombre d'individus comptés lors des transects au cap d'Erquy

La figure 7 montre que le premier contact a eu lieu le ler aofit soit avec un retard de 15 jours
par rapport a la date habituelle de sortie.

Par ailleurs, on constate surtout un trés faible nombre d'individus observés lors de la période
de vol. Seulement quatre contacts sur quatre jours différents, répartis sur le mois d'aoft.

Les facteurs climatiques, particulierement venteux, ne peuvent expliquer a eux seuls une
densité d'individus aussi faible.

Parmi les 3 quadrats suivis habituellement a Erquy, le quadrat 1 n'a pas pu étre pris en
compte. En effet, les marqueurs ont été retirés et certaines tiges ont été prélevées ou pictinées par
les passants. Le nombre de tiges marquées pour I'expérience n'était donc plus suffisant. Ces
dégradations sont certainement dues a la forte proximité entre le quadrat et le sentier pédestre. Ce
quadrat a souvent été¢ abandonné, pour les mémes raisons, les années passées.
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Erquy quadrat 2 10/08/10 17/08/10

(25 gentianes)

Hauteur moyenne des tiges (cm) 4,16 4,92
Nombre moyen de boutons par tige 0,24 0,52
Nombre de fleurs par tige 0 0

Tableau 1. Suivi des tiges de Gentiane pneumonanthe sur le quadrat 2

Erquy quadrat 3 (25 gentianes) 29/08/10 10/08/10 17/08/10
Hauteur moyenne des tiges (cm) 5,96 7,64 8,32
Nombre moyen de boutons par tige 0,68 0,96 0,8
Nombre de fleurs par tige 0 0 0,16

Tableau 2. Suivi des tiges de Gentiane pneumonanthe sur le quadrat 3

On observe ici que
- les gentianes présentes sont de petite taille, Elles ne dépassent pas 5 cm de moyenne pour le

quadrat 2 et 9 cm quadrat 3.

- On constate que, plus les tiges sont grandes, plus elles possédent un nombre important de boutons

et de fleurs épanouis.
L'ouverture d'une fleur a été relevée le 17 aolt sur le quadrat 3.
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2. Sites Fréhel123

Suivi de l'azuré des mouilléres

Transects linéaires au cap Fréhel 2

Lors des transects effectués sur la période du 12 juillet 2010 au 20 aotit 2010, aucun individu
n'a été contacté sur les sites 1, 2 et 3.

Fréhel site 3 09/08/10 17/08/10

(25 gentianes)

Hauteur moyenne des tiges (cm) 4,36 5,28
Nombre moyen de boutons par tige 0,48 0,56
Nombre de fleurs par tige 0 0

Tableau 3. Suivi des tiges de gentiane pneumonanthe sur le site 3

On constate que le site 3 produit des gentianes chétives le long de ce qui était un sentier
utilisé€ jusque en 2003 (=5cm au maximum). Elle ne peuvent pas étre utilisées par les azurés
comme support de pont car elles ne produisent pas de fleurs.
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3. Site Fréhel 4

Nombre d'individus comptés

RN

Figure 8 : Evolution du nombre d'individu comptés lors des transects sur le site 4

La figure 8 nous montre que le site 4 a la plus grande densité d'individus des 5 secteurs

étudiés.

On observe des fluctuations importantes du nombre d'individus rencontrés, certainement
dues aux aléas climatiques. Les jours ou 1'on observe une diminution des effectifs, comme 01/08 ou
05/08, des averses et du vent ont été constatés.

Lors des transects, 47 individus ont été observés. Le premier contact a eu lieu le 27 juillet,

c'est a dire plus tot qu'a Erquy.

On constate un pic de 8 azurés le 2 aolt, date qui correspond a l'apparition d'Azurés sur le

site d'Erquy.

Fréhel site 4 30/08/10 09/08/10 17/08/10

(25 gentianes)

Hauteur moyenne des tiges (cm) 12,12 13,96 14,16
Nombre moyen de boutons par tige 3,16 3,56 3,65
Nombre de fleurs par tige 0 0 0,35

Tableau 4. Suivi des tiges de gentiane pneumonanthe sur le site 4

Sur le site 4, les gentianes possedent des tiges de plus de 14 cm en moyenne le 17/08/10, ce
qui fait d'elles les plus grandes gentianes observées sur 1'ensemble des relevés. La production
moyenne de boutons par tige est également la plus élevée sur ce site,
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Figure 9 : Evolution du rapport males/femelles observé sur le site 4

Comme les années précédentes, on peut constater un phénomene de protérandrie
( proportion de males plus élevée en début de période de vol que les femelles). L'apparition des
males est plus précoce. Mais, contrairement aux autres années, les males restent majoritaires
pendant toute la période de vol.
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Suivi de ponte de l'azuré des mouilleres

Observation du nombre total d'ceufs pondus par quadrat

29-30/08/10 9-10/08/10 17/08/10
Erquy quadrat 2 0 0 0
Erquy quadrat 3 10
Fréhel site 3 0 0
Fréhel site 4 143 163 178

Tableau 5. Observation du nombre total d'ceufs pondus par quadrat

Comme on peut le voir sur ce tableau, aucune gentiane du quadrat 2 de Erquy et du site 3 de
Fréhel n'a été parasité par I'azurée des mouilleres.
Sur le quadrat 3, les observations de ponte sont faibles avec un maximum de 10 ceufs

observés en début de transect.

Le site 4 de Fréhel, quand a lui, présente bien plus d'ceufs. J'ai pu relever 143 ceufs le 30/08/10 et
178 ceufs le 07/09/10 ce qui montre que I'activité de ponte a perduré tout au-long de la période de

vol.

