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Introduction

L’Azuré des mouilléres, Maculinea alcon Denis et Schiffermiiller, 1775, est une des
especes d’insecte a forte valeur patrimoniale des landes des Caps Fréhel et d’Erquy. Ce petit
lycéne, myrmécophile et pondant exclusivement sur la Gentiane pneumonanthe, est en voie de
raréfaction sur I’ensemble de la communauté européenne. Cet état de fait est di en grande
partie a la disparition des milieux favorables a I’accomplissement du cycle de vie complexe

de ce papillon.

L’inscription de 1’Azuré des mouilleres sur des listes rouges nationales et
internationales et la protection 1égale (décret du 22/07/1993) de cette espéce ne sont pas des

mesures suffisantes pour enrayer sa disparition.

La gestion conservatoire des stations encore existantes semble étre la seule solution

pour sauvegarder ce papillon.

Ce suivi, réalisé par le GRoupe d’ETude des Invertébrés Armoricains (GRETIA) a la
demande du Conseil Général des Cotes d’ Armor, a pour vocation d’étudier les populations de

Maculinea alcon et ses espeéces hotes sur les landes des Caps Fréhel et d’Erquy.

Ce travail fait suite a 1’étude préliminaire de Philippe Fouillet et Jacques Lhonoré
effectuée entre 1996 et 1998, poursuivie en 1999 par Olivier Quris puis en 2000 et 2001 par
Julien Pétillon. De plus il s’inscrit dans une dynamique nationale d’échange d’information sur
les Maculinea. Des réunions annuelles regroupent gestionnaires de site, associations de

protection de la nature et universitaires autour de la conservation de ces papillons.

Le protocole que nous avons mis en place cette année est identique a celui de 2001
avec des compléments qui nous semblaient pertinents pour mieux prendre en compte les

relations avec la végétation.

De plus, nous avons rappelé et détaillé les mesures de gestion favorables a 1’ Azuré

des mouilleéres.
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I. Biologie de I’Azuré des mouilleres et de ses especes hotes

Les parties « Biologie de 1’Azuré des mouilleres et de ses especes hotes » et « Sites
d’études » sont reprises du rapport précédent rédigé par J. PETILLON.

I.1. Le papillon : Maculinea alcon alcon D.&S.

Figure 1 : Maculinea alcon, Cap Fréhel, 2002

L’Azuré des mouilleres (Maculinea alcon alcon Denis et Schiffermiller, 1775) est un
papillon de jour (Lépidoptere Rhopalocére) 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. Cette espece possede un cycle
de développement complexe et
original, qui constitue un « systeme
biologique irremplagable »
(LHONORE, 1998), puisqu’il nécessite
la présence obligatoire de deux
partenaires : la Gentiane
pneumonanthe et une espece de
Fourmis rouges (Myrmica sp.).

La femelle de M. alcon, une
fois fécondée, pond ses ceufs sur la
corolle de la Gentiane
pneumonanthe, que les larves
perceront aprés éclosion pour gagner
l'intérieur du bouton floral. La larve
se nourrit alors des graines en cours
de formation (figure 1). A la fin de

son troisiéme stade de

<. phytophagie endophyte

my rmécophilie

Figure 2 : Cycle de développement de I’Azuré des mouilléres
(GOUBE, 1995 in LHONORE, 1998)



développement, la chenille quitte la plante hote et est amenée dans une fourmiliere par des ouvrieres
de Fourmis rouges, comme le serait 1'une de leurs propres larves égarée a la surface du sol. Cette
confusion s'explique par la forme et la taille de la chenille, qui correspondent a celles d'une larve
d'Hyménoptere. De plus, la larve de I'Azuré des mouilleres sécréte des phéromones destinées a
«rassurer » les fourmis (ELMES et al., 1991 ; ROZIER, 1999).

La chenille poursuit alors son développement grace a la nourriture « régurgitée » que lui
apportent les ouvrieres par trophallaxie. Ce mode de vie, appelé cleptocommensalisme, lui a valu le
surnom d'espece "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 (CUSHMAN et al., 1994). A la fin de sa vie larvaire, la
chenille gagne la partie supérieure de la fourmiliere et effectue sa nymphose pres de la surface du
sol. Les imagos émergent vers le 20 juillet dans les stations bretonnes et possedent une période de
vol d’un mois environ (QURIS, 1999).

1.2. La plante hote : Gentiana pneumonanthe L.

Figure 3 : Gentianes en boutons, Cap Fréhel, 2002

La Gentiane pneumonanthe (famille des Gentianacées) est une plante mésohydrophile,
héliophile, poussant dans divers milieux humides : parcelles marécageuses, tourbicres, prairies et
landes humides. La germination de cette gentiane 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, hydromorphie convenable du sol

Deux modes de reproduction sont possibles. La reproduction sexuée caractérise plutot de
jeunes populations et la pollinisation de la Gentiane est alors assurée par des Hyménopteres tels que
les bourdons ou les abeilles (PETANIDOU ef al., 1995 in OOSTERMEUER et al., 1998). Au contraire,
lorsque les populations vieillissent ou lorsque la végétation se ferme, la reproduction devient
végétative et les tiges stériles (OOSTERMEUER ef al., 1994).

La Gentiane pneumonanthe est une plante relativement répandue, mais localisée du fait de
ses exigences €cologiques.



[.3. L’insecte hote : Myrmica spp

Plusieurs espeéces 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 (Linng)), M. ruginodis
(Nylander, 1846). Parmi ces trois especes, M. scabrinodis semble permettre le meilleur taux de
survie des chenilles, au moins en condition d’élevage (LHONORE, 1998).

Ces fourmis ont une large répartition a 1’échelle européenne (BERNARD, 1968) :

M. scabrinodis se rencontre dans les plaines de toute 1’Europe,

M. laevinodis est trés commune dans les régions basses de 1’Europe,

M. ruginodis posséde une abondance et une aire géographique identiques a celles de M.
laevinodis.

D'aprés SKINNER & ALLEN (1996), ces especes ne semblent pas présenter d’exigences
écologiques treés strictes et le maintien d'une population de Myrmica sp. serait uniquement
déterminé par la structure de la végétation (ELMES & WARDLAW, 1982a). Cependant, il est possible
d’attribuer aux especes présentes dans 1’aire étudiée des affinités écologiques différentes : M.
scabrinodis semble limitée aux milieux assez humides, alors que M. ruginodis fréquente
indifféremment les zones mésophiles comme les tourbicres a sphaignes (P. Fouillet, comm. pers.).
Cette différence de répartition des Myrmica hotes est également signalée en Haute-Bretagne par
FOURNEL & LE DUCHAT D'AUBIGNY (1973) et en Angleterre par ELMES & WARDLAW (1982b).



I1. Sites d’étude

Il existé cinq stations de ce papillon dans les Cotes d’Armor, les quatre premicres sont
décrites par FOUILLET & LHONORE, (1998) et la dernicre a été découverte en 2000 par N. GABORIT
(Association pour la Mise en Valeur des landes de Lan Bern) :

- les landes littorales des caps d’Erquy et de Fréhel,

- la lande de Plédéliac,

- la tourbiere de Stang Prat ar Mel (commune de Lescouét-Gouarec).

- landes de Lan Bern (commune de Glomel).

II.1. Erquy

La station d'Azuré des mouilléres se trouve au lieu-dit le Camp de César (annexe 1). Les
gentianes sont situées en bordure du chemin qui traverse la lande, avec des densités variables
(annexe 1).

La zone fauchée pendant 1'hiver 1996-1997 abrite également des tiges de gentiane, en
particulier dans de petites cuvettes inondables et sur la sente qui borde cette zone au nord. Enfin, la
partie fauchée bordant la zone incendiée (a l'ouest du chemin de César) contient de nombreuses
gentianes, dont la majorité a sans doute poussé pour la premiere fois durant 1'été¢ 2000 depuis
I’incendie de 1992.

I1.2. Fréhel

Les sites suivis durant 1’été¢ 2002 sont les mémes que ceux des années précédentes
(annexe 2).

» Site 1
Il s’agit d’une petite station située au sud-ouest du chemin reliant la D16 et la D34a. Les
gentianes, peu nombreuses, sont situées :
au sud de la mare, entre les touradons de Molinie et les massifs d’Ajonc d’Europe,
de part et d’autre d’une cloture de barbelés qui délimite la station a I’est.

» Site 2 : le transformateur
Ce site est composé de deux zones séparées par la route partant de la D16 et menant au Fort
la Latte. Au sud de cette voie, les rares gentianes se trouvent en bordure d’un sentier débouchant sur
le transformateur. Ce sentier, en I’absence de fauche, est de plus en plus envahi par la végétation, en
particulier par les Fougeres aigles. La partie nord du site, appelée site 2°, abrite également une
population de gentianes plus importante.

» Site 3 : la mare
Ce site est une lande de grande superficie située a I’est de la D16. La plupart des gentianes se
concentrent le long du chemin qui traverse la lande en son milieu. Les autres tiges se trouvent :
e soit dispersées dans la lande,
e soit regroupées entre des touradons de Molinie au sud-est du site.
La population de gentianes de ce site est importante.



> 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 tres fréquenté mais dispose d’une signalétique
efficace pour la préservation de la lande. Les gentianes sont situées :

e principalement dans une zone délimitée a 1’est par un massif de saules,

e le long de deux petites sentes (interdites au public depuis 4 a 5 ans), partant a gauche
du chemin, quand on se dirige vers le GR 34,

e de manicre dispersée dans la lande (quelques tiges).

Malgré la faible superficie du site, cette station abrite une population importante de
Gentianes pneumonanthe.



I11. Matériel et Méthodes

Cette partie est partiellement reprise du rapport précédent, rédigé par J.PETILLON, pour les
manipulations identiques a celles effectuées en 2001.

III.1. Suivi des populations de 1’ Azuré des mouilleres

II1.1.1. Suivi des émergences

Sur le site 3 du Cap Fréhel, une nasse a émergence a été installée au-dessus d’une
fourmiliere de Myrmica scabrinodis pour étudier I’émergence du papillon. L’annexe 1 présente la
localisation de la nasse sur le site 3, tandis que la durée d'installation figure dans 1’annexe 3. Cette
expérience n’ayant pas été tres concluante en 2001 sur les sites bretons et de Brenne, elle n’a pas été
développée.

II1.1.2. Transects linéaires

En 2001, les populations de papillons étaient suivies par la méthode de Capture-Marquage-
Recapture (CMR) sur le site 3 du Cap Fréhel et par celle des Transects linéaires sur le Cap d'Erquy
et sur les quatre sites du Cap Fréhel. Cette année, seule cette derni¢re technique a été utilisée, les
CMR ¢étant trop coliteuses en temps par rapport aux résultats obtenus. Par ailleurs, la population de
papillons est trop faible et les changements de conditions météorologiques entre les séances de
capture et de recapture ne permettent pas une bonne estimation de la taille des populations. Ce choix
s’appuie aussi sur les conclusions de la réunion du 15 mars 2002 portant sur la mise en place d’un
protocole commun de suivi des Maculinea dans la grand ouest de la France.

Matériel :

- piquets en bois (de 60 cm en terrain découvert, de 1 m si végétation haute),
- filet a papillons,

- fiche de terrain (annexe 4).

Principe :
Un parcours matérialis€é par des piquets en bois est préalablement défini. Le tracé du
parcours est adapté a la configuration du site étudié et doit répondre a deux exigences principales :

e une durée de parcours identique sur les sites suivis (pour obtenir des résultats
directement comparables),
e un tracé permettant de rencontrer un maximum de papillons.

Lors des séances d’une 2 heure, le site est parcouru a vitesse constante ; tous les papillons
situés a environ trois metres de part et d'autre de l'observateur sont comptés. Cette distance
correspond a notre distance maximale d’identification de I’espeéce. Lorsque le temps est
« défavorable » aux papillons (temps couvert, températures basses, vent) le filet est passé
régulierement au dessus de la végétation pour faire décoller les papillons, qui sont généralement
posés dans les strates basses de la végétation. Chaque parcours est découpé en trongons (annexes 1
et 2).

Cette technique nous donne donc une densité d'individus par surface prospectée et non pas
une estimation de la taille de la population.



III.1.3. Caractérisation des zones fréquentées par I’ Azuré de mouilleres

Ce volet de I’étude concerne les zones traversées lors des transects linéaires, suite aux
disparités importantes de densités de papillons observées par J.PETILLON en 2000 et 2001. La
végétation des zones fréquentées est décrite et confrontée aux résultats de comptage de papillons.

» La méthode utilisée est la suivante :
- Des zones de végétations homogenes sont définies sur le terrain le long des transects,
- Un inventaire floristique est réalisé sur chaque zone et toutes les especes végétales du
relevé se voient attribuer un coefficient de dominance (+, 1, 2 ou 3).
- En confrontant les relevés avec les travaux de FORGEARD et al. (1980) concernant les
landes du Cap Fréhel, on peut définir de grandes unités de végétations (annexe 5).

II1.2. Morphologie de Gentiana pneumonanthe et relation a la
végétation

Suite aux observations de J.PETILLON en 2001 sur les différences morphologiques des
Gentianes inter-quadrats, nous avons étudié les relations entres la morphologie des Gentianes et la
végétation.

Premiérement, la végétation des quadrats suivis les années précédentes a été décrite. Dans un
deuxieme temps, nous avons suivi la dynamique des plants de Gentianes avec la méme méthode
qu'en 2001. Les relations entre les caractéristiques morphologiques des Gentianes et les
caractéristiques de la végétation sont étudiées a une échelle globale (inter-quadrats) et a une échelle
plus fine sur le site 4 (Cap Fréhel).

II1.2.1. Etude comparative sur I’ensemble des quadrats

> Etude de la végétation des quadrats
La végétation a été étudiée sur les cinq quadrats utilis€és en 2001 pour suivre la dynamique
des plants de Gentianes et 1’évolution des pontes de I’Azuré des mouilléres. La taille des quadrats
(2x10 m.) a été définie pour permettre un suivi de 25 tiges de gentianes.
La localisation des quadrats est la suivante :

e Trois quadrats au Camp de César (annexe 1) :

- le quadrat 1, situé sur le chemin. Les piquets ayant disparu, il a été déplacé d’une dizaine
de meétres par rapport a 2001.

