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Chapitre 3. Phengaris alcon écotype « alcon » (Denis & Schiffermiiller, 1775) -
Azuré des mouilléres

Auteurs: Sandy Bulté, Pierféves GourvilContributeurs: Nicolas Dejean,
Vincent DupratChristophe Fréchaut, Dominique Galand, Gilles Granereau, Paul
Haettel, Joan Hochet, Fanny Mallard, Séverine Marichal, Justine Poujol, Mathilde
Poussin, Paul Tourneur, David Soulet

Résumé Phengaris alcoécotype « alcon», papillon rare et menacé inféodé aux landes et prairies
humides, tourbeuses a paratourbeuses, voire mésophiles dans certains secteurs du Pays Basque et des
Pyrénées, posséde un cycle de vie qui dépend de deux hétes : une fourmi du genre Myrmicaet d’une
plante, Gentiana pneumonanthéa phénologie de la plante (stades bourgeons et floraison) est un
paramétre important pour les chenilles de P. alconla présence de bourgeons et de fleurs sur les pieds
de G. pneumonanthétant primordiale pour leurs premiers stades larvaires. La survie de ce papillon
dépend alors d’un fragile équilibre entre ’évolution de la végétation (influant sur la présence des
hotes) et 'évolution phénologique de P. alcoret G. pneumonantheFace au changement climatique,
ce fragile équilibre pourrait étre impacté du fait de la raréfaction de son habitat et d’un changement
de phénologie de sa plante hote. Pour étudier les effets du changement climatique sur les populations
de P. alcondes suivis de la phénologie de G. pneumonanthet des pontes du papillon ont été initiés en
2017 sur 5 sites répartis en Nouvelle-Aquitaine. La méthode utilisée est celle des quadrats permanents.
Des ajustements méthodologiques sont proposés au regard des résultats obtenus en 2018 et 2019. Les
résultats restent encore préliminaires mais des variations annuelles et inter-sites sont constatées et
analysées en fonction des connaissances bibliographiques connues sur Gentiana pneumonanthet
Phengaris alcan

Mots- clés: changement climatique, floraison, Gentiana pneumonanthquadrat, landes humides,
Phengaris alcqrphénologie, positionnement ceufs.
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3.1 Introduction

De répartition eurasitatique, '’Azuré des mouilléres (Phengaris &on écotype «alcon», Denis &
Schiffermiiller, 1775) est une espéce de papillon inféodée aux landes et prairies humides, tourbeuses
ou paratourbeuses, voire mésophiles dans certains secteurs du Pays Basque et des Pyrénées. Considéré
comme vulnérable en Aquitaine (OAFS, 2019a) et en danger critique d’extinction en Poitou-Charentes
(PoITOoU-CHARENTES NATURE, 2019), son statut en Limousin étant également précaire avec des
populations en déclin et trés localisées, les populations de P. alcoren Nouvelle-Aquitaine apparaissent
trés fragmentées et semblent déconnectées les unes des autres du fait principalement de la
dégradation, la disparition et le morcellement de son habitat. Sa période de vol s’étale de la mi-juillet
a fin aodt et occasionnellement jusqu’a mi-septembre et varie selon la latitude et U'altitude. C’est une
espéce de papillon spécialiste du fait de son cycle de vie complexe qui dépend a la fois de la présence
de fourmis-hotes (principalement Myrmica scabriodis, M. ruginodisu M. rubrg et d’une plante-
hote, la Gentiane des marais (Gentiana pneumonahg Linné, 1753), qui sont nécessaires au
développement de la chenille.

Espéce assez rare en Nouvelle-Aquitaine (LEBLOND et al, 2019), Gentiana pneumonanthest une
plante hémicryptophyte, vivace, que l'on retrouve de facon localisée en Nouvelle-Aquitaine, dans des
landes mésophiles a hygrophiles ou zones tourbeuses a paratourbeuses. Sa floraison est tardive : elle
s’étale de juillet a octobre et dépend de sa répartition. Elle constitue l'unique plante hdte de P. alcon
écotype « alcon» : dés leur émergence, les femelles vont pondre des ceufs préférentiellement au
niveau des bourgeons et des fleurs et parfois sur la tige et les feuilles, et de préférence sur les hampes
de G. pneumomanthées plus grandes et les plus visibles parmi la végétation (BONELLI et al, 2005 ;
Nowicki et al, 2005). Ce comportement de pontes est ainsi supposé optimiser les chances de survie des
larves puisque les trois premiers stades larvaires s’effectuent dans les fleurs de G. pneumonanthe
(DuPONT, 2010a). La survie de P. alcondépend donc d’un fragile équilibre entre L’évolution de la
végétation et la présence de ses deux hotes.

Face au changement climatique, ce fragile équilibre pourrait étre impacté, non seulement du fait
de la raréfaction, voire disparition, des landes humides a tourbeuses, au profit d’autres végétations
plus séches (MALLARD, 2017b), impactant ainsi directement la flore inféodée a ce type de végétation
telle que G. pneumonanthgemais aussi du fait des modifications de températures et d’humidités qui
influencent la phénologie de Gentiana pneumonanthet donc indirectement La survie des populations
de P. alconEn effet, étant donné que la survie des chenilles est dépendant de la présence de bourgeons
et de fleurs, une désynchronisation entre la période de vol des imagos et la période de floraison de G.
pneumonanthepourrait entrainer des effets négatifs sur les populations de P. alcon(MALLARD, 2016a).

Peu de données existent sur la phénologie de G. pneumonanthen lien avec des gradients de
latitude, d’altitude et d’humidité. A travers la modélisation de différents scénarios, CORMONT et al,
(2013) ont notamment étudié les effets du changement climatique sur les populations de G
pneumonantheet leurs répercussions sur les populations de P. alcon Les auteurs ont montré que des
températures plus élevées, entrainant des modifications de la répartition des populations de G.
pneumonantheaffectaient négativement les populations de P. alcon En plus d’'une modification d’aire
de répartition, il est possible que le changement climatique impacte également la date de floraison de
G. pneumonanthdinsi, se pose la question de l’adaptation des populations de P. alcoren Nouvelle-
Aquitaine si un décalage de la floraison survenait avec le changement climatique. L’hypothése émise
est qu’avec des températures plus élevées au printemps et des sécheresses plus précoces, la floraison
de G pneumonanthepourrait étre plus tardive avec un décalage variable selon la zone géographique
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et le contexte (montagne/plaine). Plusieurs hypothéses peuvent étre émises quant a la réponse de P.
alconface au décalage de phénologie sa plante hdte. Une premiére hypothése se base sur un possible
décalage de la période de vol de P. alcordil a l'influence des températures et de ’humidité au sol sur
'’émergence des imagos et qui pourrait correspondre a la nouvelle période de floraison de G.
pneumonantheUne seconde hypothése serait que le vol du papillon ne soit plus adapté a la phénologie
de sa plante hote, entrainant ainsi des impacts qualitatifs (date de ponte, positionnement des ceufs
sur la plante hote), et quantitatifs (nombre d’ceufs pondus) sur les populations de Phengarislcon

Deux objectifs ont donc été définis pour cette étude :

1. déterminer les impacts du changement climatique sur la phénologie de
Gentiangpneumonanthe

2. évaluer les conséquences des modifications phénologiques de
Gentiana pneumonanthe sur les populations de Phengarisalcon notamment sur le
comportement de ponte.

3.2 Matériel et Méthodes
3.2.1 Sites d’étude

Les sites d’étude ont été sélectionnés en fonction de la répartition de Phengarisalcon en Nouvelle-
Aquitaine, de la présence de populations importantes de G. pneumonanthet d’une répartition
spatialement équilibrée en Nouvelle-Aquitaine. La maitrise fonciére est également un élément
fondamental a prendre en compte afin d’assurer la pérennité des suivis dans le temps (MALLARD, 2017b
; MALLARD, 2018a).

Au total, cinq sites sont validés pour les suivis P. alconet G pneumonanthg2 en Gironde, 1a la
limite de la Gironde et des Landes, 2 dans les Pyrénées-Atlantiques) (Fig. 88).
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Sites validés pour les suivis de Phengaris alcon alcon et Gentiana pneumoenanthe,

Fiy 4% Situation géographique des sites d’études validés pour les suivis de P, alcon et 6. pneumonanthe.
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3.2.2 Méthode d’échantillonnage des individus et identification des espéces

1 Recensement de 6. pneumonanthe sur l'ensemble de la surface des sites

Afin de sélectionner les unités d’échantillonnage, un recensement de 'ensemble des pieds de G.
pneumonanthea été réalisé au début de l'étude. La méthode de dénombrement consiste a parcourir
’ensemble de la zone favorable a G. pneumonanthpar bande d’environ deux métres, a faible allure
et de pointer au GPS (précision maximale de 3m) tous les pieds détectables (a l’état végétatif, en
bourgeons, en fleurs, etc.).

Ce dénombrement est reconduit tous les deux ans sur chaque site afin d’évaluer l'évolution de la
répartition spatiale des populations de Gentiana pneumonantheachant qu’une répartition réguliére
des pieds de G. pnemonanthefavorisera une meilleure répartition des chenilles et limitera donc la
compétition intra-spécifique dans les nids de fourmis hotes (HABEL et al, 2007).