Observation du comportement de ponte de l'azuré des mouilléres

Les quatre tableaux suivant représentent le nombre moyen d'ceufs pondus par bouton floral et fleur

Erquy

Erquy quadrat 2 09/08/10 17/08/10
Hauteur moyenne des tiges(cm) 4,16 4,92
Nombre moyen d'ceuf/bouton et fleur 0 0

Tableau 6. Suivi du nombre d'ceufs / hauteur de tige de g

entiane pneumonanthe sur le quadrat 2

Erquy quadrat 3 29/07/10 09/08/10 17/08/10
Hauteur moyenne des tiges(cm) 5,96 7,64 8,32
Nombre moyen d'ceuf/bouton et fleur 0.4 0,32 0,36

Tableau 7. Suivi du nombre d'ceufs / hauteur de tige de gentiane pneumonanthe sur le quadrat 3

Fréhel
Fréhel site 3 09/08/10 17/08/10
Hauteur moyenne des tiges(cm) 4,36 5,28
Nombre moyen d'ceuf/bouton et fleur 0 0
Tableau 8. Suivi du nombre d'ceuf / hauteur de tige de gentiane pneumonanthe sur le site 3
Fréhel site 4 30/08/10 09/08/10 17/08/10
Hauteur moyenne des tiges(cm) 12,12 13,96 14,16
Nombre moyen d'ceuf/bouton et fleur 5,72 6,52 7,74

Tableau 9. Suivi du nombre d'euf / hauteur de tige de gentiane pneumonanthe sur le site 4
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Nous avons constaté précédemment que le nombre de boutons floraux avait un rapport avec la taille
de la gentiane : plus la tige est grande plus elle a de boutons.

Ici on constate que lorsque la hauteur de la tige est élevée, elle possede une quantité plus
importante d'ceufs. Sur le quadrat 2 et le site Fréhel 3, on observe que les tailles des gentianes sont
les plus faibles, elles ne possédent donc aucun ceuf.

Contrairement au site 4, qui a des gentianes de grandes tailles et une moyenne d'ceufs pondus par
bouton la plus élevée.
Ce phénomene avait déja été observé par SHEPER et al, en 1995.

Résultat des données exhaustives

Résultats obtenus lors du comptage exhaustif du 18 et 19 aoft.

Erquy Fréhel 1 Fréhel 2 Fréhel 3 Fréhel 4
Nombre de tiges 280 0 0 60 115

Nombre de tiges 65 0 0 0 75
parasitées

Nombre d'oeufs 183 0 0 0 436

Tableau 10. Récapitulatif des inventaires exhaustifs sur 1'ensemble des sites.

inventaires exhaustifs
500
450
400

350

300 B Nombre de tige

B Nombre de tige parasi-
tées

200 [J Nombre de d'ceufs

250

150
100

, O
0

Erquy Fréhel 1 Fréhel 2 Fréhel 3 Fréhel 4

Figure 10 : Comptage exhaustif sur 1'ensemble des sites.

Les données du tableau 10 représentées sur la figure 10 n'ont, en aucun cas, une valeur
comparative au sens strict puisqu'elles ne tiennent pas compte de la superficie des sites ni du type de
végétation associée. Elles permettent quand méme de confirmer les résultats obtenus lors des
comptages par transect linéaire des Maculinea alcon alcon. (BILLARD; 2004).

On constate, en 2010, une totale absence de gentiane sur les sites Fréhel 1 et 2, alors qu'il
en restait encore quelques dizaines en 2003, et méme quelques tiges parasitées sur le site fréhel 2.

Malgré une soixantaine de tiges sur le site Fréhel 3, aucun pied parasité n'a été observeé.
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VII. Suivi des Myrmica

Erquy

Site Fréhel 1

Site Fréhel 2

Site Fréhel 3

Site Fréhel 4

Potentiel 1

présence

X

X

X

X

Tableau 11. Tableau de présence des Myrnica

La présence de Myrmica a été observée sur le site d'Erquy et le site Fréhel 4, comme pouvait
le laisser présager la présence d'Azuré.

Les fourmis sont également présentes sur le site Fréhel 3 alors que le papillon ne I'est pas.
Aucune fourmi ni fourmiliére n'ont été contactées sur les sites Fréhel 1 et 2

Le site potentiel 1 est un site a proximité du site Fréhel 4, Plus de 50 ceufs y ont été observés
sur les deux uniques gentianes présentes. Une observation de ce site m'a donc semblé intéressante, il
s'est avéré qu'une fourmiliére était trés proche des deux gentianes.

1. Emplacement des fourmiliéres

F

Figure 11 : photo aérienne du site Fréhel 4
(source personnelle)

Figure 12 : photo aérienne du site Fréhel 3
(source personnelle)

Figure 13 : photo aérienne du site potentiel 1

(source personnelle)
. Fourmiliére

e Contour des sites potentiels
Contour des sites

-Znne a gentiane
® Gentiane isolée
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VIII. Evolution des effectifs d'Azurés et de gentianes:
comparaisons par site et dans le temps

1. Effectifs d'Azurés: Comparaison des résultats par site en 2010

nombre d'azurés des mouilleres observés
50

40

30 B nombre d'azu-
20 ré observé

10
o N
erquy Site1 Site2 Site3 Site4

On constate une trés grande hétérogénéité dans le nombre d'individus contactés par site:
Fréhel 1,2,3 aucun contact, Erquy quatre, et prés de 10 fois plus pour Fréhel 4 avec 47 individus.

2. Evolution de I'état de la population d'Azurés Comparaison des résultats par site et

par ann¢e
nombre moyen d'individus par transect

7

6

5 B>
"B Erquy

4 < Site 1

> =¥= Site 2

3 > =" Site 3

> Site 4

< <& <
2000 2001 2002 2003 2004 2010

Figure 14 : Nombre moyen d'individus par transect

Ce tableau permet de visualiser I'évolution de la population de Maculinea. adultes, On
observe de maniere évidente une chute importante de la population sur tous les sites étudiés.

Sur le site Fréhel 1, le papillon n'a plus été contacté depuis 2002.

Sur le site Fréhel 2, la population a fortement diminué entre 2000 et 2001 pour ne plus étre
présente en 2010.