- le quadrat 2 dans la parcelle fauchée,

- le quadrat 3 dans la partie fauchée bordant la zone incendiée,

e Deux quadrats sont situés au Cap Fréhel (annexe 2) :
- le quadrat 4 sur le site 3,
- le quadrat 5 sur le site 4,

La premi¢re phase a consisté a réaliser une cartographie des quadrats. Des zones de
végétation homogene ont été définies sur le terrain. Ces zones sont caractérisées par leur
composition floristique et leur structure de végétation. Lors des relevés, on peut regrouper des zones
qui, de part leurs caractéristiques, sont identiques (méme liste d’espéces, méme structure de



végétation). On effectue un relevé pour chaque type de zone ce qui revient a utiliser la méthode des
relevés fragmentés.

Quadrat

Zones identiques de type 1

Relevé 1 Relevé 2

Espéce 1
Espece 2
Espece 3

\ Zones identiques de type 2

Entités de végétation

homogéne <

)

Figure 4 : Méthode de caractérisation de la végétation

Pour chaque zone de végétation rencontrée dans les quadrats précédemment cités, la
méthode de relevé phytosociologique sigmatiste a été suivie.
Chaque espece présente dans la zone est listée. On lui attribue deux coefficients :

Le premier caractérise son abondance Le second traduit sa dispersion et sa
dominance, ¢’est a dire le recouvrement au sol : sociabilité :
+ : peu abondant, 1 : isolément,
1 :entre 1 et5 %, 2 : en groupes,
2 :entre 5 et 25 %, 3 : en troupes,
3 : entre 25 et 50 %, 4 : en petites colonies,
4 : entre 50 et 75 %, 5: en peuplement tres dense, serré
5 : plus de 75 %. ou continu.

Analyse statistique :

Les résultats ont été analysés en effectuant des Analyses Factorielles des Correspondances
(A.F.C.) suivies de Classification Ascendante Hiérarchique de moment d’ordre 2 (C.A.H.). Les
A.F.C. permettent de mettre en évidence les critéres importants de différenciation dans la
composition floristique des quadrats. Les C.A.H. permettent de trier et de regrouper les relevés de
végétation présentant des similitudes fortes. Le but étant ensuite de classer les différents relevés sur
la base de facteurs dominants dans différentes unités de végétation.

» Dynamique des plants de Gentianes
8



Sur chaque quadrat, 25 pieds de Gentianes ont été sélectionnés comme les années
précédentes.

De méme qu’en 2001, il n'a pas été possible de suivre la dynamique des gentianes sur les
sites 1 et 2 du Cap Fréhel, en raison d’une tres faible densité de Gentiane. Seul un inventaire des
tiges de Gentianes et des pontes de Maculinea alcon a été réalisé sur ces sites.

Matériel :
- piquets en bois de 60 cm,
- décametre,
- métre de couturiére,
- bobines de laine rouge et bleue,
- fiche de comptage d’ceufs (annexe 6).

Principe :
Différents paramétres de développement des plantes ont été relevés :
- lataille de la tige,
- le nombre de fleurs,
- I’état phénologique des inflorescences (bouton floral, fleur épanouie, fleur seche).

Analyse statistique :

Les comparaisons entre les caractéristiques des gentianes des différents quadrats (hauteur,
nombre de bouton, nombre d’ceufs) ont été réalisées a 1’aide de tests de la médiane de Mood (test
non paramétrique de la médiane) puisque les valeurs du caractére étudié¢ ne suivent pas une loi
normale. Les tests statistiques ont été réalisés sous le logiciel MINITAB, version 13.31.

I11.2.2. Comptage cumulé des Gentianes et des ceufs de Maculinea alcon

Nous avons procédé a un inventaire, qui se veut exhaustif, du nombre de tiges de Gentiane
pour les 5 sites. En méme temps, nous avons compté le nombre d’ceufs par tiges. Ce suivi, simple et
relativement rapide, doit étre effectué a la fin de la période de vol des papillons et lorsque les
Gentianes sont quasiment toutes €panouies.

I11.2.3. Etude de la population de Gentianes du site 4 du Cap Fréhel

Le 15 mars 2002, lors de la réunion « inter-régionale » sur la mise en place d’un protocole
commun au niveau national de suivi des populations de Maculinea alcon, des recommandations ont
été formulées pour le suivi des populations de Gentianes et des pontes. Il en ressort les conclusions
suivantes :

e Le suivi doit étre réalisé sur toutes les Gentianes du quadrat, qui doit contenir au
minimum 30% des plants de la population de Gentianes de la station considérée.

e Les Gentianes sont individualisées et cartographiées pour réaliser un suivi par tige et
les parameétres, hauteur, nombre de fleurs, nombre de boutons, sont relevés. Le suivi
des ceufs sera détaillé par la suite.

e Les parametres de Gentiane et de ponte doivent étre suivis réguli¢rement.



Dans notre étude, le temps dont nous disposions, la taille des populations de Gentianes et le
nombre de sites ¢tudiés, nous ont amené a effectuer cette manipulation sur un site et a une date
donnée.

En raison de la densité de Gentianes et de 1’évolution des pontes de 1’Azuré des mouilleres,
le site 4 du Cap Fréhel a été retenu. L’étude a porté sur le quadrat 5 élargi de 3 m de chaque coté.
Ainsi, un pourcentage conséquent, 45% de la population de Gentianes du site 4, a été prise en
compte.

» Démarche suivie pour la mise en place du protocole pour le quadrat élargi

Matériel :

- jalon de fer

- 50 m de ficelle

- décametre

- metre de couturiere
- fiche de terrain

e FEtude de la végétation du quadrat élargi (8 m x 16 m) selon la méme méthode que
précédemment (décrit dans le 111.2.1.).

e Toutes les tiges de Gentiane ont été repérées grace a leurs coordonnées X,Y, (le repere
orthonormal utilisé correspond aux bornes du quadrat élargi) ;

e les parametres de développement (hauteur, nombre de fleurs, nombre de boutons) sont
relevés en méme temps.

Analyse statistique :

Afin d’étudier I’influence de la végétation sur les caractéristiques des Gentianes, des
comparaisons ont été réalisées a I’aide de tests de Mood (test non paramétrique de la médiane) sur
le logiciel Minitab (version 13.31).

II1.3. Evolution des pontes de Maculinea alcon

> Evolution des pontes sur les cinq quadrats
Le comptage a été réalisé selon la méme méthodologie que les années précédentes. Le suivi
des pontes de 1’Azuré des mouilleres a été effectué par comptage des ceufs et leur localisation sur la
plante-hote est précisée selon la méthode proposée par J.LHONORE ,a savoir sur la tige, les sépales,
les boutons ou les fleurs.

> Essai de caractérisation des facteurs morphologiques des Gentianes influengant
la ponte
Sur le quadrat élargi de site 4 du Cap Fréhel, les ceufs pondus sur les tiges du quadrat ont été
dénombrés suivant le protocole décrit ci-dessus.
Grace a I’étude simultanée des Gentianes et des pontes effectués sur le quadrat élargi du site
4 du Cap Fréhel, nous pouvons essayer de dégager des tendances concernant les facteurs influencant
la ponte de I’ Azuré des mouilléres.

Analyse statistique :
Afin d’étudier les influences des unités de végétation sur les Gentianes et les pontes, des
comparaisons ont été réalisées a I’aide de tests de la médiane de Mood.
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II1.4. Inventaire myrmécologique et localisation des fourmilieres

Matériel :
- pinces souples,
- aspirateur a bouche,
- épendorfs hermétiques,
- alcool a 70°,
- miel,
- coupelles.

Principe :

La présence d'especes de Myrmica a 1'échelle d'un quadrat pourrait directement déterminer la
ponte des femelles de I'Azuré des mouilleres sur les gentianes, et ceci par l'intermédiaire de signaux
chimiques (LOISON, 1997) ou par un repérage visuel des ouvrieres par les femelles de M. alcon
(VAN DYCK et al., 2000).

Sur les conseil de J.L.Mergier lors d’une visite sur le site en 2002, des gouttes de miel ont
été disposées sur les quadrats décrits précédement (3 bandes de 10 «pieges attractifsy» par quadrat).
Les fourmis sont récoltées 2 heure apres la pose des appats. Les individus sont conservés dans de
I’alcool a 70° avec les indications concernant la date, le quadrat, I’emplacement du piege.

O o o O O O O . O O O | Lsea

O .0 O O O O o O O O | ULiemeB

o o O O O O O O O O | ULeecC

Figure 5 : Emplacement des piéges attractifs sur les quadrat et code de numérotation

Les fourmili¢res sont recherchées par :
e Une fouille dans des micro-milieux favorables. Ce sont soit des solariums situés dans
les touradons de Molinies, soit deux petits orifices a la surface du sol en terrain sec et
assez découvert (ELMES & THOMAS, 1987 in LHONORE, 1998).
e Le repérage des fourmilieres lors de 1'émergence des formes sexuées de Myrmica qui
a lieu en soirée durant le mois de juillet (J. LHONORE, comm. pers. in PETILLON,
2001).

Les fourmiliéres découvertes sont signalées par un jalon de fer peint en rouge et localisées
sur les schémas des sites (annexes 1 et 2).

La détermination des fourmis du genre Myrmica est ardue. Les critéres de détermination
nécessitent I’emploi d’une loupe binoculaire performante et sont axés sur deux caracteres
discriminants : la forme du scape et la longueur des épines de I’épinotum (WARDLAW et al., 1998)

Pour cela il existe deux indices :
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e [’Indice frontal qui est le rapport entre la plus grande largeur de la face, yeux
compris et la largeur entre les arétes frontales.
e [’Indice de I’épine qui est le rapport entre la plus grande largeur de la face, yeux
compris et la longueur de I’épine de 1I’épinotum.
En conséquence, la détermination des échantillons prélevés sera confiée, ultérieurement, a
des spécialistes. Les années précédentes, Philipe Fouillet en assurait la détermination.

> Date de piégeage :
- Quadrat 1 (Cap d’Erquy)
Le piégeage a été effectué le 25 Juillet 2002, en présence de Muriel CHEVRIER et de Julien
PETILLON.
Seules 11 piéges ont été posés en raisons de la disposition du quadrat qui borde le chemin.

- Quadrat 2 (Cap d’Erquy)

Le piégeage a été effectué le 17 Juillet 2002, entre 14h et 15h. Il faut noter qu’aucune
Myrmica n’a été piégée dans ce quadrat, peut étre en raison de la présence d’une fourmilicre de
Formica en bordure du quadrat, Formica qui serait plus compétitive que les Myrmica pendant la
phase d’affouragement (ELMES & WARDLAW, 1982 a et b).

- Quadrat 3 (Cap d’Erquy)
Le piégeage a été effectué le 17 Juillet 2002, entre 11h50 et 13h00.

- Quadrat 4 (Cap Fréhel, site 3)
Le piégeage a été effectué le 16 Juillet 2002, entre 12h30 et 14h.

- Quadrat 5 (Cap Fréhel, site 4)
Le piégeage a été effectué le 21 Juillet 2002, entre 12h et 13h.
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IV. Résultats

IV.1. Suivi des populations de I’ Azuré des mouilleres
IV.1.1. Suivi des émergences
Nous n’avons observé aucune émergence de Maculinea alcon dans la nasse a émergence
disposé au dessus de la fourmiliere de Myrmica scabrinodis sur le site 3 (Cap Fréhel). La nasse est

restée en place du 13 juillet au 20 aott 2002.

IV.1.2. Périodes d’activité des adultes et abondance

IV.1.2.1. Cap d’Erquy

Le tableau brut des résultats obtenus lors des transects lin€aires au Cap d’Erquy est présenté
dans I’annexe 7. Les observations ont été réalisées du 13/07 au 18/08/2002.

12
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Figure 6 : Evolution du nombre d’individus comptés lors des transects linéaires au Cap d’Erquy

La figure montre un pic d’abondance des individus comptés lors des transects entre le 25 et le
29 Juillet (figure 6). L’observation d’aucun individu lors du parcours du 2 Aot peut s’expliquer par
des conditions météorologiques médiocres, qui ont probablement empéché le vol des papillons.

IV.1.2.2. Cap Fréhel

Les tableaux bruts des résultats obtenus lors des transects linéaires, trajets d’une trentaine de
minutes, au Cap Fréhel sont présentés dans 1’annexe 7 . Les quatre transects étant effectués durant la
méme apres-midi entre le 14/07 et le 20/08/2002, I'ordre des visites des sites était a chaque fois
différent.

> Site 1
Lors des neuf transects linéaires réalisés sur le site 1, aucun papillon n’a été observé, de méme
qu’en dehors des suivis. Les seuls «indices de présence » du papillon détectés cette année sont des
ceufs et des trous d’entrée de chenilles dans des corolles de gentianes (cf. IV.4.1.).
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> Site 2
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Figure 7 : Evolution du nombre d’individus comptés lors des transects linéaires au Cap Fréhel, site 2

La période de vol des papillons sur le site 2 semble débuter autour du 26 juillet (figure 7).
Malgré une météo favorable, aucun papillon n’a été observé lors des transects des 14, 18 et 22 juillet.
Le transect effectué le 12 aolt a été perturbé par un vent fort, maintenant les papillons dans les strates
basses de la végétation. Toutes les observations ont été réalisées sur le site 2°.

> Site 3
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Figure 8 : Evolution du nombre d’individus comptés lors des transects linéaires au Cap Fréhel, site 3

Seuls huit individus ont été observés toutes dates confondues lors des transects du site 3 (figure
8). Malheureusement, les conditions climatiques du 30 juillet peu favorables aux papillons et celles des
7 et 12 aolt franchement défavorables, ne nous permettent pas de mettre en évidence un pic d’activité.
Le 7 aolt est ’exemple type d’une journée avec un « temps changeant de bord de mer » (éclaircie
pendant le transect du site 2, passage nuageux et baisse de température pendant le suivi du site 3).
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> Site 4
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Figure 9 : Evolution du nombre d’individus comptés lors des transects linéaires au Cap Fréhel, site 4

La période d’activité des papillons pour le site 4 débute aux alentours du 18 juillet (figure 9), le
pic d’activité semble bien net vers la fin juillet. Du fait des conditions climatiques médiocres des 7 et

12 aofit, peu de papillons ont été observés.