A1 Suivis de Gentiana pneumonanthe et des pontes de Phengaris alcon

La méthode des quadrats pour ’étude des populations de G. pneumonanthgemble se dégager dans
la littérature (IKESEL & URBAN, 1999 ; VAN DYCK & REGNIERS, 2010). Cette méthode consiste a déterminer
une surface dans laquelle les individus sont comptés et différents paramétres relevés. En ce qui
concerne l’étude des populations de P. alconil existe depuis 2017 un protocole standardisé permettant
d’évaluer ’état de conservation des populations de ce papillon (BELENGUIER et al, 2017). Ce protocole
consiste, entre autre, a compter de maniére exhaustive les pieds de G. pneumonanthet les ceufs de
P. alconsur un site donné. Cette méthode présentant une méthodologie assez lourde en termes
d’investigation sur le terrain, un échantillonnage sous forme de quadrats a donc été préféré.

Afin de définir Ueffort d’échantillonnage minimal requis, un test entre deux méthodes
d’échantillonnage par quadrats (transects vs quadrats permanents 10x10m) a été réalisé en 2017
(MALLARD, 2017b). A U'issu de ce test, c’est la méthode des quadrats permanents qui a été sélectionnée.
Ainsi, pour chaque site, deux quadrats permanents, d’une surface de 100m? (10x10m), ont été
sélectionnés parmi les zones a plus forte densité en G. pneumonanthaur SIG (MALLARD, 2017b ;
MALLARD, 2018b) puis repérés sur le terrain a l'aide de coordonnées GPS. Quand cela a été possible, ils
ont été matérialisés par des tiges métalliques enfoncées dans le sol (excepté sur le site du camp
militaire de Captieux et Ellorimendi) et lors des suivis, les quadrats peuvent étre repérés a l'aide de
piquets et de cordes.

La méthodologie de comptage consiste a recouper chaque quadrat de 100m? en 25 quadrats de 4m?
afin de faciliter le comptage des pieds de G. pneumonanthet éviter les doubles comptages (Fig. 89).
Pour chaque quadrat de 4m?, une recherche minutieuse des pieds de G. pneumonanthest effectuée
au sein de la végétation. Chaque pied et chaque hampe associée sont numérotés. Pour chaque hampe,
les éléments suivants sont notés sur une fiche de relevés :

- le nombre de bourgeons ;

- le nombre de fleurs épanouies ;

- lenombre de fruits;

- le nombre d’ceufs pondus sur les fleurs et/ou bourgeons ;
- le nombre d’ceufs pondus sur les tiges ;

- le nombre d’ceufs pondus sur les feuilles.
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L’observateur cherche également a signaler la présence de fourmiliéres de Myrmicaau sein des
quadrats. De plus, il peut annoter toute remarque jugée pertinente sur la phénologie de G.
pneumonantheou tout autre élément.

Fiz. 39 llustration de la méthode de relevé pour les suivis de £, a/con et de 6. pneumananthe. © Justine Poujol.

Chaque quadrat de 100m? est suivi une année sur deux (Fig. 90) afin d’éviter les impacts du sur-
piétinement sur le milieu et les espéces, excepté pour le site du camp militaire de Captieux pour lequel
les zones d’accés sont trés limitées. La fréquence des suivis est d’un passage par semaine, en
privilégiant les mémes dates d’une année sur L'autre (1 a 3 jours de décalages maximum), sauf cas
particulier du camp militaire de Captieux ou l'accés est strictement réglementé et la fréquence des
suivis conditionnée par l’activité militaire et la disponibilité des accompagnants. Les suivis débutent
une semaine avant la date de premiére floraison de G. pneumonantheonnue sur le site et se terminent
a la fin du vol de P. alconLes suivis peuvent ainsi s’arréter dés lors que plus aucun individu n’est
observé (dans des conditions météorologiques favorables d’observations).

/Suvis en annee N

Sunvis en année N+1

Fig 90, Nlustration du systéme rotatoire pour les suivis de 2. alconet de 6. pneumananthe.
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3.2.3 Analyses mécanistiques, statistiques et modéles de répartition des espéces

1 Phénolagie de Gentiana pneumonanthe

A partir des données récoltées sur le terrain (nombre de bourgeons, fleurs épanouies et fruits par
hampe florale), chaque pied de G. pneumonanths’est vu attribué un « stade phénologique » (CBNSA,
2017). Cinqg stades ont été définis :

le stade végétatif : aucun bourgeon ni fleur ;

le stade bourgeons : au moins un bourgeon et aucune fleur épanouie ;

le stade début de floraison : une minorité de fleurs épanouies par rapport aux bourgeons ;
le stade pleine floraison : plus de 50% de fleurs épanouies ;

le stade fructification : présence d’au moins un fruit développé sur une tige.

Pour chaque site et chaque date de suivis, la proportion de pieds de G. pneumonanthaété calculée
pour chaque « stade phénologique » et leur évolution au cours du temps a été analysée. De plus, les
deux dates suivantes ont également été relevées a l'échelle du quadrat, puis comparées entre années
et entre sites :

date a laquelle la premiére fleur épanouie est observée (apparition du stade début de
floraison) ;
date a laquelle le nombre de bourgeons est maximal.

Pour les sites ol des hampes séches ont été observées, la proportion de hampes concernées a été
calculée.

A1 Structure et dynamigue de la population de Gentiana pneumonanthe

Cing paramétres ont été analysés sur les sites d’études :

[’évolution du nombre de pieds de G pneumonantheet du nombre de hampes au cours du
temps;

la densité maximale de pieds de G. pneumonanthau sein de chaque quadrat (nombre de pieds
max/m?) ;

le nombre maximal et le nombre moyen de hampes afin d’étudier la sénescence des pieds de
G pneumonanthe

L’age des pieds de G. pneumonanthee pouvant étre déterminé, 'analyse de la structure des
populations se base sur les deux paramétres suivants qui sont en lien avec ’dge (OOSTERMEIJER et al,
1992 ; BELENGUIER et al, 2017). Ces deux parameétres ont été évalués sur les données du dernier suivi de
chaque site.

Le nombre de hampes par pied: un pied jeune comporte généralement une seule hampe
(rarement plus) et présente un aspect gréle avec moins d’une dizaine de fleurs ou boutons
floraux alors qu’un pied sénescent comporte de nombreuses hampes formant de « gros
massifs » avec de nombreuses fleurs et nombreux bourgeons. Les pieds matures sont tous les
autres pieds ne présentant pas ces caractéristiques. Ce paramétre permet de donner une
indication sur l’age des populations (jeunes, matures ou sénescentes).

Le nombre de pieds aux différents stades de développement : OOSTERMEIER et al. (1994) ont
défini 6 stades de développement (Fig. 91). Ici seuls trois stades sont pris en compte. Les stades
« seedling » et « juvenile » regroupés dans un méme stade « immatures » et qui correspond
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aux pieds a une seule hampe sans bourgeon ni fleur en fin de suivi. Le stade adulte
reproducteur (« adult generativ ») correspond aux pieds a plusieurs hampes avec bourgeons
et fleurs. De plus, le nombre moyen de fleurs par pied a été calculés. Ces paramétres donnent
une indication sur la production de fleurs et sur la structure de la population.

se sdi 0] » v ' ] = d

Fig. 1. Schematic drawing of different age states of Gentiana pneumonanthe: se, seed: sdl, seedling; j(i), juvenile (and
immature); v, adult vegetative; g, adult generative; d, dormant. Note the overwintering shoots (0) and cotyledons (shaded).
Scale bars indicate 1 mm for the se, sdl and j(i) classes, and 1cm for the v, g and d age states.

Fig. 31, Schémas des différents stades de développement de Gentiana pneumonanthe décrits par Oostermeijer et a/.
(1994).

1 Oynamique et phénologie des populations de Phengaris alcon

Afin de voir les tendances d’évolution des populations de P. alconsur chaque site, plusieurs
paramétres ont été analysés :

- L’évolution du nombre d’ceufs pondus au cours du temps ;

- les proportions de hampes avec pontes d’Azuré des mouilléres et de hampes sans pontes ;

- le nombre maximal d’ceufs (pic d’ceufs) et la date correspondante ;

- dates de derniers suivis et de premiéres pontes observées afin de percevoir une évolution de
la phénologie du papillon (début de vol, fin de vol), considérant que les suivis s’arrétent lorsque
plus aucun imago n’est observé sur le site et que les femelles sont capables de pondre
seulement 2h aprés leur émergence (VAN DYCK & REGNIERS, 2010).

1 Relation entre Gentiana pneumananthe et Phengaris alcon

Afin d’étudier le comportement de pontes des femelles de P. alcoret son évolution au cours du
temps, plusieurs paramétres ont été calculés et analysés a l’échelle de chaque quadrat de 100m? :

- les proportions des hampes avec pontes aux différents stades phénologiques : présence ou
non de bourgeons et/ou de fleurs ;

- les proportions d’ceufs pondus sur les différentes parties des hampes de G.
pneumonanthdbourgeons/fleurs, tiges, feuilles) afin de juger de la qualité des pontes.