Sur le site d'Erquy, qui a toujours été le site ou le Maculinea était le plus présent, la
population a également fortement diminué sans disparaitre totalement.

Seul le site Fréhel 4 conserve une population élevée en comparaison avec les autres, méme
si elle a diminué de pres de 80%. La courbe de décroissance est relativement similaire a celle de
Erquy. On peut craindre une disparition du papillon également sur ce site, ce qui marquera la
disparition de I'Azuré des mouilleres en Cotes d'Armor.
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3. Evolution du nombre de tiges et proportions de gentianes parasitées

Ces graphiques montrent l'absence de données disponibles pour les années 2000 et 2001
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1400 [ ]
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B Nombre de tiges
800 M Nombre de tiges pa-
600 rasitées
O Nombres d'ceufs
400
0

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2010

Figure 15 : Nombre de tige saine, parasitée, et nombre d'ceufs sur le site d'Erquy

On constate un nombre de gentiane relativement stable tout au long des années de suivis :
autour de 300 tiges sur tout le site. Mais on peut voir que le nombre d'ceufs et de tiges parasitées
diminue depuis 2004 et jusque en 2010 ou 1'on observe 183 oeufs pour 65 tiges parasitées, une
chute conséquente puisque le nombre ceuf était de 1460 ceufs pour 183 tiges en 2003.
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Figure 16 :Nombre de tiges saines, parasitées, et nombre d'ceufs du site Fréhel 33

On observe ici un nombre de tiges plus faible, globalement, que pour le site précédent.

On constate une augmentation du nombre de gentiane en 2003, Un lien peut étre établi avec
la fermeture du sentier plus tot dans l'année, mais la tendance tend a s'inverser des 2004. Quand aux
nombres d'ceufs et de tiges parasitées, il augmente régulierement de 2002 a 2004, mais ils sont
totalement absents en 2010.
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Figure 17 : nombre de tiges saines, parasitées et nombre d'ceufs du site 4

On voit ici d'abord une augmentation forte du nombre de gentiane qui a quasiment doublé
entre 2002 et 2004. Le nombre de tiges parasitées subit la méme augmentation, alors que le nombre
d'ceufs a, lui, augmenté de 358% de 2002 a 2003, pour entamer une diminution en 2004. Il est
retombé aujourd’hui au niveau de 2002, mais avec un nombre de tiges bien plus bas : 115 en 2010
pour 351 en 2002.

On observe nettement qu'il y a un lien entre le nombre de tiges de gentiane et le nombre
d'ceufs pondus par les azurés.
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IX. Interprétation

Sur le site d'Erquy de nombreux entretiens ont été effectués pour rajeunir la
végétation, donc retrouver un stade de la dynamique plus favorable au développement de la
gentiane. Ces entretiens ont eu une répercussion directe sur la population d'Azuré.

— En 2002 une fauche a conduit a une diminution cette année 1a, puis a une augmentation du
nombre d'azurés contactés en 2003.

— Un brdlis en 2004 a, quand a lui, provoqué une colonisation importante de la fougere, et
entrainé une diminution du nombre de papillons. Mais une augmentation en 2005 a peut-&tre
eu lieu. En effet la chenille de Maculinea rebili, une espece proche du Maculinea alcon,
peut rester deux ans sous terre au sein des fourmiliéres lors des perturbations ou mauvaises
conditions climatiques. La possibilité que le Maculinea
alcon applique également ce report de cycle de
développement afin de palier aux différents aléas qu'il
aurait a affronter, pourrait expliquer la baisse du nombre
d'individus observés en 2002 suivi de l'augmentation de
ceux-ci en 2003. Un phénomene identique pourrait avoir
eu lieu sur la période 2004-2005.

Depuis cette année, le Conseil Général des Cotes
d'Armor a débuté un paturage d'ovins (moutons de Soay) sur ce
site, afin de créer une hétérogénéité et des perturbations trés ~ ©
localisées qui permettront une pénétration du soleil au sol ainsi que la germination de nouveaux
pieds de gentiane. (source personnelle)

b

L'absence de l'azuré des mouilleres sur les sites Fréhel 1 et 2 est trés certainement lice a la
disparition progressive de la gentiane et des Myrmica. En effet, sur ce site, et notamment sur le site
1, la colonisation de la Molinie bleue a été trés importante. De nombreux touradons se sont formés
dans la zone non fauchée. La lumiére et la végétation rase se font donc plus rares la ou la gentiane
pOllSSElit. (source personnelle)

Le site Fréhel 3, qui avait la plus grande population d'azurés en 2000, a vu ses effectifs
chuter de manicre importante au fur et a mesure des années, notamment en 2004 suite a la fermeture
du sentier qui permettait de conserver une zone de végétation plus rase, favorable a la plante, pour
arriver a une totale absence en 2010.

La cause principale de cette diminution est la fermeture du milieu par la Bruyere, I'ajonc
d'Europe et la Molinie bleue ce qui a entrainé la diminution du nombre de pied de gentiane.

En effet, par endroit, la végétation peut atteindre un metre, ce qui rend la pousse de la
gentiane impossible en raison du manque de place, de lumiére, et d'acces a l'eau.
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D'apres J.Lhonore, « la fermeture du milieu entraine un vieillissement des populations et une
diminution de leur taille » L'auteur aurait déterminé un stade de « sénescence » qui concerne les
peuplements de 1'ouest de la France et qui se traduirait par une réduction de la taille et du nombre de
pieds floriféres, de la population de semences et 'impossibilité de germer correctement.
L'isolement des populations, accentue la dérive génétique et accroit cette « sénescence ».

I1 est également possible qu'un manque d'eau soit en cause, sur ce site , le développement de
la gentiane, espéce mésohygrophile, étant lié¢ a des sols humides. En effet, j'ai pu constater un sol
trés sec sur I'ensemble du site. Ce manque d'eau pourrait expliquer la petite taille des pieds de
gentiane.