IV.1.3. Caractérisation des zones fréquentées par I’Azuré de mouilléres

IV.1.3.1. Caractérisation de la végétation des transects

Afin d’illustrer la méthode utilisée pour caractériser la végétation des transects, le traitement
des données recueillies sur le terrain est détaillé pour un trongon du site 4 du Cap Fréhel :

Tableau 1 : Relevé des espéces végétales du troncon 1 du

site 4 (Cap Fréhel)

Site 4 (Cap Fréhel) Trongon 1
Espéce végétale Zone 1 | Zone 2 | Zone 3
Erica cinerea 1 + 2
Erica ciliaris 2 3 1
Erica tetralix +
Ulex gallii 2 2 2
Molinia caerulea + + +
Hauteur de 30 40 50
végétation
Hauteur de litiére 15 20 10
% de sol nu 0 0 0

Dans cet exemple, trois zones ont été différenciées
sur le terrain. Ces résultats sont confrontés aux
résultats de FORGEARD et al. (1980) présentés en
annexe 5. La zone 1 est considérée comme de la
lande mésophile, de méme que la zone 2 mais la
végétation est plus dense, ce qui a conduit a les
différencier sur le terrain et la zone 3 comme de la
lande séche. Au final pour comparer les sites entre
eux, les zones 1 et 2 sont associées comme étant
de la lande mésophile et la zone 3 correspond a de
la lande seéche. On peut remarquer que [’on

retrouve la répartition spatiale de la végétation en fonction du taux d’hygrométrie du sol : plus séche
sur les versants et plus humide dans le fond de vallon. Bien sir, la variation est progressive et les
limites ne sont pas nettes.
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Chaque zone de tous les trongons a été analysée selon cette méthode. Les unités de végétation
observées sur les stations a Maculinea alcon aux Caps d’Erquy et de Fréhel sont listées dans le
tableau 2.

Tableau 2 : Unités de végétation traversées lors des transects

Unité de végétation Hauteur moyenne de Hauteur moyenne de % de sol nu
végétation (en cm) litiere (en cm)
Lande séche 23 10 5
Lande mésophile 42 21 3
Lande méso-hygrophile 35 18 4
Lande humide a Molinie 15 6 0

On voit que la lande mésophile est assez haute (40 cm) en moyenne (tableau 2), avec beaucoup
de matiere organique au sol (surtout due a la présence de molinie, trés abondante sur certains facies de
lande mésophile). La lande méso-hygrophile est plus basse et avec moins de litiere. Les chiffres
concernant la lande humide sont peu fiables, car ce type de végétation n’est que trés peu représenté. La
lande séche, avec une végétation de hauteur moyenne, a proportionnellement peu de litiere, sans doute
a cause de I’absence de molinie.

900 808
800 18
700 597 O Lande séche
600 945 H Lande mésophile
500 OLande méso-hygrophile
400 OLande humide a molinie
300 - H Longueur tot.
200 -
100 -
0 4

Fréhel, site 1 Fréhel, site 2 Fréhel, site 3 Fréhel, site 4 Erquy
et2'

Figure 10 : Unités de végétation des sites a Maculinea alcon

La figure 10 représente les longueurs de chaque unité de végétation traversée lors des transects
(relevés de végétation en annexe 7). Ceux-ci n’étaient pas prévus pour faire une analyse de la
végétation mais pour suivre les populations d’Azuré des mouilleres. Il est cependant possible de
comparer la végétation des différents sites car :

- Les transects traversent toutes les zones a gentianes sur chaque site.

- Les sites ont une morphologie commune en cuvette avec une lande séche sur le haut des
versants, de la lande mésophile sur les versants et des zones de lande méso-hygrophile et
humide dans le fond de la cuvette.

Ce sont des groupements de la lande mésophile qui dominent (figure 10), suivie par la lande
méso-hygrophile. La lande humide a molinie est trés peu représentée, de méme que la lande seche.
Pour cette dernicre, elle apparait dans les sites avec une topographie plus accentuée, 1’obligation de
faire des transects de 30 min. obligeant souvent une prospection des versants.
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IV.1.3.2. Relation entre les densités de papillon observés et la végétation.

Lors des transects linéaires, on reporte le nombre de papillons observés par trongon. Or il existe
quasiment toujours plusieurs types de végétation par trongon. On ne peut donc pas calculer des densités
de papillon par type de végétation. Cependant, en sélectionnant, sur les deux sites avec le plus de
papillons observés (Cap d’Erquy et le site 4 du Cap Fréhel), les trongons ayant la plus forte densité de
papillons, nous pouvons essayer de dégager des grandes tendances.

% o, 4% o,
3% 18% - E; 33% 13% o6
|7
. 04,5,6
< 10% 08,9.10 a8
66% w11 50% o9
Figure 8 : Répartition par troncon des Figure 9 : Répartition par troncon des
comptages de papillons sur le Cap d’Erquy comptages de papillons sur le site 4 du Cap
(sur 39 papillons) Fréhel (sur 24 papillons)

Pour le Cap d’Erquy, les trongons 4, 5, 6 et 8, 9, 10 ont été rassemblés car ils se situent dans
les deux parcelles fauchées bien différenciées au niveau du type de végétation (Lande mésophile
pour le premier groupe, mélange de lande mésophile et de lande méso-hygrophile).

Quand on compare ces résultats avec le type de végétation présent, on voit que :

- Les trongons 8, 9, 10 du transect du Cap d’Erquy sont composés d’un mélange de
lande mésophile et méso-hygrophile, ils représentent 66% des observations de
papillons alors qu’en longueur, ils ne représentent que 14% de la distance parcourue
lors du transect.

- Le trongon 8 du site 4 du Cap Fréhel est entierement constitué de lande méso-
hygrophile. IIs représentent 50% des observations de papillons alors qu’en longueur,
il ne représente que 4% de la distance parcourue lors du transect.

- Le trongon 9 du site 4 du Cap Fréhel est entierement constitu¢ de lande mésophile. 1l
représente 33% des observations de papillons alors qu’en longueur, il ne représente
que 4% de la distance parcourue lors du transect.

Nous ne pouvons guere aller au-dela de ces constatations. Mais les papillons semblent étre
trés présents dans des secteurs de lande méso-hygrophile par rapport a la surface que cette unité de
végétation occupe réellement sur le terrain.

Au niveau de la phénologie du papillon, la premicre observation a été effectuce le 13 juillet
2002 au Cap d’Erquy et le 18 juillet 2002 sur le site 4 du Cap Fréhel. Les pics d’activités ont été
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observés entre le 25 et le 29 juillet pour le Cap d’Erquy et entre le 26 juillet et le 03 aolt sur le site 4
du Cap Fréhel.

La période de vol des papillons du Cap d’Erquy semble étre plus précoce que celle des
Azurés des mouilleres du Cap Fréhel.

La majorité des papillons ont été observés sur des zones de landes méso-hygrophile ou
mésophile. Les observations sont concentrées sur les trongons favorables :

les 8, 9, 10, c’est a dire la deuxiéme parcelle fauchée (lande méso-hygrophile), pour le Cap
d’Erquy ; 66% des observations pour 14% de la distance parcourue pendant le transect.

les troncons 8 et 9 pour le site 4 du Cap Fréhel (lande méso et méso-hygrophile); 83% des
observations pour 8% de la distance parcourue pendant le transect.

IV.2. Dynamique des plants de Gentiane et relations a la végétation

IV.2.1. Etude comparative inter-quadrats

IV.2.1.1. Caractéristiques des tiges de Gentianes

Les dynamiques des plants de Gentianes sont présentées dans les tableaux 3 et 4.

Tableau 3 : Dynamique des plants de Gentianes, Cap d’Erquy

Quadrat 1, Erquy (11tiges) 04/08/02 | 10/08/02 | 13/08/02 | 18/08/02
Hauteur moyenne des tiges (cm) | 11,1+1,9 | 12,1+1,9 | 12,1+1,8 | 12,7+1,8
Nombre moyen de boutons /tige | 1,9+1,3 1,614 1,5+1,0 1,5+1,0

Nombre moyen de fleurs/tige 0,0+0,2 0,2+0,7 0,3+0,7 0,3+0,7

Quadrat 2 , Erquy (25 tiges) 04/08/02 | 10/08/02 | 13/08/02 | 18/08/02
Hauteur moyenne des tiges (cm) | 13,8+6,4 | 15,045,8 | 155+6,0 | 15,4+5,9
Nombre de boutons /tige 2,6+1,8 2,4+1,7 1,6+1,3 1,3+1,3
Nombre de fleurs/tige 0,2+0,5 0,5+0,7 0,8+1,0 0,9+1,0

Quadrat 3, Erquy (22 tiges) 04/08/02 | 10/08/02 | 13/08/02 | 18/08/02
Hauteur moyenne des tiges (cm) | 10,0+4,3 | 10,4+3,7 | 10,3£3,5 | 10,843,5
Nombre de boutons /tige 1,6+0,7 1,2+0,7 1,0+0,7 1,2+0,6
Nombre de fleurs/tige 1,0+0,0 1,6+0,7 1,3+0,8 1,3+0,9

Tableau 4 : Dynamique des plants de Gentianes, Cap fréhel
Quadrat 4, Fréhel site 3 (25 tiges) | 30/07/02 | 03/08/02 | 12/08/02 | 16/08/02
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Hauteur moyenne des tiges (cm) | 17,5454 | 18,3+5,4 | 18,9454 [19,7+5,9
Nombre moyen de boutons /tige | 3,2+2,1 | 3,042,2 | 2,542,4 | 2,1+2,5
Nombre moyen de fleurs/tige 0,1+0,2 | 0,2#0,4 | 0,4+0,6 | 0,6+0,8

Quadrat 5, Fréhel site 4 (16 tiges) | 30/07/02 | 03/08/02 | 12/08/02 | 16/08/02
Hauteur moyenne des tiges (cm) | 11,544,8 | 12,0+4,8 | 13,0+£3,9|13,744,5
Nombre moyen de boutons /tige | 2,3+1,3 | 2,3#1,3 | 1,5#1,5 | 1,113

Nombre moyen de fleurs/tige 0,1+0,3 | 0,1+0,3 | 0,5+0,7 | 0,7+0,8

Nous retrouvons, pour les Gentianes suivis au Cap Fréhel des différences morphologiques
inter-quadrats.

La hauteur est significativement différente tous quadrats confondus (Test de la médiane de
Mood : X* = 21,82 ; 4ddl ; p<0,0001).

IV.2.1.2. Description de la végétation des quadrats

Les relevés phytosociologiques sont présentés en annexe 9 et la cartographie en annexe 10.
Les quadrats présentent toutes les caractéristiques de la lande méso-hygrophile :
- Végétation dominées par: Ulex gallii, Erica ciliaris, Erica tetralix et Molinia
caerulae ;
- «structure tres hétérogéne, alternant de petits « coussinets » de bruyere et des zones
dénudées », (FORGEARD et al.,1980).

Les résultats de la typologie des types de végétation obtenus par A.F.C. (annexe 11) suivis
d’un C.A.H. (annexe 11) sont

e 1: les zones les plus séches, trés peu représentées, caractérisés par Erica cinerea et
Carex binervis.

e 1II: les zones les plus ouvertes (avec les pourcentages de sol nu les plus importants) et
bien différenciées par la présence de plantes caractéristiques de sol dénudé, Carex panicea
notamment. On peut supposer que ce type de végétation est favorisé par la stagnation d’eau
dans de petites dépressions en hiver, qui bloquerait I’apparition des Chaméphytes.

e III: les zones ou l'on retrouve de la Sphaigne, généralement sous un couvert de
Chaméphytes comme Erica tetralix, ce qui indique un fonctionnement bien différencié.

e 1V : ce groupe de relevés se distingue surtout par une forte densité de végétation. Le
peuplement est dominé par les Chaméphytes, notamment Ulex gallii.

Une espece végétale est commune a tous les types de végétation, Molinia caerulae, toujours
présente avec un fort taux de recouvrement.

Sur la base des relevés phytosociologiques, on peut calculer la fréquence d’apparition de
Gentiana pneumonanthe dans chaque type de végétation. La fréquence d’apparition est le nombre
de fois ou I’espece apparait dans les relevés correspondant a un type de végétation sur le nombre de
relevés appartenant au type de végétation.
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Tableau 5 : Fréquence d'apparition de Gentiana
pneumonanthe dans les quatres type de végétation

Fréquence d’apparition

Type de végétation de Gentiana pneumonanthe

I 0.20
11 0.61
111 0.54
v 0.46

Le caractere mésohydrophile de la plante est bien respecté, la fréquence la plus basse est
atteinte pour le type de végétation le plus sec (tableau 5).

IV.3.Etude de la population de Gentianes du site 4

IV.3.1.Description et cartographie de la végétation

Sur le quadrat 5 €largi, nous avons suivi le méme mode opératoire que précédemment. Ainsi,
la typologie des types de végétation du quadrat 5 élargi (Annexe 12 et 13), nous permet de retrouver
trois des quatre types de végétations distingués sur les 5 quadrats des Caps Fréhel et d’Erquy (voir
IV.2.1.2)).

Les végétations représentées sont les types II, III et I'V. La végétation la plus seche (type I)
n’a pas été observée (le quadrat ne remonte pas assez sur les « versants » de la dépression pour
atteindre des groupements de landes seches).

Les relevés phytosociologiques sont présentés en annexe 13 et la cartographie en annexe 14

Comme nous I’avons vu précédemment, les types de végétations sont bien différenciés par
leur composition floristique mais aussi par leur structure (hauteur, litiere et proportion de sol nu).

> Rappel des caractéristiques des types de végétations

I : Carex panicea et, avec une fréquence plus faible, Anagallis tenella et Hydrocotile
vulgaris, toujours dans des dépressions, plus ou moins inondées dés qu’il pleut.

111 : Sphagnum sp.
IV : Végétation plus riche en especes, dominée par les Chaméphytes, avec des indices

d’abondances plus importants pour Erica ciliaris, Ulex gallii.
11 faut noter que Molinia caerulae est présente dans 1I’ensemble des relevés.
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Figure 11 : Paramétres descriptifs de la structure de la végétation

IV.3.2. Description des Gentianes

Afin de déterminer si le type de végétation influence la répartition et la morphologie (taille,
nombre d’inflorescences), toutes les tiges de Gentianes ont été étudiées. Sur la totalité du quadrat 5
¢élargi, d’une surface de 128m?, 189 tiges de Gentianes ont été inventoriées dont :

e 146 tiges adultes (Hauteur moyenne = 12,89 cm =+ 5,961 ; Nombre moyen de

Boutons/tige = 1,55 + 1,1574 ; Nombre moyen Fleurs/tige = 0,4 £ 0,6703) ;

e 27 tiges sans fleurs ni boutons (Hauteur moyenne = 5,5 cm + 3,847) ;

e 16 tiges de Gentianes adultes coupées, siirement broutées par des Lapins. Cette

« prédation » n’affecte que 10% de 1’échantillon de Gentianes.