Ces données ont été comparées entre les différentes années de suivis : selon les sites, entre deux
quadrats différents (comparaison annuelle) et/ou au sein d’un méme quadrat (comparaison
bisannuelle).
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1 Nids de Myrmica

A partir des données récoltées sur le terrain (pointage des nids de Myrmicd, une densité de nids
(nombre de nids/100m?) a été relevée. Plus cette densité sera importante et plus les potentialités
d’accueil de P. alcordans les nids de Myrmicaseront grandes.

3.3 Résultats

Pour l'ensemble des sites (sauf Camp de Captieux), il est rappelé que les données 2018 et les
données 2017 et 2019 correspondent a deux unités d’échantillonnages différentes : les données 2018
correspondent a un échantillonnage dans un premier quadrat et les données 2017 et 2019 a un
échantillonnage dans un deuxiéme quadrat. Pour le camp de Captieux, les données 2018 et 2019
correspondent a un échantillonnage dans un unique quadrat. Pour chacun des sites, les périodes de
suivis ont été résumées dans le tableau ci-dessous, ainsi que le nombre de passages qui différe selon
les sites et les années (Tab. XXIV).

Tab. XXIV. Périodes de suivis et nombre de passages par site.

Années de suivis Ellorimendi Plateau d’Anzé Camp de Captieux e Pouchau
Bordeaux-Saucats
2017 23/06 au 23/Q  -/- (quadrat - 11/08 au 08/Q /-
(Q1) différent) (Q1L 2)
NB de passages 10 -/- -/- 4 -/-
2018 19/06 au 06/0 18/07 au 30/ 17/07 au 30/0 30/07 au 10/0 30/07 au 10/0
(Q2) (Q1) QY (Q1) (Q1)
NB de passages 11 6 4 7 7
2019 26/06 au 02/0 18/07 au 14/ 17/07 au 07/0 30/07 ailB/09 | 30/07 au 18/0
(Q1) (Q2) (Q1) (Q2) (Q2)
NB de passages 10 4 4 8 8

*a noter que le premier passage réalisé en 2018 sur le camp de Captieux correspond a un quadrat différent des autres passages
réalisés la méme année.

9 Dynamigue et phénologie des populations de Gentiana pneumonanthe

En comparant les densités maximales de pieds de G. pneumonanth@ombre de pieds max/m?2), des
différences inter-sites sont observables (Tab. XXV). Les sites Ellorimendi et Plateau d’Anzé sont les
deux sites qui présentent les plus fortes densités et Captieux et Pouchau sont les sites a la plus faible
densité. Par contre, les données provenant de deux quadrats et années différents (2018 et 2019), elles
ne peuvent donc étre comparées a l’échelle du site. En ce qui concerne le nombre moyen de hampes
par pied, il est compris entre 1 et 3 hampes selon les sites (Tab. XXV) pour les deux années. Enfin, a
’exception du site de Pouchau, pour l’ensemble des autres sites, le nombre maximal de hampes et le
nombre maximal de pieds de gentiane observés au sein des quadrats sont atteints plus précocement
en 2019 qu’en 2018 au cours des suivis (Tab. XXV).

161



o

les sentinelles du climat

Tab. XXV. Caractéristiques des populations de 6. pneumonanthe pour I'ensemble des sites et pour les deux années 2018 et 2019.

. Nb moyen de Nb max de Densité max de | % de jeunes pieds (1 A’ LS % de pieds
NB max de pieds . immatures Nb moyen de
. NB max hampes + date hampes par hampes par gentianes (nb hampe et —de 10 P adultes .
Sites + date : . . (végétatifsa 1 fleurs/pied
pieds pied pieds/m2) bourgeons ou fleurs) hampe) reproducteurs
2018 2019 2018 | 2019 | 2018 | 2019 | 2018 | 2019 | 2018 | 2019 2018 2019 2018 | 2019 | 2018 | 2019 | 2018 | 2019
. |1502 g 441 a| 469 a o o o o o o
Ellorimendi 06/09 961 au 14 06/09| 14/08 27| 22| 24| 18 | 469| 441| 31% | 54% | 0% | 24%| 98%| 72%| 24| 1,5
ez | 1753 & 822 a| 270 a 0 0 0 o o o
Plateau d’Anzé 30/08 755 au 09 30/08| 09/08 22| 27| 21| 15| 822| 270 39% | 26% | 5% | 12%| 87%| 76%| 1,9| 1,2
. 3® ad 154 a| 39 au 0 0 o o o o
Captieux 31/07 87 au 07/( 17/08| 07/08 25| 24| 9 10 | 1,54| 0,39 39% | 38% | 24% | 37%| 66% | 43%| 1, 7| O
Aérodrome de
_ | 370a 241 a| 206 a 0 0 o o o o
Bg:cllli::: 10/09 357 au 27 10/09| 27/08 16| 1,7| 9 6 241 2.06| 62% | 32% | 41% | 13% | 47%| 66%| 12| 1,4
135a 77au 125a 0 0 o o o o
Pouchau 13/08 292 au 11 03/09 11/09 11| 23| 9 15| 0.77] 1.25| 62% | 57% | 24% | 37%| 66%| 43%| 1 1,7
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Remarque leensemble des résultats et analyses présentés dans la partie suivante relative a la
structure et la dynamique des populations de G. pneumonanthe est a relativiser car ils se fondent sur
des données récoltéewant la fin ddloraison des populationsnaisg r met t ent cependant
des indications sur | éétat des populations de G.

- Ellorimendi

Quadrat n®1(2019) : la majorité des pieds sont au stade végétatif lors des 5 premiers passages (Fig.
92). En fin de suivis, le 2 septembre, 72% des pieds portent des bourgeons et/ou fleurs et/ou fruits et
sont donc considérés comme des pieds adultes reproducteurs (Fig. 92). Parmi l'ensemble des pieds
relevés, 32% sont fleuris avec en moyenne 2,4 fleurs par pied. De plus, 54% du total des pieds possédent
qu’une seule hampe et ont moins d’une dizaine de bourgeons et/ou fleurs et sont donc considérés
comme des jeunes pieds et 24% seraient des pieds jeunes immatures (1 hampe, sans bourgeon ni fleur).
Des pieds sénescents ont également été observés (pied a 24 hampes). Ces résultats ainsi que la
moyenne de 2,7 hampes par pied semblent indiquer que la population échantillonnée dans ce quadrat
est plutét mature avec un renouvellement de la population effectif.

Quadrat n°2 (2018) : la majorité des pieds sont au stade végétatif lors du 2°™ et 3*™ passage, les
100% de pieds au stade bourgeons lors du 1*" passage correspondant a un unique pied (Fig. 92). En fin
de suivis, le 6 septembre, 98% des pieds portent des bourgeons et/ou fleurs et/ou fruits et sont donc
considérés comme des pieds adultes reproducteurs (Fig. 92). Parmi ’ensemble des pieds relevés, 58%
sont fleuris avec en moyenne 1,5 fleurs par pied. De plus, 32% du total des pieds sont considérés comme
des jeunes pieds et aucun n’est a l’état végétatif. Des pieds sénescents ont également été observés
(pied a 18 hampes). Ces résultats ainsi que la moyenne de 2,2 hampes par pied semblent indiquer que
la population échantillonnée dans ce quadrat est plutét mature avec un renouvellement de la
population effectif.

En ce qui concerne le stade début de floraison, il apparait a partir du 13 juillet en 2018 (semaine 28)
alors qu’en 2019, il n’apparait qu’a partir du 2 aoit (semaine 31), soit presque trois semaines de
décalage.
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Fig. 9%, Evolution et comparaison entre 2018 et 2019 des proportions de pieds aux différents stades phénologiques
pour le site Ellorimendi.

- Platealddzé

Quadrat n®1(2018) : la majorité des pieds sont au stade végétatif lors du premier passage (Fig. 93).
En fin de suivis, le 30 aolt, 87% des pieds portent des bourgeons et/ou fleurs et/ou fruits et sont donc
considérés comme des pieds adultes reproducteurs (Fig. 93). Parmi 'ensemble des pieds relevés, 62%
sont fleuris avec en moyenne 1,9 fleurs par pied. De plus, 39% du total des pieds sont considérés comme
des jeunes pieds et 5% seraient immatures. Des pieds sénescents ont également été observés (pied a
21 hampes). Ces résultats ainsi que la moyenne de 2,2 hampes par pied semblent indiquer que la
population échantillonnée dans ce quadrat est plutét mature avec un renouvellement de la population

effectif.

Quadrat n°2 (2019) : la majorité des pieds sont au stade végétatif lors du premier passage (Fig. 93).
En fin de suivis, le 14 ao(it, 76% des pieds portent des bourgeons et/ou fleurs et/ou fruits et sont donc
considérés comme des pieds adultes reproducteurs (Fig. 93). Parmi l'ensemble des pieds relevés,
seulement 5% sont fleuris avec en moyenne 1,2 fleurs par pied. De plus, 26% du total des pieds sont
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considérés comme des jeunes pieds et 12% seraient immatures. Ces données sont cependant a
relativiser car elles ont été récoltées mi-ao(t. Des pieds sénescents ont également été observés (pied
a 15 hampes). Ces résultats ainsi que la moyenne de 2,7 hampes par pied semblent indiquer que la
population échantillonnée dans ce quadrat est plutét mature avec un renouvellement de la population

effectif.