Sur le site, Fréhel 4, comme pour les autres, une forte diminution du nombre d'azuré est
¢galement observée, cette diminution est comparable a celle d'Erquy entre 2003 et 2004. On peut
donc faire le rapprochement entre cette réduction du nombre de papillons et la réduction du nombre
de gentianes. Comme pour les autres sites, la disparition des gentianes est due a la dynamique de
végétation.

Néanmoins, le site Fréhel 4 est aujourd'hui le site ou I'on trouve le plus grand nombre
d'individus du Maculinea alcon. Ce plus grand nombre de papillons peut s'expliquer par une
densité de gentianes plus importante que sur les autres sites. En effet, méme si le site d'Erquy
possede plus de gentianes, ces tiges sont ¢loignées les unes des autres. La plus grande densité de
pieds de gentiane sur le site 4 pourrait permettre une augmentation du nombre d'ceufs par m? tout en
diminuant le nombre d'ceufs par bouton floral, ce qui limiterait la compétition intra-spécifique pour
la nourriture, et augmenterait le nombre de larves se laissant tomber par m? pour étre récupérées
par une fourmi. Ce site compte, par ailleurs, deux fourmiliéres dont une trés proche d'une tache
importante de gentianes. Ceci augmentent encore les chances qu'une fourmi, en quéte de nourriture,
découvre une larve.

Mais cette disposition ne permet pas de limiter durablement la disparition des Azurés,
puisque le nombre de gentianes diminue et risque de faire défaut aux papillons dans un avenir
proche.

On a pu constater, tout au long de la présentation des données, que la population de I'Azuré
des mouilléres est en constante diminution depuis quelques années sur I'ensemble des sites.
Un autre facteur peut étre pris en compte pour expliquer ce phénomene.

On peut supposer que la faible densité d'azurés relevés cette année est due a la
consanguinité. La diminution des effectifs des années précédentes, certainement due a I'évolution de
la dynamique de végétation, n'a pas permis un brassage génétique suffisant pour permettre une
stabilisation, de maniere pérenne, de la population. Maculinea alcon est une espece se développant
dans des métapopulations dont les sous populations ne sont pas séparées de plus de 500m.
L'absence de sites puits potentiels a proximité des sites sources, ou le cloisonnement des sites par
des zones de végétation haute, empéchent le passage des papillons et ne permettent pas d'assurer
de nouvelles colonisations et donc d'assurer le maintien d'un pool génétique viable.
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Observation de la relation entre les acteurs locaux et les sites étudiés

J'ai pu constater, lors de mes observations, que la problématique envers 1'azuré des
mouilleres n'était pas approchée de la méme maniere par les gestionnaires du cap d'Erquy (Conseil
général 22) et des sites du cap Fréhel (Syndicat des Caps). Le conseil général a mis en place une
importante gestion, afin de conserver le papillon et ses hotes, alors que le Syndicat des Caps n'a pas
réalisé d'actions dans ce sens depuis plusieurs années.
Lors de discussions avec 1'un des gestionnaires du Syndicat, il m'est apparu que les effectifs
humains de cette structure sont faibles, et ne peuvent répondre a la totalité des besoins de son
secteur.. De plus, ses moyens financiers sont également limités. La gestion cotiere, comme celle
des dunes, occupe une part trés importante de son temps et de ses moyens humains et financiers, du
fait de la forte pression touristique.

La lande, plus en retrait, et semblant relativement stable, n'est pas une priorité d'autant plus
que sa gestion est onéreuse. Méme si une grande partie pourrait étre financée par 1'Europe dans le
cadre de Natura 2000 et le conseil général, le reste serait a la charge de la petite commune de
Plévenon qui ne compte que 300 habitants. Une gestion, comme le paturage, reste difficile a mettre

en place.
Site d'Erquy Sites de Fréhel
interne -~ extorne interne _ externe
C
regulateur I\ regulateur
,._2 | 1 “1 ,*2 1
J ol e ! | [56-i5 4 !
non \ 3 non
regulateur el regulateur
— & relation favorable
1 1 - — — —» relation possible
Figure 18 : Matrice CAPE représentant les relations des acteurs sur les sites
C A P E
COLLECTIFS ARBITRES PRIVATIFS EXTERIEURS
1 2 3 4 5 6
Conseil Europe Touriste | GRETIA | Syndicat Commune
Général (natura 2000) des Caps de Plévenon

Cette matrice CAPE permet de visualiser la relation entre les acteurs et les sites. Bien siir cette
représentation graphique n'est pas exhaustive.

31



X. Propositions de gestion

Nous avons vu que le principal facteur de diminution de la population d'Azuré est la
fermeture des sites par la végétation des landes. Il est donc nécessaire pour inverser cette tendance,
d'agir sur cette végétation et de revenir a une dynamique antérieure a celle d'aujourd'hui.

Trois conditions principales sont nécessaires au maintien et a la prospérité d'une population
de Maculinea alcon (ELEMES & THOMAS, 1887Db) :

1) une présence assez abondante de plantes nourricieres et de fleurs nectariferes quand les
femelles commencent a pondre

2) un nombre suffisant de fourmilieres d'espéce convenable de fourmis du genre Myrmica a
proximité des plantes nourricicres. Autrement dit l'aire de ravitaillement de M. ruginodis, M rubra
ou M scabrinodis doivent se trouver dans dans la zone ou pousse les gentianes pour que les
chenilles soient stres d'étre trouvées. Ils est estimé que le nombre de chenilles survivantes est de
60% ce qui veut dire que moins de la moitié a été adoptée ou dévorée par une mauvaise espece de
fourmi ou une autre espéce prédatrice.

3) le nombre de plantes nourricicres doit étre assez important et dispersé ; ainsi les chenilles

du Maculinea auront plus de chance d'étre recueillies par plusieurs fourmilicres.

1. Modes de gestion potentiels

Pour atteindre ces objectifs le choix du mode de gestion est primordial. Plusieurs techniques
ont déja été envisagées sur ces sites, mais laquelle est la plus appropriée sur les sites de Fréhel?