Ce quadrat contient 45% de la population de Gentiane du site 4 (374 tiges).
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IV.3.2.1. Localisation et répartition des tiges de Gentianes sur le quadrat
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Figure 12 : Répartition des Gentianes et des Fourmiliéres dans le quadrat 5 élargi, site 4, Cap Fréhel

Au vu de la figure 12, la répartition des tiges de Gentianes adultes ne semble pas homogene.
Ces différences de répartition peuvent s’expliquer en prenant en compte le type de
végétation.

> Densité de Gentiana pneumonanthe par type de végétation
La densité moyenne de Gentianes adultes (adultes + adultes broutés) pour les 128m? étudiés
est de 1,26 tige/m?, avec :
e pour le type 2 : 2,7 tige/m? + 0,483 ;
e pour le type 3 : 1,3 tige/m?> £ 1,818 ;
e pour le type 4 : 0,6 tige/m? + 0,84 ;
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Les moyennes sont calculées a partir des densités de Gentianes observées dans les
différentes zones de végétations homogenes définies sur le terrain.

2,75

densité de tiges de
Gentianes Adultes

Type de végétation

Figure 13 : Densité de Gentianes par type de végétation

Ces valeurs ne sont pas significativement différentes d’un type de végétation a I’autre (Test
de Kruskal-Wallis : H=3,61 ;2 ddl ; p=0,164).

De méme si I’on compare le type de végétation II par rapport aux III et IV regroupés, nous ne
voyons pas de différence significative (Test de Kruskal-Wallis : H=3,52; 1 ddl ; p=0,061).

IV.3.2.2.Morphologie des Gentianes adultes par type de végétation

D’un point de vue descriptif, on peut voir des différences dans la morphologie des Gentianes
des trois types de végétation.
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Figure 14 : Caractéristiques des tiges de Gentianes par type de végétation

> Hauteur des tiges de Gentianes adultes
On voit que plus la végétation est haute, plus la hauteur moyenne des Gentianes est ¢levée
(tableau 6) :
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Tableau 6 : Hauteur des tiges de Gentianes adultes par type de végétation

topedevigvmion| RO de [ g | e el
1l 7,50 82 9,6 + 4,06
111 18,53 45 14,7 +5 ,463
1v 36,36 35 17,2 +6,19

Les hauteurs des tiges de Gentianes sont significativement différentes d’un type de
végétation a I’autre (Test de la médiane de Mood : X*= 32,51 ; 2ddl ; p<0,001).

La végétation influence la hauteur des Gentianes, non seulement par sa structure (hauteur,
litiere, sol dénudé) mais surtout par sa composition floristique (c’est a dire le type de végétation),
qui est un reflet des conditions climatiques de la station et des caractéristiques physico-chimiques et
hygrologiques du sol.

» Nombre d’inflorescences (fleurs et boutons) des Gentianes

Nous ne trouvons pas de différence significative entre les nombres moyens d’inflorescences
par tige suivant les trois types de végétation (Test de la médiane de Mood : X*= 4,06 ; 2ddl ;
n.s. ;p=0,131).

Cependant, nous observons une différence plus importante entre les Gentianes poussant dans
une végétation rase (type II), avec en moyenne 1,57 + 0,77 inflorescences par tige et celles poussant
dans une végétation plus fermée (hauteur et litiere plus importantes) avec 2,25 + 1,60 inflorescences
par tige.

Le nombre de boutons floraux serait donc plus influencé par la hauteur des tiges de
Gentianes que par la végétation. Ainsi, le coefficient de corrélation de spearman entre la hauteur des
tiges et le nombre d’inflorescences est élevé et significatif (R spearman = 0,393 ; p < 0,001)

1V.3.2.3. Caractéristiques des tiges sans inflorescence.

Les tiges sans inflorescence correspondent soit a des plants juvéniles (-de 3 ans maximum),
soit a des tiges de plants matures sans inflorescence.

Les tests effectués sur les caractéristiques des Gentianes sans inflorescences sont présentés
en annexe 14.

Nous avons trouvé 27 tiges de Gentianes sans inflorescence, soit 1,4% de 1’échantillon. Leur
taille moyenne est de 5,574 + 3,847 cm (tres inférieure a la taille des Gentianes fleuries). On
retrouve, comme pour les Gentianes sexuées, des différences de taille et de densité suivant le type
de végétation. La végétation de type Il présente la densité la plus importante de Gentiane sans
inflorescence. Pour les résultats des tests, se référer a I’Annexe 15.
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Nous voyons que, dans les 5 quadrats étudiés, les tiges de Gentianes n’ont pas les mémes
caractéristiques morphologiques (Hauteur moyenne, nombre moyen d’inflorescences).

Sur la base des relevés phytosociologiques, nous avons pu mettre en évidence 4 types de
végétation pour 1’ensemble des quadrats des Caps d’Erquy et de Fréhel, dont 3 sont présents sur le
quadrat €largi du site 4 (Cap Fréhel).

Grace a I’étude, plus fine, menée sur le quadrat élargi du site 4, nous pouvons avancer les
points suivants :

e Le type de végétation II est celui ou I’on trouve la plus forte densité de Gentiane.

e [La hauteur des tiges de Gentianes est différente d’un type végétation a I’autre, les zones de type
I et IV, avec des végétations plus hautes et plus denses ont des tiges de Gentianes plus hautes

e Le nombre d’inflorescences par tige est corrélé a la hauteur des tiges de Gentianes.
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IV.4. Suivi des pontes de I’Azuré des mouilleres et facteurs
explicatifs.

IV.4.1. Résultats des inventaires

IV.4.1.1 Cap d’Erquy

600 - 539
500 473 O Gentiane sans
oeuf

400

300 206 B Gentiane avec

200 ceufs

100 - 63

0 - B Ponte globale

Sentier Zone fauché 1 Zone fauché 2

Figure 15 : Comptage exhaustif des tiges de gentianes et des ceufs d’Azuré des mouilléres, Cap d’Erquy

Les pontes semblent se concentrer dans les deux zones fauchées, ou se situe aussi la majeure
partie de la population de gentianes du Cap d’Erquy. Le comptage exhaustif des gentianes et des
pontes d’Azuré des mouilleres a été réalisé pour la premiere fois cette année, nous ne pourrons donc
pas évaluer précisément 1’évolution des populations et I’impact des actions de fauche.

IV.4.1.1 Cap Fréhel

600 1 O Gentiane sans ceuf
400 H Gentiane avec
ceufs
272
300 234
_l Eponte globale (Nb.
200 ceuf+Nb. Trou)
112
100 47
17 5 24 2 1 8 32
0| = —
Fréhel 1 Fréhel 2 Fréhel 2' Fréhel 3 Fréhel 4

Figure 16 : Comptage exhaustif des tiges de gentianes et des ceuf d’Azuré des mouilléres, Cap Fréhel

> Sitel:

Les populations de gentianes sont faibles pour un site ou la végétation semble favorable aux
gentianes (zones de sol nu, végétation rase) sur une surface relativement importante (pour des
précisions sur les préférences écologiques des gentianes, se reporter au 1.2. et V.3.). La ponte est trés
faible, comme en 2001.
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> Site2et2’:
L’essentiel des gentianes et des pontes est cantonné au site 2°, la population de gentianes du
site 2 n’étant plus que relictuelle.

> Site3:
Ce site n’avait pas été inventorié en 2001, puisque les gentianes et les pontes étaient suivies
par la méthode des quadrats. Cette année, il abrite une population de gentianes importante par
rapport aux deux sites précédents, mais le nombre d’ceufs observés semble relativement faible.

> Sited:
C’est sur ce site que la population de gentiane est la plus importante et la plus dense (le site
4 est beaucoup plus réduit que les sites 2’ et 3). C’est aussi sur ce site que 1’on observe le plus
d’ceufs. Ce site n’avait pas €té inventori€ en 2001, puisque les gentianes et les pontes étaient suivies
par la méthode des quadrats.

IV.4.3. Evolution des pontes de 1’Azuré des Mouilleres, tous sites confondus

Les figures 17, 18, 19 et 20 présentent I’évolution des pontes de Maculinea alcon sur les
gentianes des cinq quadrats. Le nombre total correspond au nombre d’ceufs comptés sur les plantes-
hétes et au nombre de « trous d’entrée », ¢’est a dire le nombre de perforations de chenilles pour
pénétrer a I’intérieur de la corolle.

» Quadrat 1, Cap d’Erquy :

60 -

50 ﬁ\‘ —o— Nombre d'ceufs
40

/ —#— Nombre de trous
30 / d'entrée

20 /

10

04 Ov8/02 10/08/02 13/08/02 18/08/02
0 +m 1 - -

Figure 17 : Evolution des pontes sur les gentianes du Quadrat 1 (11 tiges)

Les pontes ont commencé début aoft sur le quadrat 1, avec une augmentation rapide entre le
4 et le 10 Aont. La lIégere baisse intervenant apres ne peut étre imputée a des éclosions de chenilles
(aucun trou observé) mais plutot a des ceufs qui n’étaient pas assez solidement fixés ou peut-étre y a
t-il eu une perturbation extérieure (le quadrat 1 borde un sentier).
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» Quadrat 2, Cap d’Erquy :

100 -
90
80 /‘\k/f
o d'ceufs
60
50 —— Nombre de
40 trous d'entrée
" —a&— Total ceufs +
20 trous
1004/08/02 10/08/02 13/08/02 18/08/02
0 - — — ——
| — ‘ ‘ | |

Figure 18 : Evolution des pontes sur les gentianes du Quadrat 2 (25 tiges)

Les pontes ont certainement débuté avant le 4 aolt, mais elles semblent s’étre arréter par la
suite. Il faut noter que le nombre maximal d’ceuf est trés faible par rapport aux résultats de 2001 ou
I’on pouvait observer 160 ceufs sur 25 tiges de Gentianes le 16 aotit 2001.

» Quadrat 3, Cap d’Erquy :

300 -
250 ‘/‘—*\ —a
\ —&— Nombre d'ceufs
200 O m— —— Nombre de trous d'entrée
—&— Total ceufs + trous
150
100
13/08/02 18/08/02
50 10/08/02 _W——— 5
04/08/02
0 T T T T

Figure 19 : Evolution des pontes sur les gentianes du Quadrat 3 (22 tiges)

Les pontes ont, comme pour le quadrat 2, débuté avant le 4 aolt. On constate bien une
diminution du nombre d’ceufs concomitante a une augmentation du nombre de trous : & mesure que
les ceufs éclosent, les chenilles percent la paroi des boutons floraux ou des fleurs. L’augmentation
plus importante du nombre de trous provient siirement d’erreurs de comptage : lorsque des chenilles
percent les corolles des boutons repliées sur elles-mémes, un seul trou apparait. Quand les fleurs
s’épanouissent, plusieurs trous apparaissent ainsi.

28



» Quadrat 4, Cap Fréhel, site 3 :
Contrairement aux années précédentes, aucune ponte de Maculinea alcon n’a été observée
dans le Quadrat 4.

» Quadrat 5, Cap Fréhel, site 4 :

25
/A —o— Nombre d'ceufs
20
/ —#— Nombre de trous
15 d'entrée
/ 20/8/02 —a— Total ceufs + trous
10
16/8/02
5 1 12/8/02
3
0 B

Figure 20 : Evolution des pontes sur les gentianes du Quadrat 5 (25 tiges)

Les papillons commencent a pondre début aotit sur le quadrat du site 4. L’augmentation du
nombre d’ceufs est lente puis s’accélére a partir du 16 aoit, la ponte ne semble pas terminée le 20
aout, date du dernier relevé.

>

» Comparaison entre les quadrats :

18,0
16,0

14,0 T

12,0 4

10,0

8.0 O Nombre d'ceuf par tiges parasités

6,0 B Nombre d'ceufs par inflorescences
parasitées

4,0 +

2,0 - -

0,0 + :

20 Erquy 1 Erquy 2 Erquy 3 Frghel 3 Fréhet4

-4,0

Figure 21 : Comparaison du nombre moyen d'oeufs par tige et par inflorescence entre quadrats

Le nombre moyen d’ceufs par inflorescence est toujours inférieur a 6, sauf sur le quadrat 3
du Cap d’Erquy.
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IV.4.4. Caractéristique de la ponte de I’Azuré des mouillleres sur le site 4
(Cap Fréhel).

Sur les deux jours de comptage (les 15 et 16 aott 2002), 120 ceufs et 14 trous d’entrée de
chenilles dans des corolles de Gentianes ont pu étre dénombrés. Sur I’ensemble du site 4, le
20/08/2002, 30% des tiges de Gentianes €taient «parasitéesy, il y avait en moyenne 4,5 ceufs (et/ou
trous) par tige.

Tableau 7 : Répartition des pontes par type de végétation

Nombre de tiges de .
Type de Nombre Nombre . % de tiges de Nombre d’ceufs
Gentianes
végétation d’ceufs de trous L Gentianes «parasitées» | par tige parasitée
«parasitées»
II 26 (21%) 1 (7%) 13 16% 2
I 48 (40%) 9 (64%) 9 20% 6,3
v 46 (39%) 4 (28%) 11 31% 4,5

On peut remarquer que lors du comptage, le nombre moyen d’ceuf par tige est inférieur a 6
ceufs par fleur.

IV.4.4.1. Comparaisons des Gentianes «parasitées» et des Gentianes non «parasitées»

Nous avons tout d’abord essay¢ de comparer les Gentianes «parasitées» et les Gentianes non
«parasitées», avec comme hypothése que les caractéristiques morphologiques des plantes
influencent sur la ponte de 1’Azuré des mouilleres.