En ce qui concerne la floraison, en 2018, le stade début de floraison apparait dés le 26 juillet
(semaine 30) avec des pieds déja en pleine floraison alors qu’en 2019 il n’apparait qu’a partir du 9 aolt
(semaine 32), soit deux semaines plus tard (Fig. 93).

Plateau d'Anzé 2018 (Q1)
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0% | | . . . . . . . 1
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
Plateau d’'Anzé 2019 (Q2)
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20%
0% . . . T T . T . . )
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
N° de semaines des suivis
m % depieds a I'état végétatif ® % de pieds au stade bourgeons
m % de pieds en début de floraison m % de pieds en pleine floraison
= % de pieds en début de fructification

Fiz. 93 Evolution et comparaison entre 2018 et 2019 des proportions de pieds aux différents stades phénologiques
pour le site plateau d’Anzé.
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- Camp de Captieux

La disparité des données pour ce site rend difficile I'analyse des résultats. Au début des suivis, soit
le 17 juillet, la proportion de pieds a l’état végétatif est nettement plus élevée en 2019 qu’en 2018 (Fig.
94). Cette proportion reste d’ailleurs assez similaire jusqu’au 7 ao(t alors qu’en 2018 38% des pieds
sont déja au stade bourgeons au 31juillet. Quant au stade début de floraison, il est observé dés le 31
juillet en 2018 alors qu’en 2019, il n’est pas du tout observé pendant la période des suivis qui s’arrétent
au 7 ao(t (Fig. 94). Cependant, il est a noter que certains pieds de G. pneumonanthent été observés
en fleurs sur le site en dehors du quadrat de suivis lors des deux derniers suivis (24 et 31juillet).

Captieux 2018 (Q1)
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1% depieds a I'état végétatif 2019 B % de pieds au stade bourgeons 2019
m % de pieds en début de floraison 2019 m % de pieds en pleine floraison 2019

% de pieds en début de fructification 2019

Fiz. 94, Evolution et comparaison entre 2018 et 2019 des proportions de pieds aux différents stades phénologiques
pour le site de Captieux.
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- Aérodrome Bordsaueats

Quadrat n®1(2018) : la majorité des pieds sont au stade végétatif lors du premier passage (Fig. 95).
En fin de suivis, le 10 septembre, 66% des pieds portent des bourgeons et/ou fleurs et/ou fruits et sont
donc considérés comme des pieds adultes reproducteurs (Fig. 96). Parmi 'ensemble des pieds relevés,
seulement 16% sont fleuris avec en moyenne 1,2 fleurs par pied. De plus, 59% du total des pieds sont
considérés comme des jeunes pieds et 41% seraient immatures. Des pieds matures a sénescents ont
également été observés (pied a 9 hampes). Ces résultats ainsi que la moyenne de 1,6 hampe par pied
semblent indiquer que la population échantillonnée dans ce quadrat serait plutdt jeune avec un fort
renouvellement de la population.

Quadrat n°2 (2019) : la majorité des pieds sont au stade végétatif lors du premier passage (Fig. 95)
durant lequel des hampes séches ont été observées (26% des hampes concernées en début de suivis et
12% en fin de suivis, Fig. 95). En fin de suivis, le 18 septembre, 43% des pieds portent des bourgeons
et/ou fleurs et/ou fruits et sont donc considérés comme des pieds adultes reproducteurs (Fig. 96).
Parmi l'ensemble des pieds relevés, seulement 8% sont fleuris avec en moyenne 1,4 fleurs par pied. De
plus, 32% du total des pieds sont considérés comme des jeunes pieds et 13% seraient immatures. Des
pieds matures a sénescents ont également été observés (pied a 6 hampes). Ces résultats ainsi que la
moyenne de 1,7 hampe par pied semblent indiquer que la population échantillonnée dans ce quadrat
serait plutdt jeune avec un renouvellement effectif de la population.

\

%,
2

/X

5

Fig. 95, Pied de 6. pneumonanthe avec des hampes séches et des jeunes hampes, observé en aoit sur le site de
I'aérodrome de Bordeaux-saucats.

En ce qui concerne la floraison, le stade début de floraison, qui ne concerne que trés peu d’individus
pour les deux années, est observé le 20 ao(it en 2018 (semaine 34), alors qu’en 2019, il n’est observé
qu’a partir du 25 aodt (semaine 35), soit une semaine plus tard (Fig. 96). A noter qu’en 2017, la premiére
fleur avait également été observée la semaine 35 (le 27 ao(it) dans le quadrat n°2. Le méme phénoméne
est observé pour le stade pleine floraison pour les deux années : en 2018, les premiers pieds de G.
pneumonantheen pleine floraison apparaissent a partir du 8 septembre (semaine 37) alors qu’en 2019,
ils n’apparaissent qu’a partir du 18 septembre (semaine 38) (Fig. 96).

Enfin, 3 noter qu’en 2019, des cas de hampes de G. pneumonanthparasités par Cuscutasp.ont été
observés dans le quadrat n°2 (Fig. 97).
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Fiz. 96, Evolution et comparaison entre 2018 et 2019 des proportions de pieds aux différents stades phénologiques

pour le site de 'aérodrome Bordeaux-Saucats.
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Fiz 97, Cas de hampes de 6. pneumonanthe parasitée par Luscuata sp. sur le site de 'aérodrome de Bordeaux-
Saucats.

- Pouchau

Quadrat n®1(2018) : la majorité des pieds sont au stade végétatif lors du premier passage (Fig. 98).
En fin de suivis, le 10 septembre, 47% des pieds portent des bourgeons et/ou fleurs et/ou fruits et sont
donc considérés comme des pieds adultes reproducteurs (Fig. 98). Parmi l’ensemble des pieds relevés,
seulement 6% sont fleuris avec en moyenne 1 fleur par pied. De plus, 62% du total des pieds sont
considérés comme des jeunes pieds et 24% seraient immatures. Des pieds matures a sénescents ont
également été observés (pied a 9 hampes). Ces résultats ainsi que la moyenne de 1,1 hampe par pied
semblent indiquer que la population échantillonnée dans ce quadrat serait plutdt jeune avec un
renouvellement effectif de la population.

Quadrat n°2 (2019) : la majorité des pieds sont au stade végétatif lors du premier passage (Fig. 98).
En fin de suivis, le 18 septembre, 66% des pieds portent des bourgeons et/ou fleurs et/ou fruits et sont
donc considérés comme des pieds adultes reproducteurs (Fig. 98). Parmi l’ensemble des pieds relevés,
seulement 15% sont fleuris avec en moyenne 1,7 fleurs par pied. De plus, 57% du total des pieds sont
considérés comme des jeunes pieds et 37% seraient immatures. Des pieds sénescents ont également
été observés (pied a 15 hampes). Ces résultats ainsi que la moyenne de 2,3 hampes par pied semblent
indiquer que la population échantillonnée dans ce quadrat serait plutét mature avec un
renouvellement effectif de la population.

En ce qui concerne la floraison, le stade début de floraison, qui concerne que trés peu d’individus
dans les deux quadrats, est observé a la méme date pour les deux années, soit le 27 ao(it (semaine 35)
(Fig. 98).
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Pouchau 2018 {Q1)
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Fiz. 9% Evolution et comparaison entre 2018 et 2019 des proportions de pieds aux différents stades phénologiques
pour le site de Pouchau.

- Comparaison entre site

Le Tab. XXVI récapitule les dates de début de floraison qui correspondent a l'apparition de la
premiére fleur au sein des deux quadrats de suivis pour les cinqg sites. En considérant que les deux
quadrats sur chaque site présentent les mémes caractéristiques écologiques (méme structure de
végétation, méme type de structure de population de G. pneumonantheméme type de sol, méme
hydrologie, etc.), la comparaison des données de 2019 avec celles de 2018, montre un retard de
floraison de G. pneumonanth@our quasiment tous les sites, plus marqué notamment sur le site
Ellorimendi situé au Pays Basque ou il y a 3 semaines de décalage. Sur le site du plateau d’Anzé, situé
en montagne, un retard de floraison de presque deux semaines a été observé. Pour les sites situés en
Gironde, ily a un décalage d’une semaine pour la floraison par rapport a 2018 mais seulement pour le
site de 'aérodrome, le site de Pouchau présentant une période de début de floraison identique entre
2018 et 2019. Pour le site de Captieux, il est difficile de statuer sur la phénologie de la floraison étant
donné le faible nombre de pieds de G. pneumonanth&chantillonnés en 2019, d’autant que des
individus ont été observés en fleurs juste a co6té du quadrat.
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Tab. XXV|. Dates de début de floraison observé dans les quadrats pour les cing sites de suivis.