Le briilis

Le brilis est un mode de gestion qui consiste & mettre délibérément le feu sur une zone
donnée pour retrouver un état antérieur ou pour stimuler l'apparition de certaines plantes
héliophiles.

Cette méthode est tres efficace et peu coliteuse mais elle est tres difficile a mettre en place. En effet,
la réglementation qui entoure cette pratique est tres stricte et réclame 1'aval de la mairie et de la
préfecture.

Pour cette méthode, différents facteurs sont a prendre en compte pour la réalisation d'un
brilis; notamment la pente, le type de végétation, le vent et les précipitations qui peuvent retarder
l'exécution. Le principe est relativement complexe et peut devenir dangereux s' il n'est plus contrdlé.
Un nombre relativement important de personnes est donc nécessaire pour effectuer un briilis, ce qui
ne facilite pas sa mise en ceuvre. Bien siir, ce nombre de personnes nécessaires varie selon la
surface a traiter.

Ce mode de gestion reste trés destructeur pour la microfaune du milieu et peut favoriser des
especes pyrophytes.

Un brilis a déja été tenté a Erquy sur une surface limitée, mais les résultats n'ont pas été
concluants puisqu'on a constaté, les années suivantes, une colonisation de la fougere aigle, d'abord
sur la zone traitée, puis sur une plus grande surface.

Le brilis n'est donc pas une méthode de gestion appropriée pour la reconquéte de la plante
hote et de la fourmi dans notre contexte.
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La pratique du paturage permet la stabilisation de la dynamique de végétation ou un
rajeunissement. Cette méthode est la plus proche des pratiques de gestion ancestrale pratiquées
dans la région de Fréhel. C'est aussi la plus «respectueuse de 1'environnement.

C'est d'ailleurs la méthode que le Conseil Général des Cotes d'Armor a décidé de mettre en
place sur le site d'Erquy, car elle présente plusieurs avantages pour la gestion de la gentiane, et donc
indirectement, pour celle de l'azuré.

Les animaux paturent de manicre aléatoire au gré de leur déplacement sur le site, ce qui
créer une hétérogénéité de végétation. Ce qui est tres intéressant pour la biodiversité qui s'en trouve
potentiellement favorisée, mais également pour les azurés. En effet il a été constaté que lorsqu'une
gentiane pousse en lisiére d'une formation végétale rase et d'une autre plus haute, comme une zone
de Molinia coerulea, la gentiane pousse plus haut et produit en moyenne plus de boutons floraux,
(ressource alimentaire des larves).J'ai pu, par moi méme, constater ce phénomene le long des
chemins abandonnés

De plus, le piétinement des animaux produit des zones localisées de sol nu, ces
perturbations sont trés intéressantes, car elles constituent la condition optimale pour la germination
de nouveaux pieds de gentianes.

Le paturage permet également, et surtout, de limiter la compétition inter-spécifique spatiale
et de permettre a la lumiere de passer.

Le choix des animaux est trés important, la race ovine utilisée par le Conseil Général a
Erquy (mouton de Soay) est un bon choix car cette race est rustique et adaptée au milieu de lande,
ce qui permet un abroutissement de nombreuses plantes locales et de limiter les maladies dues
notamment a 'humidité.

Mais cette pratique est tres coliteuse et nécessite un grand investissement financier et de
temps, pres de 123 815,84 € d'investissement et 500 € par mois d'entretien et d'observation. En effet
les animaux réclament une attention particuliere : il faut régulierement leur rendre visite pour
controler leur état de santé et les approvisionner en eau. Il faut donc une personne de la structure qui
soit assignée a cette tache et cela prend beaucoup de temps. Le matériel nécessaire, comme une
tonne a eau, et le véhicule pour la transporter, sont onéreux. Il faut également préparer le site en
installant des barriéres pour contenir les bétes. (voir tableau des colits de gestion pour plus de
détails)

De plus, la gestion des animaux sur le site est contraignante. La gentiane est une espeéce tres
appétente. Elle sera donc 1'une des premiéres especes a étre consommée. 11 faut donc un lieu ou les
animaux seront mis a 1'écart, durant toute la période de floraison, de juillet a septembre. Ce qui est
faisable sur le site d'Erquy, car il est relativement grand et en un seul bloc, mais qui pose un vrai
probléme sur les sites de Fréhel, car ils sont de taille plus réduite et espacés les uns des autres; il
faut donc un site de paturage estival, ce qui implique une «transhumance» au moins deux fois par
an, en plus de les transférer de site en site durant I'année, ce qui peut s'avérer chrono-phage.

Une option aurait toutefois été possible pour libérer le Syndicat des Caps de cette
contrainte; celui-ci aurait pu passer un contrat avec un éleveur d'ovins. Malheureusement, il n'y en
a qu'un, situé a proximité relative des sites. Mais, suite a une discussion, il s'aveére que ni le
syndicat, ni 1'éleveur, ne semblaient étre intéressés par cette option qui colterait trop d'argent et
trop de temps.

Le syndicat des caps est une petite organisation, avec peu de ressources et de personnel,
dépendant principalement de la commune de Plévenon. Méme si 80% des actions de gestion
pourraient étre financés par 1'Europe dans le cadre du programme Natura 2000, il resterait 20% a
financer mais le peu de ressources de la mairie est préférentiellement alloué aux sites du littoral,
plus touristiques, comme les dunes.
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Le paturage est, du point de vue €cologique, la gestion la plus appropriée aux landes
pour favoriser la gentiane, la fourmi et donc 1'azuré des mouilleres.
Mais sa mise en place sur les sites de Fréhel est complexe et peu réalisable dans les conditions
actuelles,

La fauche est un moyen de limiter la dynamique de végétation en pratiquant des coupes
controlées dans le temps et la surface. Elle peut étre réalisée de deux manieres,

1. Fauche mécanique a barre de coupe. Cette technique permet de couper de grandes
surfaces de maniére homogene, grace a des engins plus ou moins lourds . Mais ce n'est pas le but
recherché, au contraire. Cette coupe va, par ailleurs, limiter la croissance en hauteur de la
végétation, mais ne va pas empécher la fermeture. En effet la végétation, notamment la bruyere,
va se densifier et croitre pres du sol. Or une couverture végétale trop dense ne permet pas a la
gentiane de pousser. De plus, les fourmilieres et leurs supports peuvent étre coupés lors de
l'intervention.