Tableau 8 : Différences entre les Gentianes «parasitées» et non «parasitées»

Gentianes Gentianes non
«parasitées» «parasitées»
Hauteur moyenne 14,38 + 6,24 12,47 +£5,8
Nb. moyen de boutons par tige 24+14 1,3+0,9
Nb. moyen de fleurs par tige 0,6+0,8 0,3+0,6

Au vu du tableau 8, les Gentianes «parasitées» semblent en moyenne plus hautes, elles ont
plus de boutons et plus de fleurs. Cependant, ces différences ne sont pas significatives, on ne peut
les prendre que comme des tendances.

IV.4.4.2. Comparaisons des Gentianes «parasitées» et des Gentianes non «parasitées»
par type de végétation

On peut reprendre la démarche précédente en intégrant le fait qu’il existe des différences
morphologiques entre les Gentianes poussant dans des types de végétations différents. Les tests
statistiques sont détaillés en annexe 16.
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Tableau 9 : Différences entre les Gentianes «parasitées» et non «parasitées» par type de végétation

Type de végétation 11 I v
Gentianes Gentianes Gentianes Gentianes Gentianes Gentianes
«parasitées» non «parasitées» non «parasitées» non
«parasitées» «parasitées» «parasitées»
Effectifs 13 69 9 36 11 24
Hauteur moyenne 9,7+2,68 9,5+4,48 16,1 +6,38 13,6 £4,432 | 18,61 +5,81 16,4 + 6,64
Nb. moyen de
2,15+0,89 0,95 + 0,55 2,55+ 1,130 1,7+1,317 | 2,54+2,115 1,33 £0,65
boutons
Nb. moyen de
a 0,154 +0,376 | 0,44+0,76 1,33+ 1,18 0,26 £ 0,44 0,54+ 0,52 0,33+0,48
eurs

Comme précédemment, les Gentianes «parasitées» sont plus hautes (sauf pour le type de
végétation I ou I’écart est minime) mais la différence n’est pas significative.

Par contre, les Gentianes «parasitées» ont significativement plus d’inflorescences, écart que
I’on retrouve plus ou moins avec le nombre de boutons. Le fait que toutes les plantes ne soient pas
arrivées a maturité peut expliquer les différences dans les résultats des tests (Annexe 16).

» Corrélation entre le nombre d’ceufs et le nombre d’inflorescences
On observe une corrélation entre ces deux variables (R*.spearman = 0,439 ; p < 0,001)
Le nombre d’inflorescences semble étre un paramétre important pour la ponte de I’ Azuré des
mouilleres.

I1 existe de gros écart entre le nombre d’ceufs pondus par site, directement lié a la taille des
populations de papillon. La situation des sites 1 et 2 du Cap Fréhel parait critique.

La ponte n’est pas équivalente entre les quadrats, les dates étant différentes. Les quadrats
d’Erquy ont vu des pontes plus précoces (début des pontes début aofit et pallier autour du 13 aofit)
qu’au Cap Fréhel (Début de la ponte entre le 3 et le 12 aofit et celle-ci ne semble pas terminée au 18
aolt, date du dernier comptage)

Enfin, les Gentianes «parasitées» semblent €tre plus hautes et avoir plus d’inflorescences
sans que I’on puisse confirmer ces tendances.
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V. Discussion

V.1. Phénologie du papillon

V.1.1. Période de vol de I’ Azuré des mouilleres

» Cap d’Erquy :
La premicre observation a été effectuée le 13 juillet 2002 au Cap d’Erquy (alors que les
visites sur le site ont commencé le 8§ juillet).
Les pics d’activités ont été observés entre le 25 et le 29 juillet.
Les pontes semblent débuter début aott. Ce dernier résultat montre un petit temps de retard
par rapport a 2001 ou PETILLON (2001) note les premieres pontes le 30 juillet.

» Cap Fréhel, site 4 :
La population d’Azuré des mouilleres du site 4 du Cap Fréhel a débuté sa période de vol
autour du 18 juillet.
Le pic d’activité du papillon est observé entre le 26 juillet et le 03 aoft.
Le 22 juillet, les premiers ceufs sont trouvés en dehors du quadrat 5.
La population de papillon du site 4 semble donc phénologiquement assez proche de celle du
Cap d’Erquy, ce qui correspond aux observations de PETILLON (2002).

» Cap Fréhel, sites 2,2’ et 3 :
Sur les sites 3, 2 et 2°, le petit nombre de papillons rend plus aléatoire la démarche, mais il
semble qu’il y ait un décalage avec le site 4 dans I’émergence des papillons (premiére observation
d’un adulte le 26 juillet pour chaque site).

Tableau 10 : Récapitulatif de la phénologie de 1'Azuré des mouilléres aux Caps Fréhel et d'Erquy

Sites Premiéres observation Premiéres Floraison | Fin de la période
d’adultes pontes de ponte
Cap d’Erquy 13/07/02 21/07/02 21/07/02
Cap Fréhel, Site 4 18/07/02 22/07/02 30/07/02
Cap Fréhel, Site 3 26/07/02 ? 30/07/02

Nous supposons qu’il existe un lien entre la phénologie des papillons et la végétation
(tableau 10). La floraison des Gentianes semblent plus précoce sur le Cap d’Erquy, sans que I’on
puisse le vérifier avec nos données (les manipulations n’avaient pas ce but précis) mais ceci
corrobore nos observations de terrain et celles de FOUILLET & LHONORE (1998). Les plantes
vasculaires, notamment les Chaméphytes, fleurissent une a deux semaines plus tot au Cap d’Erquy,
ce qui se remarque trés bien vu I’importance paysagere de la floraison des Ericacées dans ces zones
de lande. Peut-étre que I’émergence des papillons est-elle influencée par les mémes facteurs
climatiques que la végétation ?
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V.1.2. Comparaisons des effectifs.
V.1.2.1. Comparaison intra-site

Le décompte des papillons par troncon nous permet de remarquer que les densités
maximales de papillons ne se retrouvent pas sur les mémes trongons entre 2001 et 2002.

Cap d’Erquy :
» En 2001 (pour 48 papillons) : 44% des observations sur le trongon 1, et 36% sur les

troncons 8, 9 et 10.
» En 2002 (pour 39 papillons) : 66% des observations sur les trongons 8, 9 et 10 ; 18%
des observations sur le troncon 1.

Cap Fréhel, site 4 :

» En 2000 (pour 13 papillons) : 46% des observations sur le trongon 11 et 23% des
observations sur le trongcon 8.

» En 2001 (pour 17 papillons) : 47% des observations sur le trongon 11 et 35% des
observations sur le trongon 9.

» En 2002 (pour 24 papillons) : 50% des observations sur le troncon 8 et 33% sur le
trongon 9.

Les différences de densités de papillons par trongon sont assez importantes, sans que nous
puissions les expliquer. Il faut nuancer cette constatation puisque, pour le site 4 du Cap Fréhel, les
trongons 8, 9 et 11 sont proches les uns des autres, ce qui n’est pas le cas pour le Cap d’Erquy.
Plusieurs cas de figure sont envisageables :

- les Azurés sont préférentiellement dans des zones de végétations favorables (zones a
Gentianes, lande mésophile et méso-hygrophile ; voir IV.1.3.2.) ; la dynamique de la
végétation et la dynamique des plants de Gentianes, influencées par le climat de
I’année, sont différentes d’une saison a I’autre. Les papillons seraient donc capables
de se déplacer au sein d’une station pour trouver des conditions de développement
optimum.

- Les différences observées sont le fait des conditions météorologiques lors des
transects lin€aires, forcément différentes d’une année sur 1’autre.

V.1.2.2. Comparaison inter-sites.

La méthode des transects linéaires ne permet pas d’estimer la taille d’une population, mais
on peut comparer les sites entre eux.

» Cap d’Erquy
Ce site possede la plus grosse population de papillons, sur la base des comptages de
papillons (39 individus pour 10 transect d’'une demi-heure), mais aussi sur la base du comptage des
ceufs (1218 ceufs comptés le 18 aott).

» Cap Fréhel
Cette année, pour 10 transects par site, la population de papillon la plus importante est celle
du site 4 (24 individus observés et 480 ceufs) suivie par les sites 2” et 3 (respectivement 9 individus
et 459 ceufs, 8 individus et 112 ceufs). Sur le site 1, aucun papillon n’a été¢ vu pendant les transects
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et les seuls signes de présence des papillons sont les 24 ceufs comptés. Le site 2 est a peu pres au
méme niveau (1 individu et 8 ceuf).

Le comptage systématique des ceufs, qui n’était pas pratiqué sur les site 3 et 4 les années
précédentes apporte des informations supplémentaires : les nombres d’ceufs sur les sites 4 et 2” sont
proches, alors que les transects donnent la population du site 2’ beaucoup plus faible. 1l faut
pondérer ce constat car les pontes n’étaient peut-étre pas terminées sur le site 4, il y a peut étre un
décalage phénologique entre les deux sites (cf. V.1.1. et tableau 10).

» Evolution annuel des effectifs
En 2000, la population d’Azuré des mouilleres €tait tres faible sur le site du Camp de César
du Cap d’Erquy, les comptages de 2001 et 2002 montrent que les papillons se sont remis d’une
année catastrophique. On peut rappeler I’hypothése selon laquelle les chenilles pourraient passer
deux ans dans une fourmiliéres (ELMES et al.,1991, in STOECKEL & MERCIER, 2001).

Sur le Cap Fréhel, le site 3 abritait la plus grosse population, ce n’est pas le cas cette année.
Un ¢élément de I’explication semble étre climatique puisqu’une tempéte est survenue sur le Cap
Fréhel vers le 4 aolt, au moment ou les émergences s’intensifiaient.

Le site 4 avait habituellement une population de taille moyenne, 1’année 2002 ne déroge pas
a la regle puisqu’on observe en moyenne 2,4 individus par transect en 2001 et en 2002.

Le site 2, 2°, avec 0,9 individus par transect en 2002 présente une augmentation par rapport a
2001, mais il faut séparer les deux sites puisque aucun papillon n’a été observé sur le site 2 (contre
0,43 par transect en 2001 et 1,25 par transect en 2000) ; le site 2° a été prospecté différemment cette
année puisque lors des transects nous sommes remontés beaucoup plus vers le nord, traversant une
station de gentiane qui n’¢tait pas visitée en 2001. Ceci explique 1’augmentation de la population
cette année.

Les comptages de papillon sur le site 1 confirme la chute observé depuis 2000.

2,25 individus par transect en 2000 (basé sur 4 transects)

0,71 individus par transect en 2001 (basé sur 7 transects)

0 individus par transect en 2002 (basé sur 10 transects)

Ce dernier résultat met en avant, une fois de plus, la nécessité d’une gestion appropriée au
papillon et a la gentiane. Nous pouvons cerner les problématiques pour au moins deux sites. Le
nombre extrémement faible de Gentianes sur les sites 1 et 2 du Cap Fréhel est un facteur important
limitant la survie de I’Azuré des mouilleres. Les causes de la baisse de la population de papillons
du site 3 du Cap Fréhel sont plus difficiles a analyser puisque nous ne disposons pas d’indicateur
pour apprécier la dynamique du peuplement myrmécologique. De plus les populations d’insectes
sont soumises a des variations aléatoires que nous ne pouvons pas appréhender.

V.1.3. Ponte de Maculinea alcon
V.1.3.1. Ponte et population de Gentiane.

Le comptage exhaustif des tiges de Gentianes et des pontes d’Azuré des mouilléres fait
ressortir deux situations différentes.
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e Le site du Cap d’Erquy et les sites 2° et 4 du Cap Fréhel ont des populations de
Gentianes assez importantes ; ces méme stations supportent les pontes les plus
significatives.

e Lessites 1 et 2 du Cap Fréhel ont trés peu de Gentianes (respectivement 20 tiges et 3
tiges) et nous n’avons pu observer que trés peu d’ceufs. La situation n’est pas
nouvelle et avait été souligné par Pétillon, (2001 et 2002). Au vu de ces résultats, on
peut se demander si les ceufs pondus ces sites sont issus de femelles natives des
méme stations ou égarées et originaires d’autre sites (en 1999, Quris avait observé
des « échanges » d’individus entre les sites 2 et 3). Si la derni¢re hypotheses est vraie,
I’ Azuré des mouilleres a disparu des sites 1 et 2 du Cap Fréhel.

Le nombre d’ceufs par tige de Gentiane peut étre un indicateur pour savoir si la population
de Gentiane est un facteur limitant pour la pérennité des populations de Maculinea alcon. Selon
LHONORE (1998) une inflorescence de Gentianes peut accueillir au maximum six chenilles de
papillon sans qu’il y est de compétition intra-spécifique pour la nourriture. Au vu de la figure 21, les
inflorescences ne semblent pas « surchargées » en ceufs, au moins pour le site 4 et le Cap d’Erquy.

V.1.3.2. Evolution des pontes
Le nombre d’ceufs par quadrats est treés différent des résultats de PETILLON (2001).

Tableau 11 : Comparaison du nombre maximal d’ceufs observés par quadrat pour les années 2001 et
2002

Quadrat 2 (Cap d’Erquy) | Quadrat 3 (Cap d’Erquy) | Quadrat 5 (Cap Fréhel)

Année 2001 2002 2001 2002 2001 2002

Nombre maximal d’ceufs
310 85 65 225 95 25

comptés par quadrat

Cette année, nous trouvons des pontes beaucoup plus faibles, pour les quadrats 2 et 5, a
inexistante pour le quadrat 4 (Cap Fréhel, site 3), alors que le quadrat 3 a un nombre d’ceufs plus
important.

L’évolution des pontes est tres différente entre quadrat et en comparaison avec 2001.

Cette année, nous notons une stabilisation du nombre d’ceufs pour les quadrats du Cap
d’Erquy a partir du 10 aotit 2002. A I’inverse, sur le quadrat 5 (Cap Fréhel, site 4), il y a une nette
augmentation du nombre d’ceufs entre le 16 et le 20 aott 2002.

PETILLON (2002) observe des pontes jusqu’au 16 aolt 2001 (date du dernier relevé) sur les
quadrats 1 et 2 (Cap d’Erquy). Sur les quadrats 3 et 5, les pontes semblent se terminer a partir dés le
début du mois d’aoft.

Selon HOCHBERG et al, (1992) , les femelles de Maculinea rebelii , espece proche de
Maculinea alcon, ne répartissent pas leurs ceufs de fagon réguliere dans les stations de plante-hote
(Gentiana cruciata) ; une zone de forte densité de Gentianes est exploitée puis une autre, et ainsi de
suite, jusqu’a que les pontes soient réparties sur toute la station. Les différences annuelles et inter-
quadrats que nous observons sont peut-étre la traduction d’un comportement similaire chez 1’ Azuré
des mouilleres.