Sites Dates de début de floraison de 6. pneumonanthe
2018 2019
Ellorimendi 13juilt Semaine 28 02ao0tiSemaine 31
Plateau d’Anzé 26juilu Semaine 30 09aolt Semaine 32
Captieux 3%1juilu Semaine 31 ?
Aérodrome de Bordeaux-Saucats 20 aolt Semaine 34 27aolt Semaine 35
Pouchau 27aolt Semaine 35 27ao0t Semaine 35

9 Dynamigue et phénologie des populations de Phengaris alcon

- Ellorimendi

Pour les deux années de suivis (2017 et 2019), les premiéres pontes ont été observées a la méme
période contrairement au pic du nombre d’ceufs qui a été observé avec deux semaines de décalage
entre les deux années (Tab. XXVII). A noter toutefois que le nombre d’ceufs relevés dans ce quadrat est
trés faible, aussi bien pour l’année 2017 que pour 'année 2019 et qu’une comparaison avec les données
2018 est donc délicate. En ce qui concerne le pourcentage de hampes avec pontes au pic de pontes, il
est trés faible pour les deux années (2017 et 2019, Tab. XXVII, Annexe 21) alors que le nombre de hampes
avec des bourgeons et/ou des fleurs disponible est élevé a cette méme date (466 hampes avec
bourgeons et/ou fleurs en 2019, Annexe 22).

Tab. XXVIl. Paramétres d’analyses des populations de Phengaris alcon du site Ellorimendi.

Quadrat n°2 Quadrat n°1
Années de suivis 2018 2017 2019
Premiéres pontes 26ju_i| 1x aqm 8ao_0t
Semaine 30 Semaine 32 Semaine 32
Nombre maximal d'@ufs 147 le 2_200t 5le 11@00t 16 le 2_200t
Semaine 34 Semaine 32 Semaine 34
% de hampes avec pontes au pic de / 0.2% 1%
pontes '
- Platealdatzé

Le nombre d’ceufs relevés dans le quadrat n°1 en 2018 est nettement supérieur a celui relevé dans
le quadrat n°2 en 2019 (Tab. XXVIII). Le nombre maximal d’ceufs est atteint une semaine plus tot en
2019 par rapport a 2018 (Tab. XXVIII). De plus, en 2019, les derniers individus ont été observés le 14 ao(it,
soit deux semaines plus tot qu’en 2018 (derniers individus observés le 30 aofit). En ce qui concerne le
pourcentage de hampes avec pontes au pic de pontes, en 2019, il est trés faible (0, Annexe 21) alors que
le nombre de hampes avec des bourgeons et/ou des fleurs disponible est élevé a cette méme date (297
hampes avec bourgeons et/ou fleurs en 2019, Annexe 22).
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Tab. XXVIIl. Paramétres d’analyses des populations de Phengaris alcon du site Plateau d’Anzé.

Quadrat n°1 Quadrat n°2
Années de suivis 2018 2019
Premiéres pontes 18jl.J” 18'1.9”

SEmaine 29 Smaine 29

Nombre maximal d’eufs 1680 Ie.']abat 217 Ieu_aoﬂt
Smaine 33 Smaine 32
% de hampes avec pontes au pic de / 8%
pontes

- Camp de Captieux

En 2019, les premiéres pontes ont été observées avec trois semaines de décalage par rapport a 2018

(Tab. XXIX). ILest cependant a noter que des imagos ont été observés dés le 24 juillet. ILest ainsi difficile
de conclure sur un potentiel retard de phénologie, d’autant que le nombre d’ceufs observés est trés
faible et que les données sont disparates d’une année a l'autre (périodes de suivis différentes). En ce
qui concerne le pourcentage de hampes avec pontes au pic de pontes, il est beaucoup plus élevé en
2018 qu’en 2019 (Tab. XXIX, Annexe 21) en lien avec le nombre d’ceufs observés qui est trés faible en
2019 et avec la phénologie de sa plante hdte (13 hampes avec bourgeons et/ou fleurs en 2019, Annexe

22).

Tab. XXIX. Paramétres d’analyses des populations de Phengaris alcon du site du camp de Captieux.

Quadrat n®1
Années de suivis 2018 2019
Premiéres pontes 1#juil /- aolt
P Smaine 29 Smaine 32
Nombre maximal d’eufs 330 le 1500t 7 l&7-aodt
Smaine 32 Smaine 32
% de hampes avec pontes au pic de 21% 1%
pontes
- Aérodrome Bordeaueats

Quadrat n°1: en 2018, le nombre d’ceufs observés est légérement plus élevé et le pic d’ceufs est
atteint deux semaines plus tard par rapport a 2017 (Tab. XXX).

Quadrat n°2 : en 2019, le nombre d’ceufs observés est plus faible et le pic d’ceufs est atteint une
semaine plus tot par rapport a 2017 (Tab. XXX).

Tab. XXX. Paramétres d'analyses des populations de Phengaris alcon du site de 'aérodrome de Bordeaux-Saucats.

Quadrat n°1 Quadrat n°2
Années de suivis 2017 2018 2017 2019
Premidres pontes 1t a_oOt S}ju.il 1t aqﬂt 06 aqot

S$maine 33 Semaine 3] Semaing 3| Semaine 3]
Nombre maximal d'eufs 359 le-8ept 385 le 2_300t 211 le Q&pt_ 164 le G_)&pt
Semaine 377 Semaine 3} Semaine 3| Semaine 3

% de hampes avectpontes au pic de 23% 17% 2504 13%

pontes
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Pour les deux quadrats, les dates d’observation des premiéres pontes sont difficilement
comparables avec 2017 car cette année-la les suivis ont débuté tardivement (le 11 ao(t) ne permettant
pas d’observer vraiment les premiéres pontes. Par contre, en comparant les données 2018 et 2019 (Tab.
XXX), un décalage d’une semaine dans les dates d’observations des premiéres pontes a été observé en
2019 par rapport a 2018, laissant penser a un retard d’une semaine dans l’émergence des imagos en
2019. En ce qui concerne la fin de vol, les derniers individus ont été observés entre le 3 et 10 septembre
pour les deux années. Quant au pourcentage de hampes avec pontes au pic de pontes, il est du méme
ordre de grandeur pour les deux quadrats en 2017 (Tab. XXX, Annexe 21). Ce pourcentage diminue les
années suivantes également pour les deux quadrats.

- Pouchau

En comparant les données des deux quadrats échantillonnés a deux années différentes, un
décalage de 4 semaines dans les dates d’observations des premiéres pontes a été observé en 2019 par
rapport a 2018 ainsi qu’un décalage de 3 semaines au niveau du pic d’ceufs (Tab. XXXI). De plus, en 2019,
des imagos ont été observés jusqu’au 18 septembre alors qu’en 2018 les derniers individus ont été
observés entre le 3 et le 10 septembre. Ainsi, un décalage de la période de vol de P. alcora été observé
en 2019 par rapport 22018, avec un retard de début de vol de quatre semaines et une fin de vol retardée
d’au moins une semaine. En ce qui concerne le pourcentage de hampes avec pontes, il est sensiblement
le méme pour les deux quadrats (Tab. XXXI, Annexe 21).

Tab. XXXI. Paramétres d’analyses des populations de Phengaris alcon du site de Pouchau.

Quadrat n°1 Quadrat n°2
Années de suivis 2018 2019
Premiéres pontes B}Ju.” 2F aO.Ut
Semaine 31 Semaine 35
Nombre maximal d’eeufs 555 Ié?aoﬂt 618 Ié&sept
Semaine 35 Semaine 38
% de hampes avec pontes au pic de 21% 2204
pontes

- Comparaison entre sites

La comparaison, en 2018, des dates d’observations des premiéres pontes des différents sites (Tab.
XXXI1) montrent que P. alcorest plus précoce sur le site en montage (Plateau d’Anzé) ou il y a une
semaine de décalage avec le site situé au Pays Basque (Ellorimendi). Quant aux sites de Gironde, P.
alconémerge plus tardivement avec deux semaines de décalage avec le site le plus précoce (Plateau
d’Anzé). En 2019, la comparaison des dates d’observations des premiéres pontes montre encore que le
Plateau d’Anzé est le site qui présente une émergence de P. alcora plus précoce et Pouchau la plus
tardive. Par contre Ellorimendi et Aérodrome Bordeaux-Saucats présentent un début de pontes a la
méme période, contrairement a 2018. En ce qui concerne les dates de pic d’ceufs, des différences sont
également observables entre les sites, avec aussi un pic d’ceufs atteint plus précocement sur le site
Plateau d’Anzé et plus tardif sur Pouchau, ce qui est cohérent avec la période de vol observée. Par
contre une différence est observable entre Ellorimendi et Aérodrome de Bordeaux-Saucats avec un
pic d’ceufs atteint une semaine plus tét sur le site du Pays Basque.

Les sites différent également au niveau des proportions de hampes avec pontes au moment du pic
d’ceufs (Tab. XXXII). En effet, les sites Ellorimendi et Plateau d’Anzé présentent des proportions trés
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faibles en comparaison avec les sites de l'aérodrome de Bordeaux-Saucats et de Pouchau qui
présentent tous les deux des proportions du méme ordre de grandeur.

Tab. XXXII. Comparaisons inter-sites des dates de début de pontes et de nombre maximal de pontes.