La location d'un engin pour réaliser cet aménagement peut par ailleurs s'avérer coliteuse.

2, Fauche mécanique a la débroussailleuse. C' est une technique utilisée sur des sites de
taille restreinte et/ou difficile d'acces.

Cette technique me semble la plus intéressante pour les sites de Fréhel, dans un premier
temps tout du moins.

En effet, elle répond a un grand nombre d' exigences biologiques et économiques.
Elle permet de réaliser des coupes hétérogenes, favorables a la pousse de gentianes pneumonanthes
de grande taille et a I'implantation des fourmis, sans priver les autres especes de leur habitat,
comme les Epeires a quatre taches, tissant leurs toiles entre les tiges de molinies. Les Myrmica
quant a elles, pourront réaliser leur solarium sur les touradons, a proximité des zones ouvertes. Des
coupes d'environ 7% de la surface (surface facilement réalisable et suffisamment grande pour
favoriser un nombre importent de gentianes) pourraient étre réalisées en décalage dans I'espace et
le temps afin de créer cette hétérogénéité. Néanmoins, une exportation des rémanents sera
nécessaire pour limiter I'enrichissement du sol, qui a un effet négatif sur la richesse spécifique.

I1 sera également possible, lors de cette coupe, de mettre le sol a nu sur de petites surfaces
pour permettre la repousse de nouveaux plans, grace a la banque de graines du sol, soit par le
piétinement des débrousailleurs, soit par les impacts de lame, soit de maniere délibérée.

Le débroussaillage est relativement peu coliteux en comparaison du paturage: 922,00 € tout
compris pour réaliser cette gestion sur tous les site étudiés, y compris les sites potentiels,
Une fois cette opération réalisée, un suivi et un entretien (bisannuel par exemple) sera nécessaire
selon I'évolution de la végétation. Il serait intéressant de changer les zones fauchées sur un méme
site pour créer une mosaique de végétation.

Cette gestion devra étre réalisée durant 1'hiver, pour plusieurs raisons.
Pour limiter I'impact sur la reste de la faune, notamment I'entomofaune, mais également pour des
contraintes de calendrier, probablement moins chargé durant la période ou l'activité touristique est
la moins soutenue. De plus, ni la gentiane ni le papillon ne sont en activité a cette période.

Cette technique n'est pas forcément le meilleur mode de gestion a réaliser sur ces sites,

mais elle a la qualité de répondre aux demandes écologiques et d'étre réalisable rapidement, en
tenant comte des contraintes financicres, de temps et de personnel.

34



2. Gestion de I'ensemble des sites

La gestion d'un ou deux sites ne permettra pas a la population de 1'Azuré des mouilléres de
redevenir stable et de limiter les dérives génétiques. Etant une espéce vivant en métapopulation,
l'azuré a besoin d'un bonne interconnexion entre plusieurs sites pouvant 'accueillir.

C'est a dire des sites se trouvant a une distance inférieure a 500 m les uns des autres, ou la
gentiane est présente en nombre ainsi que les Myrmica, et sans barriere physique entre les sites
comme de hautes haies ou des batiments.

C'est pour ces raisons que les sites potentiels 1,2 et 3 sont des sites a englober dans la gestion des
sites du cap Fréhel(voir figure 5), méme si sur ces sites 1'azuré na pas été observé a par le site P1
(une cinquantaine ceuf trouvés), la gentiane est présente. De plus, ces sites potentiels se trouvent
tous dans un rayon de 500m autour du site 4. Il peuvent ainsi , par 'échange d'individus renforcer le
site Fréhel 4 et assurer une certain brassage génétique); il serait pertinent d'y favoriser le
développement des gentianes et celui des fourmis.
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3. Estimation des coiits de gestion

Site Site Site Site Site Site Site Site Site
Fréhel 1 |Fréhel 2 |Fréhel 3 |Fréhel 4 |potentiel |potentiel |potentiel |potentiel
1 2 3 4
Surface |900m? 1500m* |900m? 500m? 650m? 500m? 850m? 650m?
total 3800m? 2650m?
6450m?

Linéaire |547,8m 829,7m |563,Im [452,12m [420,2m |553,Im [638,2m |553m
(contour)

total 2393,5m 2164,69m

4558,19m

Tableau 12. Estimations des surfaces et des linéaires des sites 4 aménager

Bralis.

Aucun devis correspondant au briilis de lande en France n'a été trouvé pour estimer un cofit
approximatif de cette méthode. Ce manque d'informations est certainement di a la rareté de cette
technique. La seule référence recueillie estime le brilis a 100€ par hectare, mais cet aménagement a
¢été effectué sur une végétation herbacée de Mayotte. (si I'on prend cette référence et dans
I'hypothese que I'on incendie la totalité de la surface de tous les sites, le colit de l'intervention
s'éleverait a 645€) cette estimation permet uniquement de donner un ordre de grandeur avec les
autres actions de gestion envisageables,.

Paturage.
Paturage Coft unitaire Unité variable Coft total
Moutons de Soay 100€/téte 6450m? = 12 ovins 1 200,00 €
cloture fixe 25€/m 4558,19 m linéaire 113 954,75 €
Cloture mobile 3,3€/m 2624,8m 8 661,84 €
Coit total d'installation 123 815,84 €

Tableau 13. Estimation des coiits d'investissement du paturage.