Pour le quadrat 5, les visites, nombreuses, induites par le protocole de cartographie de la
végétation et de suivi exhaustif des tiges de Gentianes, ont peut étre perturbé le déroulement de la
ponte de Maculinea alcon sur le site.

35




V.2. Végétation et Gentianes

> Rappel des types de végétations

I: les zones les plus séches, trés peu représentées, caractérisés par Erica cinerea et Carex
binervis.

I : les zones les plus ouvertes (avec les pourcentages de sol nu les plus importants) et bien
différencices par la présence de plantes caractéristiques de sol dénudé, Carex panicea notamment.
On peut supposer que ce type de végétation est favorisé par la stagnation d’eau dans de petites
dépressions en hiver, qui bloquerait I’apparition des Chaméphytes.

III: les zones ou l'on retrouve de la Sphaigne, généralement sous un couvert de
Chaméphytes comme Erica tetralix, ce qui indique un fonctionnement bien différencié.

IV : ce groupe de relevés se distingue surtout par une forte densité de végétation. Le
peuplement est dominé par les Chaméphytes, notamment Ulex gallii.

V.2.1. Type de végétation et morphologie des tiges de Gentianes.

La hauteur des tiges de Gentianes est différente d’un type végétation a I’autre, les zones de
type III et IV, avec des végétations plus hautes et plus denses ont des tiges de Gentianes plus
hautes.

De méme, nous observons une différence entre les Gentianes poussant dans une végétation
rase (type II), avec en moyenne 1,57 + 0,77 inflorescences par tige et celles poussant dans une
végétation plus fermées (type III et IV) avec 2,25 + 1,60 inflorescences par tige.

Enfin le nombre d’inflorescences est corrélé positivement a la hauteur des tiges, ce dernier
résultat est en accord avec celui de PETILLON (2002) mais pas avec les conclusions de STOECKEL &
MERCIER ( 2001).

Les Gentianes poussant dans une végétation de type II ont tendance a étre plus basses avec
un nombre d’inflorescences moindre.

A P’opposé, les types III et IV semblent avoir des tiges de Gentianes plus hautes et avec plus
d’inflorescences. Deux types de facteurs peuvent expliquer ces différences, la composition
floristique et la structure de la végétation, sans que nous puissions hiérarchiser leurs influences
propres.

V.2.2. Potentialité¢ du milieu pour les Gentianes : densité et reproduction

Selon OOSTERMEUER et al., (1994), on peut distinguer trois grands types schématiques de
structure des populations de Gentianes, étroitement corrélés a la structure et a la composition de la
végétation.

e Population de type «invasive » : Forte densité de Gentianes, notamment de plants
juvéniles La reproduction végétative des plants de Gentianes (par des drageons) tient
une place prépondérante dans la dynamique de la population. La végétation est assez
basse, trés ouvertes et avec peu de matiere organique. La forte proportion de sol nu
favorise la germination des graines de Gentianes.
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e Population de type «normale » : la densité de Gentianes est plus faible, mais la
proportion de plants de Gentianes adultes est beaucoup plus importante. Les
Gentianes produisent beaucoup de graines, la reproduction est principalement
séxuée. La végétation est plus haute et plus fermée, principalement a cause du taux
de recouvrement des graminées et des bryophytes.

e Population de type «sénile » : La densité de Gentianes est beaucoup plus faible, il
n’y a quasiment plus que des pieds fleuris. Les Gentianes produisent moins de
graines mais les plants peuvent vivre longtemps dans une végétation dense. La
végétation est beaucoup plus haute et dense avec un fort taux de recouvrement des
Chaméphytes.

» Comparaison avec les sites d’étude : densité de Gentianes.

Pour les types de végétation rencontrés sur les Caps Fréhel et d’Erquy, le type II est le seul
qui présente des taches de sol nu. La végétation est dominée par la molinie mais il y peu de maticre
organique au sol. Ces caractéristiques correspondent dans une certaine mesure a ceux favorables a
I’installation d’un population de Gentianes de type « invasive ».

Cependant la densité de plants de Gentianes observée sur le quadrat €largi du site 4 du cap
Fréhel est faible par rapport a ceux cités par OOSTERMEUER et al. (1994); nous trouvons une
moyenne de 2,8 Gentianes/m? a Fréhel contre 5 Gentianes/m? en Hollande. Nos résultats sont plus
proches des valeurs données pour des populations séniles. Mais il existe stirement des différences
biogéographiques.

Les zones rassemblées sous le type de végétation III, ont une structure de végétation plus
haute, plus fermée et plus dense (plus de matie¢re organique morte et pas de sol nu). La densité de
tiges de Gentianes sexuées est faible (1,3 Gentianes/m?), moins importante que pour le type 2 mais
il y a des différences plus importantes entre les zones (nous observons des zones avec 6,7
Gentianes/m?). Ce type se caractérise aussi par la présence importante de sphaigne. Selon
OOSTERMELIER et al. (1994), la densité de Gentianes est positivement corrélé avec le pourcentage de
recouvrement de sphaigne pour des structures de population de type « normale ».

Le dernier type de végétation présente le facies le plus fermé, caractérisé par un fort taux de
recouvrement des Chaméphytes (Erica spp. et Ulex gallii) et de Molinia caerulae. 1l y a trés peu de
Gentianes, alors que ce type couvre la plus grande surface sur le quadrat élargi du site 4 du Cap
Fréhel.

Cette approche prend en compte les exigences des Gentianes et non celles des papillons.

Les types de végétation II et III semblent plus favorables a la Gentiane que le type IV
(végétation plus dense et plus haute).

Notre but n’est pas de rapporter chaque type de végétation a une structure de population
théorique décrite par OOSTERMEUER ef al., (1994), les méthodes de relevés utilisées étant différentes
nous ne pouvons pas comparer les résultats si tant est que les différences biogéographiques soient
négligeables.
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V.3. Facteurs influengant la ponte de Maculinea alcon.

V.3.1. Gentianes et végétation.

» Morphologie des tiges de Gentianes portant des ceufs
Les papillons semblent pondre sur les Gentianes les plus hautes et avec le plus grand nombre
d’inflorescences (voir tableaux 8 et 9), mais ceci n’est pas confirmé par les tests statistiques.
A D’'inverse, il existe une corrélation entre le nombre d’inflorescences par tige et le nombre
d’ceufs pondus, phénomene déja noté par SCHEPER et al. (1995).

> Ponte et végétation : répartition des pontes

La répartition des pontes montre que les femelles ont privilégié des Gentianes poussant dans
des végétations de types III et I'V alors que la majorité des tiges de Gentianes sont dans le type I1.
Les pontes ne sont donc pas répartis aléatoirement sur le quadrat 5 élargi.

Nous avons vu que les densités de tige et la morphologie des tiges sont différentes entre les
types de végétation. Ces observations vont dans le méme sens que précédemment, une préférence
des papillons pour des tiges de Gentianes hautes et avec plus d’inflorescences, c’est a dire un
préferendum de papillons pour les Gentianes des végétations de type III et I'V.

En essayant de dégager les interactions entre la ponte de Maculinea alcon et la végétation (et
donc la morphologie des Gentianes), nous ne prenons pas en compte la répartition des Gentianes,
notamment les agrégats de plants (voir figure 12). Ce dernier facteur peut aussi influencer les choix
de ponte du papillon.

La végétation influence la répartition et la morphologie des Gentianes. Les papillons
semblent pondre préférentiellement sur des Gentianes hautes et avec beaucoup d’inflorescences.

Nous observons logiquement une proportion d’ceufs plus élevée dans le type de végétation
IV (végétation et Gentianes plus hautes) alors que la densité de plante-hote est faible par rapport
aux autres zones du quadrat 5 élargi.

Ces résultats ne sont que des tendances puisque nous ne prenons pas en compte la répartition
en agrégat des Gentianes et la localisation des fourmilieres de Myrmica sp.

V.4. Gestion.

Le cycle de vie de I’Azuré des mouilléres est complexe. La présence de deux hotes,
Gentiana pneumonanthe et Myrmica sp., est indispensable a la survie de ce papillon. La
conservation des stations de ce papillon doit tenir compte des préferendum écologiques des trois
especes.

V.4.1. Grands principes

» Gestion des populations de Gentiana pneumonanthe.
Selon OOSTERMEUER et al. (1994), la germination des Gentianes est optimale sur sol nu, la
dissémination des graines est assurée par le vent (anémochorie) et ces derniéres ne restent viables
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que peu de temps dans la banques de graines du sol. Les pieds de Gentianes ont une durée de vie
assez longue (25 a 30 ans) et il faut 2 a 3 ans pour obtenir la premicre floraison (LHONORE, 1998).

Schématiquement, une population de Gentiane s’installe dans des zones de végétation
pionnicre (colonisation secondaire aprés une perturbation), puis accompagne 1’évolution de la
végétation jusqu’a des stades de lande mature (OOSTERMEIER et al., 1998). On retrouve en parallele
a la succession de végétation, les trois structures de population déja décrites (voir V.3.).

La gestion qui semble la plus appropriée aux Gentianes, est donc de mettre en place un
régime de perturbations assez importantes (pour avoir des sols décapés), régulieéres mais espacées
dans le temps d’au moins plusieurs années pour les landes (OOSTERMEIER ef al., 1998). Le rythme
de gestion va dépendre de la dynamique de végétation.

L’étrepage ou un surpaturage pendant un court laps de temps peuvent étre des solutions de
gestion convenable..

» Gestion en faveur des Myrmica sp.

La densité et la répartition des fourmilicres-hotes sont des éléments fondamentaux pour la
survie des Maculinea, puisque ceux-ci y passent 85% de leurs vies (Thomas, 95b in ROZIER et al.,
2001).

La structure de la végétation et 1’ensoleillement sont les principaux facteurs qui déterminent
les potentialités du milieux pour les fourmis (quantité¢ et diversité de nourriture, vitesse
d’affouragement). Ces caractéristiques influent sur la taille et la vigueur des colonies, et surtout
déterminent 1’espece présente.

Enfin, il faut rappeler que les seuils de variation sont extrémement faibles pour des fourmis
(THOMAS, 1982).

Selon STOECKEL & MERCIER, (2001) il faut favoriser une alternance de dépressions et de
zones surélevées pour assurer une bonne survie des especes de Myrmica.

Les especes de fourmis hotes réagissent différemment aux évolutions de la végétation du aux
modes de gestion mis en place. Dans tous les cas, il importe de ne pas trop perturber les
fourmilieres, dont les solariums sont souvent sur des touradons. Les action de gestions doivent étre
légeres, que se soit avec du paturage extensif ou de la fauche (ROZIER, 1999). Pour cette dernicre
méthode, il faut veiller a ne pas faucher trop bas, au moins dans les zones de forte densité de
fourmilieres pour ne pas ététer les touradons et les solariums.

» Conséquence sur la gestion pour I’Azuré des mouilléres
La protection de I’Azuré des mouilleres, comme celle des autres insectes, doit étre entreprise
a plusieurs niveaux pour maximiser les chances de survie des populations :

e Sur une station, les populations des deux espéces-hdtes doivent étre en proportion
suffisantes et en bon état de conservation pour ne pas étre un facteur limitant.

e Compte tenu des préférences €cologiques de la plante hote, les sites a Maculinea
alcon sont souvent petits et dispersés, il faut s’efforcer de maintenir des connexions
entre chaque sites pour minimiser le risque d’extinction locale (Thomas et al., 1992
in ROZIER, 1999).

Les exigences propres du papillons imposent un calendrier de gestion précis puisque 1’on
considere que tout dérangement doit €tre évité du mois de juin, lorsque les chrysalides sont dans le
haut des fourmili¢res, au mois de septembre, quand les chenilles se font adopter par les Myrmica-
hotes.
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Comme nous I’avons vu précédemment, la dynamique des populations de Gentiane sous
entend un rythme de perturbations réguliéres pour que I’espece soit pérenne a long terme sur une
station. Les fourmis ont des niches écologiques réduites et supportent plus ou moins bien des modes
de gestions « brutaux » (fauche trop rase par exemple).

Une végétation hétérogene, ou plusieurs facies sont présents, permet a chaque espece de
réaliser sa niche écologique, et diversifie les potentialités du milieu pour le papillon (morphologie
des Gentianes, répartition des fourmilieres et des pieds de Gentianes et dynamisme des
fourmilieres). Il semble qu’une mosaique de micro-milieux corresponde aux objectifs de gestion.

Globalement, il est important de diversifier les techniques de gestion : fauche, paturage et
étrépage. Elles ont toutes un but et des effets différents et sont complémentaires.

Schématiquement, 1’étrépage permet de créer des zones favorables a la germination des
Gentianes. Il ne doit pas étre profond pour que les plantules ne soient pas noyées en hiver et que, par
la suite, les dépressions creusées retiennent 1’eau trop longtemps, entrainant une mortalité des plants
ou I’inhibition des floraisons estivales (Winhoff et al., 1996 in ROZIER, 1999). C’est une technique
de restauration, trés destructrice pour le milieux, son utilisation doit étre limitée aux cas
« extrémes ».

La fauche, avec exportation des résidus, réduit la quantité de matiere organique au sol, ce qui
est favorable a la Gentiane. Ce mode de gestion a tendance a homogénéiser la végétation et, dans les
landes humides, il favorise la Molinie. Les dates et le rythme de fauches sont importants a prendre
en compte, une fauche tardive (automne) semble étre le meilleur compromis, si les terrains sont
praticables par des engins (ROZIER, 1999). Dans le cas des landes littorales, ou la dynamique de
végétation est tres lente, une période de 3 a 5 ans entre chaque fauche, pourrait étre suffisante.

Le paturage est un mode de gestion conservatoire beaucoup plus difficile a conduire, mais
c’est le seul qui crée une mosaique de milieux vraiment fine. Selon ROZIER (1999) la meilleure
période se situe en automne ou au début de 1’hiver. Souvent, pour remettre en place un paturage, il
faut « préparer » le terrain en fauchant ou en gyrobroyant la zone.