Date de début d’observation de pontes (dans

Sites quadeat) Date pic d'eufs
2017 2018 2019 2017 2018 2019
Ellorimendi 1}a90t 26ju_i| 08 ao_l]t 1t ao_ﬂt 20 ao_ﬂt 22 ac_)ﬂt
Semaine 3 Semaine 3 Semaine 3 Semaifg Semaine 3 Semaine 3
Plateau 22juil 18juil 18juil 03 aodt 14aolt 09 aodt
d’Anzé Semaine 7 Semaine 2 Semaine 72 Semaine 3 Semaine 3 Semaine 3
Captieux /- 17ju_il 0% ao_ﬂt /- 17 ac_n]t 0% ac_)ﬂt
Semaine 27 Semaine 3 Semaine 3 Semaine 3
Aérodrome
de 1taolt 32 juil 06 aodt 08 sept 2Faodt 03 sept
Bordeaux- | Semaine 3 Semaine 3 Semaine 3 Semaine 3 Semaine 3 Semaine 3
Saucats
Pouchau /- 3 juil 2Faolt - 2Faolt 18 sept
Semaine 3 Semaine 3 Semaine 3 Semaine 3

1 Relation péhnologigue Gentiana pneumananthe et Phengaris alcon :

- Ellorimendi

Quadrat n®1 (2017 et 2019) : sur le faible nombre d’ceufs observés, 100% des ceufs sont pondus au
niveau des bourgeons et des fleurs pour les deux années (Fig. 99). De plus, en 2019, le pic d’ceufs est
atteint en semaine 34 en méme temps que le pic de bourgeons (Fig. 100).

Quadrat n°2 (2018) : lors du premier suivi 2018, un seul ceuf est observé au niveau d’une feuille ce

qui conduit 2 100% des ceufs pondus a ce niveau de la plante. Par contre lors des autres suivis, les ceufs
sont majoritairement pondus au niveau des bourgeons et des fleurs (plus de 95%) (Fig. 99). De plus, le
nombre de bourgeons est maximal en fin de suivis, semaine 36, soit deux semaines apres le pic d’ceufs,
qui est atteint en semaine 34 (Fig. 100)
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Ellorimendi 2017 (Q1)
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Fiz 99, Evolution et comparaison, entre 2017, 2018 et 2019, des proportions d’ceufs pondus selon leur
positionnement sur les hampes de 6. pneumananthe au cours du temps, pour le site Ellorimendi.
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Fio 170 Fig. 1. Evolution des proportions d’ceufs et de bourgeons au cours des suivis sur le site Ellorimendi.

Quadrat n®1(2018) : la majorité des ceufs sont pondus sur les bourgeons et/ou fleurs tout au long
des suivis (du premier au dernier passage). De plus, le nombre de bourgeons est maximal en fin de

Plateal¥dzé

suivis, semaine 35, soit deux semaines apreés le pic d’ceufs, qui est semaine 33 (Fig. 101).

Quadrat n°2 (2019) : la globalité des ceufs sont pondus au niveau des feuilles et des tiges lors des
premiers suivis (Fig. 101) durant lesquels une grande majorité des pieds de G. pneumonantheont a
'état végétatif. De plus, parmi les hampes avec pontes, 100% sont a l’état végétatif lors des deux
premiers suivis ce qui signifie que les femelles ont pondu sur des hampes sans bourgeon malgré la
présence de pieds en bourgeon a proximité (Annexe 22). C’est a partir du 9 ao(t que la majorité des
hampes avec pontes sont a 'état de bourgeons (89%) et que la majorité des ceufs sont pondus au
niveau des bourgeons et/ou fleurs (Fig. 102). De plus, le nombre de bourgeons est maximal en fin de

suivis, semaine 33, soit une semaine apreés le pic d’ceufs qui est semaine 32 (Fig. 101).
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Fig. 107, Evolution et comparaison, entre 2018 et 2019, des proportions d’ceufs pondus selon leur
positionnement sur les hampes de 6. pneumananthe au cours du temps, pour le site Plateau d’Anzé.
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Fia 172 Evolution des proportions d’ceufs et de bourgeons au cours des suivis sur le site Plateau d’Anzé.
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- Camp de Captieux

En 2018, comme en 2019, la majorité des ceufs sont pondus au niveau des bourgeons et/ou fleurs
(Fig. 103) et toutes les hampes avec pontes possédent des bourgeons et/ou des fleurs. Cela signifie que
malgré la présence de bourgeons et de fleurs, certains ceufs sont quand méme pondus au niveau des
tiges et des feuilles. IL est a noter qu’en 2019, seulement 7 ceufs ont été observés sur une seule hampe
ce qui est peu représentatif.

De plus, en 2018, le pic d’ceufs est atteint en semaine 33 en méme temps que le pic de bourgeons
(Fig. 104). En 2019, les suivis ont été arrétés trop précocement pour pouvoir estimer un pic d’ceufs et
un pic de bourgeons.
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Fia 173 Evolution et comparaison, entre 2018 et 2019, des proportions d’eufs pondus selon leur positionnement sur
les hampes de 6. pneumonanthe au cours du temps, pour le site du camp de Captieux.
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- Aérodrome Bordsaustt

Quadrat n®1 (2017 et 2019) : pour les deux années, la majorité des ceufs sont pondus au niveau des
bourgeons et/ou des fleurs (de 78% a 91% en 2017 ; de 66% a 86% en 2019 ; Fig. 105). En 2017, toutes les
hampes avec pontes possédent des bourgeons et fleurs ce qui signifie que les femelles pondent parfois
au niveau des tiges et des feuilles malgré la présence de bourgeons et de fleurs sur les hampes (22% a
9% des ceufs). Par contre, en 2019, certaines hampes avec pontes n’ont aucun bourgeon et fleur. De
plus, en 2019, le pic d’ceufs est atteint en semaine 36 en méme temps que le pic de bourgeons (Fig. 106).

Quadrat n°2 (2017 et 2018) : en 2017, la majorité des ceufs sont pondus au niveau des bourgeons
et/ou des fleurs tout au long des suivis contrairement a 2018, ou 70% des ceufs sont pondus sur les
feuilles ou la tige lors du premier suivi (Fig. 105). Pour les deux années de suivis, quelques hampes avec
pontes ne possédent ni bourgeon ni fleur (2% en 2017 et 5% en 2019 au pic d’ceufs) et quelques ceufs
ont également été observés au niveau des feuilles et des tiges sur des hampes avec bourgeons et fleurs.
De plus, en 2018, le nombre de bourgeons est maximal en fin de suivis, semaine 37, soit deux semaines
aprés le pic d’ceufs qui est semaine 35 (Fig. 106).
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Aérodrome Bordeaux-Saucats 2018 (Q1)
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Fia 175 Evolution et comparaison, entre 2018 et 2019, des proportions d’eufs pondus selon leur positionnement sur
les hampes de 6. pneumonanthe au cours du temps, pour le site Aérodrome Bordeaux-Saucats.
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- Pouchau

Quadrat n®1(2018) : la majorité des ceufs sont pondus au niveau des bourgeons et/ou des fleurs (de
69% a 91% des ceufs ; Fig. 107) et toutes les hampes avec pontes possédent des bourgeons et/ou des
fleurs. Cela signifie que les femelles pondent parfois au niveau des tiges et des feuilles malgré la
présence de bourgeons et de fleurs sur les hampes (31% a 9% des ceufs). De plus, le nombre de
bourgeons est maximal en fin de suivis, semaine 37, soit deux semaines aprés le pic d’ceufs qui est
semaine 35 (Fig. 108).

Quadrat n°2 (2019) : la majorité des ceufs sont pondus au niveau des bourgeons et/ou des fleurs (de
88a91%; Fig. 107). A la différence de 2018, certaines hampes avec pontes (2% au pic d’ceufs) sont sans
bourgeon ni fleur. De plus, le pic d’ceufs est atteint semaine 38 (fin des suivis), soit une semaine apreés
le pic de bourgeons qui est semaine 37 (Fig. 108).
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Fig. 107. Evolution et comparaison, entre 2018 et 2019, des proportions d’ceufs pondus selon leur
positionnement sur les hampes de 6. pneumonanthe au cours du temps, pour le site Pouchau.
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Fia 178 Evolution des proportions d’ceufs et de bourgeons au cours des suivis sur le site de Pouchau.

Comparaison entre sites

De maniére générale, les femelles utilisent moins d’un tiers des hampes disponibles pour pondre
leurs ceufs (de 0.1% a 25% selon les sites et les années de suivis). La majorité de ces hampes avec pontes
portent des bourgeons et/ou fleurs au moment de la ponte et les ceufs sont majoritairement pondus
sur ces parties de la plante.

En ce qui concerne la comparaison inter-sites des dates de pic d’ceufs et de pic de bourgeons, un
décalage de deux semaines a été observé en 2018 pour tous les sites (excepté Captieux), avec un pic de
bourgeons postérieur au pic d’ceufs, alors qu’en 2019 ce décalage est variable selon les sites (Tab.
XXXII1). De plus, d’apreés le 0, en 2018 les premiéres pontes ont été observées 6 semaines avant le pic
de bourgeons pour tous les sites (excepté Captieux) alors qu’en 2019 cela est variable entre les sites
(de 2 A 4 semaines).