Travail humain + entretien 500€/mois

Renouvellement du cheptel | (100€ X 12 ovin) / 10ans de duré de vie) / 12 mois 10€/mois

Tableau 14. Estimation des cout de fonctionnement de paturage

Ces résultats prennent en compte la totalité des sites de Fréhel, ceux étudiés actuellement
mais également les sites potentiels. Les cofits unitaires du tableau sont ceux utilisés a Erquy lors de
sa mise en place.

Le Conseil Général ne donne pas de soins vétérinaires aux ovins présents sur Erquy; je n'en ai donc
pas compté dans cette évaluation.

Il est a noter que ce tableau prévisionnel de gestion ne donne qu'une estimation générale du cott
réel; des imprévus peuvent s'additionner a ceux-ci.

Le cotit du travail humain (500€) est la somme estimée par le Conseil Général pour I'entretien du
matériel ainsi que 1'observation et gestion des animaux par mois.

Le cout d'amortissement du cheptel est de 10€ par mois.
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Cloture |333,3m |458,3m [375m 333,3m [250m 208,3m [250m 416,6m
mobile

total 1499,9m 1124,9m
2624,8m
Tableau 15. estimation du linéaire de cloture mobile

Ce linéaire a été calculé pour permettre de contrdler la pression des ovins sur chaque site.

UGB
Un ovin représente 0,15 UGB par hectare, une lande peut supporter 0,30 UGB par hectare et par an,

ce qui laisse donc 2 ovins par an et par hectare

Débroussaillage
Site Site Site Site Site Site Site Site Site
Fréhel 1 |Fréhel 2 |Fréhel 3 |Fréhel 4 |potentiel |potentiel potentiel | potentiel

1 2 3 4
Surface | 900m? 1500m? |900m? 500m? 650m? 500m? 850m? 650m?

7% de la |63m? 105m? 63m? 35m? 50m? 35m? 60m? 50m?
surface

total 461m?

Tableau 16. Estimations des surfaces des sites 2 aménager

Colt au m? Surface a couper par an Cott total

2,00 € 461m? 922,00 €
Tableau 17. Estimation des cout de fonctionnement

Les estimations des colits de débroussaillage sont également ceux pratiqués sur le site d'Erquy. Ce
prix prend en compte le colt humain, du matériel, et de I'exportation de rémanents.
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Conclusion

Cette ¢tude a permis de constater que 1'état de la population de 1'azuré des mouilléres n'est
pas bonne. Les effectif recensés sont en importante baisse sur la totalité des sites, allant méme
jusqu'a la disparition pour certains.

La principale cause de cette perte d'effectifs est la régression des populations des especes
hotes, la gentiane pneumonanthe et Myrmica , elle méme due a la fermeture du milieu par les
éricacées et la molinie bleue. L'absence de gentianes et de fourmiliéres sur des sites adjacents aux
sites de présence des papillons n'ont pas permis une recolonisation. On peut supposer que cette
situation a favorisé une dérive génétique de la population et une consanguinité qui pourraient
accélérer la perte d'effectifs.

Plusieurs modes de gestion pourraient favoriser la recolonisation par les espece hotes et donc par
I'Azuré, omme le paturage pratiqué a Erquy ou le débroussaillage. Toutefois la faible population
d'Azuré des mouilleres devient inquiétante. Des actions devront étre réalisées rapidement avant que
la population ne puisse plus régénérer et que les derniers individus d'Azurée des mouilléres de
'Ouest de la France ne disparaissent.
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Glossaire

GRETIA : Groupe d'étude des invertébré armoricain. Association régie par la loi du ler juillet
1901 et le décret du 16 aott 1901.

Syndicat des Caps : Créé en 1989, le Syndicat des Caps fonctionne et réunit actuellement la
Communauté de Communes Cote de Penthiévre (Communes d'Erquy et de Plurien), les
communes de Plévenon et de Fréhel et le Conseil Général des Cotes-d'Armor. Il ceuvre
pour le compte des Communes et du Conseil Général dans les domaines du Tourisme, de
1'éducation et de I'environnement.

UICN : Créé en 1992, le Comité frangais de I’'UICN est le réseau des organismes et des experts de
I’Union Internationale pour la Conservation de la Nature en France.

ZPS : Les zones de protection spéciale ont été¢ créées en application de la directive européenne
79/409/CEE (plus connue sous le nom directive oiseaux) relative a la conservation des
oiseaux sauvages.

Leur désignation doit s’accompagner de mesures effectives de gestion et de protection
pour répondre aux objectifs de conservation qui sont ceux de la directive. Ces mesures
peuvent étre de type réglementaire ou contractuel.

Les ZPS sont intégrées au réseau européen de sites écologiques ,appelé Natura 2000.

Natura 2000 : Est un réseau de sites naturels visant a préserver les especes et les habitats menacés
et/ou remarquables sur le territoire européen, et ce dans un cadre global de développement
durable.

Ce réseau cherche donc a concilier activités humaines et protection des milieux naturels afin
de répondre aux enjeux environnementaux planétaires et locaux.
Natura 2000 est fondé sur deux directives :

- la directive «Habitats» du 21 mai 1992 qui impose la délimitation de zones de
conservation des habitats naturels représentatifs d’écosystémes spécifiques a chaque région
biogéographique (ZSC),

- la directive «Oiseaux» du 2 avril 1979 qui impose la délimitation de zones
destinées a la nidification d’oiseaux sauvages menacés d’extinction (ZPS). Natura 2000 est
donc un réseau composé de deux types de sites: les ZSC (Zones Spéciales de Conservation)
et les ZPS (Zones de Protection Spéciales).(Définition de La Ligue ROC)
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ANNEXE 1