V.4.2. Application aux Caps Fréhel et d’Erquy

Les précédents rapports (LHONORE & FOUILLET, 1998 ; QURIS, 1999 ; PETILLON,
2000&2001) mettent en avant la nécessité d’action de protection en faveur de I’Azuré des
mouilléres. Toutes leurs propositions ne seront pas reprises ici, mais nous pouvons les compléter en
tenant compte des résultats du suivi 2002.

V.4.2.1. Gestion des sites du Cap Fréhel

Sur le Cap Fréhel, les sites sont peu éloignés les uns des autres, est-ce la méme population
ou un réseau de populations interconnectées ?

Nous ne pouvons pas répondre a cette interrogation, néanmoins, d’apres les observations de
QURIS (1999), il existe des échanges d’individus entre les sites. Ceci est extrémement important, la
notion de réseau de stations doit étre intégrée aux objectifs de gestion, plusieurs points sont a
prendre en compte :

e La notion de corridors entre les sites, méme si nous n’avons que peu de données sur
ce sujet, nous supposons que la connectivité entre les sites du Caps Fréhel est bonne
puisque la végétation des landes littorales est rase et homogene. Les formations
arbustives de Saules sur les filons de Dolérites sont plus hautes (jusqu’a 4-5m de
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haut) et pourraient étre un obstacle potentiel, mais nous n’avons pas d’ordre de
grandeur concernant la capacité de franchissement de Maculinea alcon.

e Tous les sites sont importants pour la pérennité du papillon. Il ne sert a rien de
focaliser des actions de gestion sur un site et délaisser les autres.

> Site 1

La végétation, qui est tres fermée et dense juste en amont de la mare et autour du fil barbelé
ne permet pas l’installation de nouveaux pieds de Gentianes, fait déja signalé par FOUILLET &
LHONORE (1998). 1l faut favoriser la Gentiane en étrépant de petites zones. En effet, mieux vaut
plusieurs petits quadrats étrépés qu’un grand pour augmenter les zones de bordure favorables aux
gentianes.

Une opération de fauche ou plus stirement de gyrobroyage dans les zones de végétation
denses permettrait de réouvrir le milieu.

I faut noter que des especes végétales a forte valeur patrimoniale sont présentes sur ce site,
Drosera rotundifolia et Pinguicula lusitanica , elles sont inféodées a des sols dénudés et détrempés
une partie de D’année, les objectifs de gestion proposées ici ne devraient donc pas Etre
contradictoires avec la conservation des especes végétales a forte valeur patrimoniale.

I faut aussi faire attention au niveau d’eau de la mare, qui abrite des batraciens intéressants
(PETILLON , com. pers.), et qui conditionne probablement la présence de Gentianes en amont.

> Site 2
La problématique est assez similaire sur ce site, mais il est trés petit et coupé du site 2’ par
une route. On peut donc s’interroger sur la viabilité d’une population de Maculinea, alors que les
travaux de restauration seront maintenant trés lourds (arrachages de saule et gestion de la
colonisation des Fougeres aigles).

> Site 2’

La population de papillon est plus importante sur ce site, il est trés proche du site 3 et I’on
peut se demander si ce n’est pas une seule et méme population.

Les Gentianes sont éparpillées dans une zone de lande humide (en amont de la cuvette tres
encaissée) ou la molinie est trés présente, la couche de mati¢re organique au sol est conséquente. Un
fauche ou la mise en place de paturage, prévu dans le document d’objectif, seront sirement
bénéfiques aux populations de papillons, de fourmis et de Gentianes.

» Site 3

Les précédents rapports mettaient 1’accent sur la fermeture et la colonisation de ce site par
Pteridium aquilinium et Salix sp.. La végétation est par endroit trés denses et hautes.

Cependant, I’année 2002 a été trés mauvaise sur ce site pour les Azurés, il nous semble donc
peu prudent de perturber le milieu avant que la population ne se soit stabilisée. On peut penser que
si cette population a eu un succes d’émergence faible et si les chenilles peuvent rester deux ans dans
une fourmiliere, alors il est peu prudent d’entreprendre des travaux de gestion, perturbant, cette
année.

> Site 4
Les populations d’azuré semblent stables d’une année sur 1’autre. De plus, le Syndicat des
Caps a limité 1’expansion de la Saulaie qui borde une zone de forte densité de Gentianes. Il sera
intéressant de voir si des Gentianes vont s’installer dans cette zones.
La situation est moins urgente que pour les autres sites, mais nous avons peu de données sur
la vitesse d’évolution de la lande méso-hygrophile.
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V.4.2.2. Gestion du site du Camp de César du Cap d’Erquy

L’historique de la gestion du site est flou ; on trouve deux parcelles fauchées a des dates
différentes (hiver 1996/1997 pour la premiere et plus récemment pour la deuxieme). Ces parcelles
concentrent la majorité des pieds de Gentianes et des pontes. Cependant nous n’avons pas d’état
initial et donc nous ne pouvons pas €tre certains de ’effet positif apparent de ces deux actions de
gestion. A contrario, le ponton installé en 2001 a détruit une zone de forte densité de Gentianes
(PETILLON, 2002).
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Annexe 3 : Calendrier des activités

Date

Météo TC. 314 h. Transects linéaires Nasse Gentianes Fourmis
F1 E F3 | F4 |E|F3 |F4 | E1]|E2|E3
13/7/02 ensoleillé 24 + +
14/7/02 ensoleillé, vent assez fort 23 + +
16/7/02 + +
17/7/02 ensoleillé, vent faible 25 + + + + +
18/7/02 ensoleillé, vent faible 24 + + +
21/7/02 ensoleillé, vent assez fort 23 + + +
22/7/02 +
24/7/02 + +
25/7/02 nuageux, vent faible 26 + + +
26/7/02 ensoleillé, vent faible 26 + +
29/7/02 nuageux, vent faible 22 + + +
30/7/02 nuageux, vent faible 22 + + + +
2/8/02 nuageux, averse en début d'aprés-midi 22 + +
3/8/02 nuageux, vent faible 23 + + + +
4/8/02 + +
6/8/02 ensoleillé, vent faible 25 + +
7/8/02 nuageux, vent assez fort 20 + +
10/8/02 nuageux, vent fort 16 + + + +
11/8/02 +
12/8/02 ensoleillé, vent fort 21 + + + +
13/8/02 ensoleillé, vent fort 26 + + +
16/8/02 éclaircie, vent faible 23 + + + +
17/8/02 +
18/8/02 orageux, vent faible 29 + + +
20/8/02 ensoleillé 24 + + + +




Annexe 4 :
Fiche de Transect linéaire

Observateur :

Commune :

Site :

Date :

T°C a 14h: T°C a 16h :

Heure début :
Heure fin :
Durée totale :
Météo :
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Fiche de comptage des oeufs

Annexe 6

Observateur :

Heure début :

Commune : Heure fin :

Site : Durée totale :

Quadrat : Météo :

Date : T °C ambiante :

Sur Type de
N° | Hauteur . Boutons floraux Fleurs épanouies Fleurs séchées Total par pied sol au
. . feuilles .
tige | tige (cm) pied
Nb ceufs |Nb boutons| Nb ceufs Nb fleurs Nb ceufs Nb trous Nb fleurs Nb ceufs |Nb trous | Nb ceufs |Nb trous
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Annexe 5 :

Présentation des unités de végétation d’aprés FORGEARD et al. (1980)

Unité de végétation

Espeéces dominantes

Caractéristiques de la végétation

Lande haute a
Ajoncs

Ulex europaeus

Trées haute et trés dense, généralement sur
les filon de Dolérite

Lande séche rase a
Calluna vulgaris

Ulex gallii, Erica cinerea et Calluna
vulgaris

Hauteur inférieure a 40 cm, assez dense,
sur les haut des versants, de parts et
d’autres des filons de Dolérites

Lande séche rase
sans Calluna
vulgaris

Ulex gallii, Erica cinerea

Identique a la précédente, mais dans des
zones plus abritées des vents dominants (ce
qui favorise Erica cinerea)

Lande mésophile

Ulex gallii, Erica ciliaris

Aspect tres variable suivant que la lande
est dominée par Ulex gallii (trés dense) ou,
Erica ciliaris (plus ouverte)

Lande méso-
hygrophile

Ulex gallii, Erica ciliaris, Erica tetralix

structure trés hétérogenes, alternant des
petits « coussinets » de bruyeres et des
zones dénudées

Lande humide a
Molina caerulea

Erica tetralix, Erica ciliaris, Molinia
caerulea

Dans les vallons, comme 1’unité
précédente, quand I"humidité est
importante.

Lande tourbeuse a
Sphagnum sp.

Sphagnum sp., Erica tetralix, Molinia
caerulea

Quand la période d’inondation annuelle
devient importante, aspect plus »prairiale
du a la présence de molinie

Tableau récapitulatif synthétique des unités de végétation des landes des Caps

Fréhel et d’Erquy (d’apreés F.Forgeard et al 1980).

D Lande-zeche

[ ] Lande méasaphils

D Lande mésc-hyarophile

[ Lande-hurnide & Malinis
Schéma de localisation des unités de végétation dans les landes des Cap Fréhel et
d’Erquy




Annexe 11 :
Analyse des relevés phytosociologiques effectués sur les 5

quadrats (A.F.C.)

-- axe 2 (16%) -->

Profils lignes et profils colonnes sur axe 1 et axe 2 (41% )
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Annexe 9
Tableau phytosociologique, des relevés botaniques effectués

sur les 5 auadrats

Type de vévégétation

Code Quadrat E1.8 | E31|E14|E1.3|E112|E1.1|E3.2 | F3.10|F3.1 |E15|E1.2 |E16 |E1.13 |E19|E1.10 |F3.2 |F3.7 |F3.9 |F4.4 |F4.7 | F4.8 | F4.9 | F4.2
Molinia caerulae 33 33 44 22 22 22 22 12 22 44 43 43 44 54 54 43 44 44 33 54 54 54 23
Erica cinerea 11 12 +
Carex binervis 22 12 11 11
Calluna vulgaris + + +
Simethis planifolia 21 11 12
Carex panicea 22 11 44 44 33 43 43 33 33 33 33 11 11 + +
Pedicularis sylvatica + 12 11 11 + + +
Anagallis tennella + +
Sphagnum sp. 22 22 2 2 N
Cirsium dissectum 11 + 11 22 22 22 22 22 21
Potentilla erecta 11 2 12 12 12 N
Erica tetralix 33 23 22 33 33 + 11 11 12 12 54 22 22 22 34
Erica ciliaris 33 33 22 33 33 + + + 11 23
Ulex gallii 33 23 11 33 33 + + + + + 22 22 22
Salix rep 11 22 11 11
Polygala serpillifolia
Danthonia decumbens 33 12 + + 11 23 22 22 22
Scorzonera humilis
Gentiana
pneumonanthe + 11 11 22 21 11 11 11 11
Hauteur de végétation | 30 10 30 30 30 3 5 5 5 10 10 10 10 10 10 10 15 20 15 15 15 15 20
hauteur de litiere 20 4 15 15 20 0 0 2 0 5 2 2 5 0 0 5 5 5 2 15 15 15 5
% de sol a nu 0 10 0 0 10 50 50 20 45 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5




Annexe 9 : suite

Type de vévégétation 11l 1l 1l 11l 1l 11l [\ [\ \Y [\ [\ W [\ \Y W \Y \Y W \Y W W v W
Code Quadrat F4.3 | F41 | F45 | F4.10 | F4.11 | F4.13 | F4.6 E22. FE::. F4.12 | F3.5 | E1.7 |E111| F3.3 | F34 | E2.8 | E23 | E25 | E2.7 | E21 | F3.6 | E24 E62
Molinia caerulae 44 11 11 11 11 11 33 44 44 33 44 22 22 22 22 33 33 44 44 44 44 44 33
Erica cinerea
Carex binervis
Calluna vulgaris +
Simethis planifolia + + + + + +
Carex panicea +
Pedicularis sylvatica 13
Anagallis tennella
Sphagnum sp. 44 54 54 54 54 54
Cirsium dissectum 12 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 22 + 11
Potentilla erecta 11 11 11 11 11 11 11 M 22 21 11
Erica tetralix 44 44 44 44 44 44 54 12 22 33 22 33 33 33 44 11
Erica ciliaris 22 33 33 33 33 33 22 22 33 33 33 33 33 33 33 + + 33 44
Ulex gallii 11 12 12 12 12 12 22 11 33 22 43 33 12 12 22 11 11 12 33 33
Salix rep 11 12 + + + 12 12 22
Polygala serpillifolia 11 + 11 11 11
Danthonia decumbens 23 11 22 + 22 22
Scorzonera humilis 11 11 11
Gentiana pneumonanthe + 11 11 11 11 11 + 11 11 11 + 21 21
Hauteur de végétation 15 30 30 30 30 30 15 20 | 20 40 20 20 20 20 40 10 20 20 20 10 50 40 40
hauteur de litiére 5 10 10 10 10 10 2 5 5 20 10 10 10 10 20 1 10 5 10 1 30 20 | 20
% de sol a nu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 30 0 0 0




Annexe 12 :
Analyse des relevés phytosociologiques effectués sur le quadrat 5 élargi,
site 4, Cap Fréhel (A.F.C. et C.A.H.)