Tab. XXXIIl. Nombre de semaines de décalage entre l'observation du pic d’eufs et le pic de bourgeons. Le signe «+«
indique que le pic d’ceufs est antéireur au pic de bourgeons et le signe « - » indique que le pic d’eufs est postérieur
au pic de bourgeons.

2018 2019
Ellorimendi +2 semaines 0 semaine
Plateau d’Anzé + 2 semaines + 1 semaine
Captieux 0 semaine /
Aérodrome Bordeaux-Saucats + 2 semaines 0 semaine
Pouchau + 2 semaines -1 semaine
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Tab. XXXIV. Nombre de semaines de décalage entre ['observation des premiéres pontes et le pic de bourgeons. Le signe
«+ » indique que les premiéres pontes sont antérieures au pic de bourgeons et le signe « - » indique qu’elles sont

postérieures au pic de bourgeons.

2018 2019
Ellorimendi + Gsemaines + 2 semaines
Plateau d’Anzé + 6 semaines + 4 semaines
Captieux + 4 semaines /
Aérodrome Bordeaux-Saucats + 6 semaines + 4 semaines
Pouchau + 6 semaines +2semaise

9 Fourmiliéres de Myrmica

En 2019, une recherche des nids de Myrmicaa été effectuée au niveau des quadrats. Le Tab. XXXV
donne le nombre de nids observé sur le quadrat de 100m2. A noter que la recherche sur le site de
Pouchau a été compliquée du fait du recouvrement et de la hauteur de végétation importante.

Tab. XXXV. Nombre de nids de Myrmica par quadrat en 2019.

Nombre de nids de Mgnmeiqaadnat2019
Ellorimendi 3 nids/100m?2
Plateau d’Anzé 8 nids/100m2
Captieux 1 nid/100m?
Aérodrome Bordeaux-Saucats /
Pouchau /
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3.4 Discussion

1 Sur le protocole

L’année 2019 constitue la deuxiéme année d’application du protocole de suivi de la phénologie de
Gentiangpneumonantheet des pontes de Phengarisalconsur les 5 sites situés en Nouvelle-Aquitaine.
Les résultats des deux années (2018 et 2019) ont permis d’établir un état des lieux des populations de
G. pneumonanthet de P. alcorpour les deux quadrats de suivis qui ont été sélectionnés pour chacun
des sites et aussi d’apprécier leffort d’échantillonnage qui doit étre suffisant pour tester
statistiquement les hypothéses.

- Nombre de pieds de Gentiana pneumonanthe

Concernant le nombre de pieds de G. pneumonanthéchantillonnés, il est suffisant pour 'ensemble
des quadrats de suivis. Il semble donc que le pointage des pieds de G. pneumonanthait permis de
localiser les zones de forte densité.

- Nombréd7 K>qg | NIl PC=HEEBCC/ >

Si le nombre de pieds de G. pneumonanthpar quadrat semble suffisant, ce n’est pas toujours le
cas pour le nombre d’ceufs observés. En effet, le quadrat n°1 du site Ellorimendi et le quadrat de
Captieux ont eu moins de 20 ceufs comptabilisés en 2019 au cours des suivis (idem en 2017 pour
Ellorimendi). L’objectif de l’étude étant d’étudier la réponse du comportement de pontes des femelles
de P. alcorface au potentiel décalage de phénologie de Gentiana pneumonanthevec le changement
climatique, un nombre de données élevé sur les pontes est donc nécessaire pour pouvoir analyser
statistiquement le positionnement des ceufs sur les pieds de G. pneumonanthée plus, une analyse
par Capture-Marquage-Recapture réalisée par le CEN Aquitaine en 2019 a permis d’estimer la taille de
la population du site d’Ellorimendi, avec 187 imagos capturés (CEN Aquitaine, comm. pers.). Il apparait
donc que le nombre d’ceufs comptabilisés dans le quadrat n°1 n’est pas du tout représentatif de la
population. Se pose ainsi la question d’'un changement d’emplacement des quadrats ou un trop faible
nombre d’ceufs a été observé. Cela concernerait le quadrat n®1du site Ellorimendi et le quadrat du site
de Captieux. La présence d’un camp militaire sur ce dernier implique des contraintes concernant le
marquage du quadrat et sa relocalisation au fil des ans, puisqu’il est difficile de repérer sur le terrain
par manque de repéres ou d’enfoncer des tiges métalliques dans le sol. De plus, des contraintes d’accés
au site ne permettent pas de réaliser les suivis dans les conditions prévues dans le protocole, ni de
réaliser le méme nombre de passages aux mémes dates, d’années en années (exemple entre 2018 et
2019). Toutes ces contraintes limitent les analyses et donc l'intégration de ce site au programme. Si les
problématiques d’accés au site et de localisation du quadrat ne s’améliorent pas, le site de Captieux
ne pourra plus étre suivi dans le cadre de ce programme.

- Date de début des suivis

Un autre élément de discussion du protocole concerne le début des suivis. Jusqu’a maintenant, les
suivis débutaient une semaine avant la date de début de floraison connue de Gentiana pneumonanthe
sur chaque site. Le début des suivis étant fonction de cette date, cela signifie que d’une année sur
Lautre, les suivis peuvent commencer plus tot ou plus tard. Or, il serait préférable de garder une date
de début des suivis constante ou au moins jamais postérieure afin de comparer au fil des années des
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changements de phénologie. De plus, pour la plupart des sites, des pontes sont déja présentes lors du
premier suivi ce qui ne permet pas de déterminer la date d’émergence des femelles de P. alconOr,
cette donnée serait intéressante a connaitre afin de voir si le papillon modifie sa durée de vol en
fonction des conditions météorologiques a mettre en lien également avec [’évolution de la phénologie
de sa plante hote. Ainsi, il serait intéressant de débuter les suivis plutdt une semaine avant la premiére
date d’émergence connue de P. alconPar conséquent, les dates de début de suivis 2020 pour les sites
seront les suivantes :

- Ellorimendi : semaine 25

- Plateau d’Anzé : semaine 28

- Aérodrome de Bordeaux-Saucats : semaine 30
- Pouchau : semaine 30

1 Structure et phénologie des populations de Gentiana pneumonanthe

- Influence des parametres meéteorologiques

D’aprés la littérature, plusieurs paramétres influent sur la floraison de Gentiana pneumonanthet
concernent notamment les conditions météorologiques telles que les températures, ’humidité
atmosphérique ainsi que les précipitations. CERRATO et al. (2016), en étudiant la phénologie de cette
plante sur deux sites aux conditions stationnelles différentes, ont observé une floraison plus précoce
sur le site aux conditions plus humides et plus fraiches. Les observations de début de floraison réalisées
sur les 5 sites étudiés au cours des trois années de suivis (2017 2 2019) viennent corroborer ces résultats.
En effet, des différences inter-sites sont observables avec une floraison plus précoce sur les sites qui
présentent un degré d’hygrométrie plus élevé et des précipitations plus abondantes. C’est le cas pour
les sites d’Ellorimendi situé au Pays Basque (début de floraison fin juin-début ao(t) et du plateau
d’Anzé (début de floraison fin juillet-début ao(t) situé a 800m d’altitude. Au contraire, les sites situés
en Gironde ont une floraison plus tardive (mi-ao(t-fin ao(t) et un degré d’hygrométrie plus faible.

De plus, ROSE et al.(1998) ont montré que les conditions climatiques influent sur la densité et la
vitalité des populations de G. pneumonanthen influencant notamment le nombre de gentianes
fleuries et le nombre de fleurs par gentiane. D’une part, les auteurs ont montré que la mortalité des
jeunes pieds et des pieds matures était favorisée par des précipitations abondantes durant la période
de dormance de Gentiana pneumonantheela étant probablement di a des inondations prolongées
durant les mois d’hiver. La mortalité des jeunes pieds est également favorisée par des sécheresses
durant le printemps et 'été, périodes de croissance et de floraison de G. pneumonanthéRosE et al,
1998). C’est ce qui a notamment été observé, en 2019, sur le site de 'aérodrome de Bordeaux-Saucats
ol un nombre important de hampes séches ont été observées durant les suivis, probablement di aux
deux canicules du mois de juin (METEO FRANCE, 2019a). D’autre part, ROSE et al.(1998) ont montré que
les précipitations et les températures avaient une influence sur le nombre de pieds fleuris et le nombre
de fleurs par pied. Un hiver trés pluvieux est défavorable a la floraison alors qu’une année chaude et
séche favorisera la floraison pour les deux années suivantes. Quatre des cinq sites étudiés en Nouvelle-
Aquitaine (exception de Captieux) ont été équipés d’une station météorologique qui enregistre toutes
les heures la température et ’humidité relative atmosphérique. L’étude de ces données permettra, par
la suite, d’analyser linfluence de ces paramétres sur le nombre de pieds et la floraison de G.
pneumonantheen Nouvelle-Aquitaine ainsi que leur évolution au cours du temps.
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- IMluence des parametres stationnels