Tableau recapitulatif des méthodologies appliquess de 1999 a 2004 sur

les sites du cap d'Erquy =t du cap Frehel,

An. Site Adultes | Pontes Centiane | Fourmis
Cap d'Erquy
Cap Fréhel, site 1 nombre d'oeufs par
1099 |Cap Fréhel, site 2 | C. MR. |tige dynamique de E;;z?:f*
Cap Fréhel, site 3 pante
Cap Fréhel, site 4
nombre doeufs par
Cap d'Erquy C.MR. |tige dynamigque de
ponte (quadrat)
2000 | Cap Frehel, site 1 Chasse & vue
Cap Fréhel, site 2 | Transect
Cap Fréhel, site 3 | linéaire
Cap Fréhel, site 4
nombre d'ceufs par
Cap d'Erquy tige dynamigques de
r;:::;ﬂ ponte (guadrat)
Cap Fréhel site 1 Comptage | chasse & vue,
Cap Frehel, site 2 exhaustif | piegeags,
2001 -
C.M.E. | nombre d'oeufs par recherche de
Cap Fréhel, site 3 | Transect | tige dynamique de fourmiliére
lindaire | ponte (quadrat)
. Transsct
Cap Fréhel, sita 4 linéaire
nombre d'oeufs par
Cap d'Erquy tige dynamique de
ponte (quadrat) chasse & vue,
2002 |LC2P Frehel, site 1 | Transect piegeage,
Cap Fréhel, site 2 lineaire recherche de
Cap Fréhel site 3 nombre d'oeufs par fourmiliere
= - tige dynamique de
Cap Frehel, site 4 ponté (quadrat)
nombre d'ceufs par
Cap d’Erquy tige dynamigue de
PDHIE [ﬂ'uldﬁt} chun! i Ve,
5003 Cap Fréhel, sita 1 | Transect Comptage | piégeage,
- Cap Fréhel, site 2 | lineaire exhaustif rechnrcl-l_e de
Cap Frehel_site 3 nombre d'oeufs par fourmiliére
. . tige dynamique de
Cap Fréhel, site 4 ponte (quadrat)
nombre doeufs par
Cap d'Erquy tige dynamique de
ponte (guadrat)
2004 |E2 Fréhel, site 1 | Transect
Cap Fréhel, site 2 | linéaire
Cap Fréhel, site 3 nombre d'osufs par
tige dynamique de

Cap Frehel, site 4

ponte {guadrat)
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ivi

tes durant le sui

Calendrier des actions fai

ANNEXE 2

X X X X X €2 02 D 04/80/02
X X X ¥ X E X [ £l 18||iB8josua 0L/80/61
X X X X X X X X gl £l josu® oL/g0/al
X ¥ X X X X X X 8t th ainjd xnabiend 0L/go/LL
X X * X X X 0z [ ¥nabenu juaa 04/80/9}
X X X X X gl €2 1uaA xnabeny 01/80/51
X X X X X 0z £t and 0L/80ITL
X X X X X 8l [ D 04/80/EL
X X X X X 7l [ an 0L/B0/ZL
X ¥ X X X il 9l Jush a||15|0su8 0LBo/LE
X X X X X 6l 61 ainjdjuaa oL/go/ol
¥ X X X X X X 0z 6 SR 0L/20/60
X X X * X X X 2 i [EE 04/20/80
X X X X X X 02 i ainjd xnaBenu 04780710
X X X X X 6l El 18]|i8[osua 04/80/90
X X X X X % IZ [ Juah 04/20/50
X X X X X X X 6l 0z xnajuan sai anyd 04/80/%0
X X X ¥ X E X 8l g xnabenu 0L/80/0
X X X X X 6L 61 ainjd ‘xnabenu 04/20/20
X X X X X Bl 0k injd “xnabenu 0L/80/10
X X X X X X [ Bl aind xnaBent OLLO/LE
X X X X X X X 02 8 EEE 0L/L0/0E
X X X X X X 6l 5l EE 0L/L0/6E
X X X X X 0z il xnabenu 04/20/82
X X X X X T £l 18]|i8josua 0V/L0NT
X ¥ X E X [ 9l injd “xnabenl 0L/L0192
0z 61 ainjd ‘xnabBenu oLilose
[ 0k Xnajlan g|isjosus 0LiL0/vE
X x X X X 0z il ¥najuan ‘gjisjosua 0kL/LDIEZ
X X X X X 6l 5l ¥najuaA ‘sind obinEz
X X X X X X X X X X 4 Zl xnabenu 0L/LONE
X X X X X £ 7 xnabenu 04/20/02
X X X X X 9 £ 18||i8josua 04/L0/6E
X ¥ X X X £2 ¥ 18||isjosua oL/Lo8L
X X X X X X X al El ig||isjosuz obL/Lo/LL
X X X X X X X 0z %z xraiuan ainjd 0L/L0/3L
X X X X X Bl LE Xnajiah sgi “ainjd 0L/LD/5L
X X X X X X zz i3 Xnajuan einjd OLLDITE
X X X X X X 6l 8t xnailan aind OL/LD/EL
% X X X X 0z B Xnajuah aing 04/L0/2L

3 7 = z4 = 7 = E] ¥4 | &4 | & 13| SImEisdwist| Hny IueA anpiewal —

oisosoqyd | ajs ep aydaydal SalLInog saleus HiND aligall| j08dLEl} DaleW
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ANNEXE 3 : Schéma du site d'Erquy
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ANNEXE 4 : Schéma du site Fréhel 1
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@ : Piquet en bois

ANNEXE 5 : Schéma du site Fréhel 2
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ANNEXE 6 : Schéma du site Fréhel 3
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ANNEXE 7 : Schéma du site Fréhel 4
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ANNEXE 8 : Fiche terrain de transect linéaire

Méthode du Line Transect

Observateur : P. Billard
Commune ;

Sile :

Date !

Température ambiante ;

HeLre début
Heure lin :
Durée totale |
Matao ;

Maculines alcan

Sexs

Trongon Gauche

Ciroite

—i
b L] R e e RN T ] B e

-
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il
P

e
L

=
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i

—
2]

—a
=-J

-4
[a 1]

-
i

b ]
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3
s

[ ]
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v ]
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% ]
=

R
£n

Total :
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ANNEXE 9 : Fiche terrain de marquage
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ANNEXE 10 : Fiche terrain de remarquage
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