Profils lignes et profils colonnes sur axe 1 et axe 2 (60% )
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Annexe 12 suite
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Annexe 13

Tableau nhvtosociologique. auadrat 5 élarg

te 4. Cap Fréhel

i. si

Type de vegetation |y |y |y |y [ o [ o oo oo [ o o o L P L o v v v v v v v v v v v
Zone : 4 | 771510111314 ]15|2.0|121|22|23]|24|25|26|28|27|9 |12|16| 8 |3.0(3.1]|1.0[1.1]1.2]13|14|15]|6 |7
Molinia carulae 44 22 44 33 33 54 54 54 44 44 44 44 44 44 44 44 11 11 11 11 44 54 54 33 33 33 33 33 33 33 22
Carex panicea 11 12 11|11
Pedicularis sylvatica |22 22 22 12
Heleocharis
multicaulis 22 22
Hydrocotyle vulgaris | 11 11
Festuca sp. 33 33
Anagallis tennella 11
Sphagnum sp. 22 22 22|22 22 22 22 44 44 44 44 44 44 44 44 54 54 54 54 |11
Danthonia decumbens | 22 22123 23 22 22 22
Cirsium dissectum 12 12 22 22 22 12 12 12 12 12 12 12 12 11 11 11 11 12 12
Potentilla erecta 22 212 12 1 1T 17 1 11T 1 11 11 11 1111 11+ 11 11 + + + + + +
Erica tetralix 54 54 22 22 22 44 44 44 44 44 44 44 44 44 33 44 33|33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Erica ciliaris 22 22 22 22 22 22 22 22 33 44 33 44|33 33 33 33 33 33 33 33 33 22 22
Ulex gallii "7 1 11 11 11 11 11 11 12 12 12 12|22 12 12 12 12 12 12 44 22
Salix sp. 11 21 "7 1 11 11 11 11 11 11 1" 22 22 22 + + + + + o+
Calluna vulgaris + + + + + 0+
Polygala serpillifolia | + + + + + + 4+ 0+
Salix cinerea + 4+
Gentiana
pneumonanthe 11 + 11 + + + + + + 4+ 4+ 11 11 11 11 4+ +
Hauteur de végétation | 5 |10|10|15|15|15|15|15]| 15|15 |15 |15 |15 | 15| 15|15 |30 |30|30|30/40|50 |50 |30|30|30)|30]|30]|30|50]|30
hauteur de litiére 110132 |2[|15/15|15| 5 | 5| 5| 5| 5|5 |5 |5]10]10|/10|10(25]|30|30|15]|15|15|15]15]15 20|10
% de sol a nu 25|30|15/0)/0)0]JO0O]O]J]O|JO]JO]O]O]O]O]J]O]O|JO|JO]J]O]O]O]JO]O]O|JO]J]O]O]|J]O]O]O




Annexe 15 :
Caractéristiques des Gentianes sans inflorescence

Hauteur moyenne des tiges Hauteur moyenne des tiges des
Type de . . .
L . des Gentianes adultes (en Gentianes sans inflorescence
vegétation

cm) (en cm)

2 9,6 +4,06 3,6+22

3 14,7+ 5 463 6,3+3,.2

4 17,2 +6,19 10,4+4,3

La hauteur moyenne des tiges végétatives
varie aussi selon le type de végétation, ce
qui complique la détermination puisqu’il
n’y a pas forcément une différence de
taille entre les individus juvéniles et les
sénescents (Oostermeijer et al, 1994).

Comme pour les adultes, la taille des tiges
asexuces est différentes suivant le type de
végétation (Test de la médiane de Mood :

v*= 10,34 ; 2ddl ; p=0,006 ; significatif).

15—

hauteur des tiges végétatives de

Gentiane
o
|

o Densité des Gentianes végétatives
La densité de tiges asexuées est en moyenne de 0,21 tige/m?. On peut essayer d’observer des
différences par rapport a la végétation :
- pour le type 2 : 0,48 tige/m? ;1,8% de ’éch.
- pour le type 3 : 0,17 tige/m? ; 1,3% de I’éch.
- pour le type 4 : 0,08 tige/m? ; 1,2% de ’éch.
Les différences sont tres faibles.

densité de Gentianes végétatives

J oo [

T T T
2 3 4
Type de végétation

Lorsque ’on regarde la relation Relation densité gentianes adultes/végétatives
entre la densité d’adulte et la =
., , Ko
densité d’asexuées, on trouve une 8 1’38 3
corrélation faible mais | $ g | ¢
significative entre les deux | £ 060 hd —
. [} / L 4
variables (r pearson = 0,494 ; > 040 12 . ®
p=0,0006) g 020
& 0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00

y =0,0953x + 0,0516 Densité gentianes adultes




Annexe 16 :
Caractéristiques des Gentianes « parasitées » et non « parasitées »

o Hauteur :
On n’observe pas de différences significatives entre les tailles des Gentianes (parasitées et non
parasitées) quel que soit le type de végétation considéré.

Végétation de type 2 : Test de la médiane de Mood : ¥* = 0,00 ; 1ddl ; p<0,960 ; ns. ;
Végétation de type 3 : Test de la médiane de Mood : ¥* = 0,63 ; 1ddl ; p<0,426 ; ns. ;
Végétation de type 4 : Test de la médiane de Mood : ¢ >= 0,26 ; 1ddl ; p<0,611 ; n.s. ;

o Nombre de boutons floraux
Il faut relativiser ces derniers résultats puisque le nombre de fleurs est influencé par la
phénologie des Gentianes. On peut faire les mémes tests avec le nombre de boutons floraux:

Végétation de type 2 : Test de la médiane de Mood : ¥* =9,16 ; 1ddl ; p<0,002; significatif .
Végétation de type 3: Test de la médiane de Mood: ¥* = 9,76 ; 1ddl; p<0,002;
significatif . ;

Végétation de type 4 : Test de la médiane de Mood : ¢ % = 3,50 ; 1ddl ; p<0,061 ; n.s.

o Nombre de boutons :
Les Gentianes parasitées ont, pour tous les types de végétation, un nombre de boutons plus
important que les Gentianes non parasitées :
Végétation de type 2: Test de la médiane de Mood: ¥* = 21,43 ; 1ddl; p<0,000;
significatif ;
Végétation de type 3: Test de la médiane de Mood: ¥* = 3,95; 1ddl; p<0,047;
significatif . ;
Végétation de type 4: Test de la médiane de Mood: ¥ > = 7,16; 1ddl; p<0,007;
significatif . ;

o Nombre de fleurs :
Les Gentianes parasitées ont, pour celles poussant dans une végétation de type 3, un nombre
de fleurs plus important que les Gentianes non parasitées :
Végétation de type 3: Test de la médiane de Mood: ¥* = 7,64; 1ddl; p=0,006;
significatif . ;
Pour les végétations de type 2 et 4, on n’observe pas ces différences :
Végétation de type 2 : Test de la médiane de Mood : y* = 1,20 ; 1ddl ; p=0,274 ; n.s. ;
Végétation de type 4 : Test de la médiane de Mood : % 2 = 1,35 ; 1ddl ; p=0,246 ; n.s. ;




Annexe 7 :
Tableaux bruts des transects linéaires

Cap Freéhel, site 2 Cap Fréhel, site 4
Date | méle |femelle|Troncon Date male femelle Trongon
14-juil | 0 0 14-juil 0 0 0
184uil | 0 0 18-juil 1 0 9
22-juil | 0 0 22-juil 1 0 7
26-juil | 0 1 5 22-juil 1 1 8
30-uil | 0 1 8 22-juil 2 0 9
03-ao0t| 1 2 8 26-juil 0 1 7
07-ao0t| 3 0 8 26-juil 2 0 8
12-ao0t| O 0 0 26-juil 1 1 9
16-ao0t| 1 0 8 30-juil 0 1 6
18-aolt| 0 0 30-juil 1 0 7
20-ao0t] 0 0 30-juil 3 2 8
30-juil 1 0 9
03-aolt 1 1 8
03-aoiit 0 1 9
07-ao(t 1 0 8
12-aolt 0 0
16-aolt 0 1 9
20-ao(t 0 0
Cap Fréhel, site 3 Cap d’Erquy
Date | male |femelle| Trongon Date Male Femelle | Trongon
144uil | © 0 13-juil ! 10
18-uil | 0 0 17-juil 2 1 8
22-uil | 0 0 17-juil ! 10
26-uil | 1 0 7 21-juil ! 1
30-uil | 0 0 21-juil 1 9
03-aodt | 1 0 1 21-juil 2 1 10
03-aolt | 0 1 2 25-juil 1 4
03-aodt | 1 0 7 25-juil 1 >
07-aolt | 0 0 25-juil 4 9
12-a00t | 0 0 25-juil 4 1 10
16-a00t | 0 0 29-juil 1 !
20-ao0t | 0 0 29-juil 1 >
29-juil 1 6
29-juil 1 8
29-juil 1 9
29-juil 3 2 10
29-juil 1 11
02-aolt 0 0 0
06-aolt 4 1 1
06-ao(t 1 2
06-ao(t 1 9
10-ao(t 0 0 0
13-aodt 0 0 0
18-ao0dt 0 0 0




Annexe 1 : Localisation et schéma du camp de Césars, Cap d’Erquy
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Annexe 2 : Localisation et schéma des sites d’étude du Cap Fréhel




Annexe 2 : suite

Cap Fréhel, Site 2




Annexe 2 : suite

Cap Fréhel, site 2




Annexe 2 : suite

Cap Fréhel, Site 3




Annexe 2 : suite

Cap Frahel, Site 4




Annexe 10 : Cartographie de la végétation des S5 quadrats

Vipitation do typs 1 — Vigitulion de fype 3
j Vééation do typs 2 ) Véostalion du typs 4 i
{zone cénuds)

{zorw i Erice fsiraliv of Erlor alferla)  Clusdrst @ 10x2m

Cap Fréhel, site 4, Ouadra 5

Cap Frédvel, sate 3, Cuadvar 4

Cap d'Erguy, Ouadrat 3

Cap d'Erquy, Quadrar 2

Cap dErguy, Quadrat 1




Annexe 14 :

Cartographie de la végétation quadrat 5 élargi, site 4, Cap
Fréhel.
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Annexe 8 : Relevés botanique effectués le long des transects linéaires

site : 1
Erica ciliaris 3131 1 13|33+ |+ |3|3|+ |+ |+ |+]+ ]34
Erica tetralix +|+ | 2 | 2 |+ |+|+| 2|2 |+|+]| 2|2 |2 |2 ]2 |+]|+
Erica cinerea + |+ + |+ |+ + |+
Calluna vulgaris + | + + |+ |+ | + + [+ [+ + + + + + |+ |+
Ulex gallii 111 2 2 (11111 2 2 |1]11] 2 2 2 2 2 1|1
Molinia carulae 2121313121223 ]|131|2/2]3]|3|3|3]3]2]|2
Salix sp. + | +
Simethis + | + + |+ |+ | + + |+ |+ | + + + + + |+ |+
Longueur 25/50| 20 | 20 |55|30|20| 20 | 20 (27|25| 25 | 48 | 30 | 30 | 33 (17|50|50({10|30
Hauteur de végétation|15(15{100[100/15|15|/15/100]100|15]15]/100|100[100]100|100[15]15
hauteur de litiere |3 3|50 |50 (3|3|3|50|50[3]|3|50|50|50|50|50|5|5
% de sol a nu 5/5{0] 0 |5|/5|/5/0]0|5|/5]0]0]0]0|O0]0]O0

site : 2
Erica ciliaris 2122|222 |2|2]|2]|2
Erica tetralix 111+ 1] 1 11212
Erica cinerea 1 1 1 2|2
Calluna vulgaris 2|+ |+ |2 |+ |+ |2|+|2]2
Ulex gallii 2 2 2 212
Molinia carulae 2|2
Salix sp.
Simethis
Longueur 10[25|25(10|30|15|10| 5 |10]10
Hauteur de végétation| 55|30|30|55|30(30|55|30|45|45
hauteur de litiere |35[15|15|35|15|15(35|15|25|25

site : 2'

Erica ciliaris 3 12]2| 3 3 |12(2] 3 |3 3!13{3|3|3|2]3
Erica tetralix 2 |0|0| 2 2 10(0| 2 |1 1 1111111 2|2 |2
Erica cinerea 1 (22| 1 1 (212 1 |2 2121212111 |1
Calluna vulgaris 2 |3[|3| 2 2 |33 2 |1 11111(11 21112
Ulex gallii 2 1212 2 2 |22 2 |3 313(3|3|] 2|22
Molinia carulae 1T (111 1 1T [1]1] 1 |2 3 2122121 1] 3|1
Salix sp. 1 1 11111
Simethis 1T [1]1] 1 1 [1]1] 1 1 1
Longueur 25 |10{10| 32 | 25 |15/10/ 10 |40 21 [10|20|25|25|110|110##
Hauteur de végétation| 10 [20{20] 10 | 10 |20j20] 10 |40/10 a 4040/40/40/40| 15| 50 |15
hauteur de litiere |2 a 3|{10(10{2 a 3|2 a 3|10{10{2a 3|20 0a5 |20|20/20{20| 5 |20 |5
% de sol a nu 10 [0]|0] 10 | 10 |0]|0O] 10 |O 50 0/|0{0]0|10] 5 |10




Annexe 8 : suite

site : 3
Erica ciliaris 3 [3(13[2(3[3(3(3(2]2]|2]|2|3|2|2|3]3[3]2]2|3]|3|2|3|3]|2
Erica tetralix 3 (2(2(2(2]|2(|2|2(|2|2|2|2|1|2|2(1|1|+|2]|2|+]||1]|2|1[1]|2
Erica cinerea + +|+ |+ |F|[F|F[F||F[F]|T|[1]|+
Calluna vulgaris 1 1111 + |+ +F [ FH | FH |2 [ +H[2]|F [+ ||+
Ulex gallii 1 1212121332212+ [|2]|2|+|+|2]|2]|2]|2||+[1]1]2]1
Molinia carulae 2 1212223 3/3/3(3/2]3|3|2|3|2|3[3[|2||3|3|+|+]|3
Salix sp. 2|12 |+ |+ |+ |+ + |+ + |+
Simethis + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ][+ |+][+]|]|+]|+
Longueur 14 |12|15|15| 9 |121|43|40(15(12|50{20]20|20|15|50|24|35|10| 7 |35(|20({50|{10|10
Hauteur de végétation| 20 [50(50(15|30({20|65|65|35|35|35|35|15|35|35|15|15|45|35|35|60([15|35/40|40
hauteur de litiere 5 |20(20| 5 {15]10|40|40|20|20|20|20| 5 [20{20| 5 | 5 |20|20|20|20|| 5 |20({20{20
site : 4
Erica ciliaris 213111113123 |3|2|2]2]2 112+
Erica tetralix + + + |+ |+ 1]1]1 2|2
Erica cinerea 2+ |12 |21 22|+ [1]2]|1]|1]|1 2
Calluna vulgaris 111+ 1 + |+ |+ |+ |+ + |+ ]2
Ulex gallii 21221222222 |1]1]1]1 + |+ [ 1
Molinia carulae + |+ |+ + |+ |+ |1(2]|2]|2)|2 312 ]|+
Salix sp.
Simethis + | + + |+ | +
Longueur 15(35(33|34|132|(10|10|41|15|48|50| 9 20|40 |50 |50
Hauteur de végétation| 30 [ 3545 (45|35|25|30(35|35|25|15[25|25| 0 [30|25]|25
hauteur de litiere |15(20({10|10|20| 70| 70|20(20|15| 5 |15(15| 0 |20(10| 5