D’autres paramétres, tels que la structure de la végétation, influent sur la structure et la densité
des populations de Gentianapneumonanthe dont le nombre de pieds en quantité suffisante est
essentielle au bon maintien des populations de P.alcon (DupoNT, 2010a). Selon OOSTERMEIJER et al.
(1994), trois paramétres essentiels influent sur la structure des populations de Gentiana
pneumonanthe le pourcentage de sol nu, le pourcentage en byrophytes et le pourcentage de litiére
recouvrant le sol. La présence de sol nu, substrat adéquat pour la germination et le développement
des plantules, permet le renouvellement des pieds de G. pneumonanthet la dynamisation d’une
population sénescente. La survie des graines dans le sol étant courte (OOSTERMEIJER et al, 1992), des
zones de sol nu doivent donc étre réguliérement créées. Le site de ’aérodrome de Bordeaux-Saucats
est caractérisé par une végétation ouverte composée d’une prairie humide du Juncion acutifloren
mosaique avec une lande de I&Jlici Ericenon (MALLARD, 2017b) avec des zones de sol nu assez
importantes par endroit (Sandy Bulté comm. pers.). Ces caractérisques pourraient expliquer les
pourcentages assez élevés de jeunes pieds dont certains immatures. La population de G.
pneumonanthede ce site pourrait s’apparentée au type « invasive » décrit par OOSTERMEIJER et al.
(1994) et qui correspond a une population dans laquelle les jeunes plantules et les individus juvéniles
sont prédominants sur les autres stades. Le site du plateau d’Anzé ne présente pas de grandes surfaces
de sol nu, mais la surface occupée par les bryophytes est importante. La présence de bryophytes est
souvent reliée aux populations de G. pneumonanthde type « regressive », caractérisé par l’absence
de plantules et de juvéniles, ou au type « normal », stade optimal pour P. alcon(O0STERMEIJER et al,,
1994). D’aprés le nombre moyen de hampes par pied, la population du site semblerait plutot de type
«normal » avec la présence des trois classes d’ages (jeunes, matures et sénescents).

Les populations de G. pneumonantheont aussi sensibles a la fermeture du milieu : une forte
densité de litiére et la présence de ligneux sont des paramétres négatifs pour la dynamique des
populations de G. pneumonanthqui serait alors plutdt de type « regressive » dans un contexte de
végétation fermée (ELMES & THOMAS, 1987 ; OOSTERMEIJER et al, 1994). Le site de Pouchau est caractérisé
par un recouvrement en litiére assez important par endroit combiné a une hauteur de végétation assez
élevée, dominée par Molinia caeruleget a la présence de ligneux d’au moins 50 cm de hauteur (Sandy
Bulté comm. pers.). Ces conditions peuvent ainsi expliquer la faible densité de pieds de G.
pneumonantheencontrée sur ce site. Cependant, le nombre moyen de hampes par pied ainsi que la
présence de jeunes pieds semblent tout de méme indiquer une population de type « normal ». De plus,
une végétation dense et élevée ne sera pas favorable aux pontes de P.alconsi les hampes florales de
G. pneumonanthae sont pas visibles au sein de la végétation (WALLISDEVRIES, 2004 ; Nowicki et al,
2007) ce qui ne semble, par contre, pas le cas sur le site de Pouchau puisqu’un nombre assez élevé
d’ceufs a été observés en 2018 et 2019.

En ce qui concerne le site Ellorimendi, [’habitat accueillant la population de G. pneumonanthest
assez atypique par rapport a la bibliographie connue, puisque que le site est constitué d’'une mosaique
de végétation composée d’une lande mésohygrophile relevant de I&Jlici Ericenion d’une pelouse
acidiphile thermo-atlantique relevant de léAgrostioncurtisiiet d’une lande a fougére aigle relevant du
ConopodieTeucrion(MALLARD, 2017b). Cet habitat, caractéristique des stations a Phengaris alcodu
Pays Basque et des Pyrénées, a été peu étudié et les conditions abiotiques favorisant G. pneumonanthe
sont encore mal connues. D’aprés les observations de terrain, il semble toutefois que la densité en
fougére, le sol nu et les bryophytes jouent un réle important. Les secteurs les plus denses en pieds de
G. pneumonanhteont caractérisés par une plus faible densité en fougére et un recouvrement en
bryophytes relativement important. Les secteurs de sol nu en lisiére arborée ou a proximité de
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fougeres, permettant le maintien d’une certaine humidité atmosphérique, favorisent la germination
et le développement de plantules.

L’analyse des résultats de 2018 et 2019 a donc permis de dresser un état des lieux des populations
de G. pneumonanthpour chacun des quadrats qui vont étre suivis pendant plusieurs années. Il est
toutefois important de garder a U'esprit que ces résultats ont été analysés a partir des données
récoltées lors du dernier suivi qui ne correspond pas a la période de fin de floraison de G.
pneumonanthepériode plus optimale pour étudier la structure des populations. Mais ces résultats
permettent tout de méme d’apporter des indications sur l’état des populations de G. pneumonanthe
De plus, au regard de ces éléments, il serait intéressant de quantifier le pourcentage des quatre
parameétres discutés précédemment, a savoir le pourcentage de recouvrement de ligneux (hauteur a
définir) et de fougére dans le cas du site Ellorimendi, de recouvrement en sol nu, en litiére et en
bryophytes afin de pouvoir évaluer 'évolution de la structure de la végétation au cours du temps. Cette
structure de végétation aura une influence sur la structure des populations de G. pneumonanthmais
aussi sur la présence de nids de Myrmicaet donc indirectement sur les populations de Phengaris alcan
Le relevé de ces paramétres pourra se faire lors du dernier passage du suivi chaque année.

9 Oynamique et phénologie de vol de Phengaris alcon

Des variations interannuelles dans les dates d’émergences de P. alconintra et inter sites, ont déja
été mises en évidences sur des sites en ex-Aquitaine, a travers des suivis phénologiques réalisés dans
le cadre du programme sur les papillons menacés des zones humides mené par le CEN Aquitaine,
notamment entre des sites situés au nord de '’ex-Aquitaine et des sites situés dans le piémont
pyrénéen (GOURVIL et al, 2017). Les résultats des suivis de 2018 et 2019 viennent corroborer ces
observations puisque des décalages d’émergence mais aussi de fin de vol ont été observés entre les
sites pour les deux années avec une émergence et une fin de vol plus précoce sur les deux sites situés
dans les Pyrénées-Atlantiques (Ellorimendi au Pays Basque et plateau d’Anzé en Béarn)
comparativement aux sites de Gironde. Des variations interannuelles des dates d’émergences et de fin
de vol ont également été observées sur tous les sites entre 2018 et 2019, allant d’une semaine jusqu’a
trois semaines de retard dans ’émergence selon les sites. Peu de données existent sur les conditions
nécessaires a ’émergence des imagos de P. alcomais celles-ci sont probablement a mettre en lien
avec la température et ’humidité. La comparaison d’émergence entre les deux sites de Gironde,
distant de 5km, montre une différence de date d’émergence de 3 semaines, avec une émergence plus
tardive sur le site de Pouchau. La distance entre ces sites ne permet pas d’avoir des conditions
météorologiques différentes permettant d’expliquer ce décalage d’émergence. En revanche, la
structure végétale est trés différente et celle-ci influe sur les conditions micro-climatiques du sol. La
végétation plus dense du site de Pouchau tamponne l'effet des températures, ce qui pourrait expliquer
une émergence plus tardive sur ce site. L’analyse des données météorologiques collectées sur les sites
ainsi que les paramétres stationnels permettraient éventuellement d’établir un lien entre le décalage
d’émergence intra et inter sites.
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1 Le comportement de pontes des femelles de Phengaris alcon : synchronisation de la période de vol avec
la floraison de Gentiana pneumonanthe

L’objectif est d’étudier le comportement de pontes des femelles, en termes de qualité
(positionnement des ceufs) et de quantité des pontes, face a un éventuel décalage de phénologie de sa
plante héte, Gentiana pneumonan#) en lien avec le changement climatique. La présence de
bourgeons et de fleurs étant primordiale pour les premiers stades larvaires de P. alcon une
synchronisation entre le moment de la ponte et ’évolution de la phénologie de G. pneumonanthest
essentielle. Or, un décalage entre le pic de bourgeons et ’émergence de P. alcorsemble déja exister,
avec une floraison plus tardive qui débute en moyenne une semaine aprés ’émergence du papillon et
un pic de floraison a la fin du vol (GOURvIL et al, 2017). C’est également le cas sur l’ensemble des sites
étudiés ou, par exemple en 2018, le pic de bourgeons arrive six semaines aprés l'observation des
premiéres pontes et deux semaines apreés le pic d’ceufs. Ce décalage est plus variable en 2019 selon les
sites (de deux a quatre semaines) et un décalage d’une a trois semaines a été observé entre
'observation des premiéres pontes et I'apparition de la premiére fleur de G. pneumonantheCette
désynchronisation entre la phénologie du papillon et celle de sa plante héte pourrait alors expliquer
U'observation de proportions plus élevées d’ceufs pondus au niveau des tiges et des feuilles,
notamment lors de ’émergence du papillon. C’est le cas par exemple en 2019, pour le site du plateau
d’Anzé, pour lequel des ceufs ont été observés uniquement sur les tiges et les feuilles de hampes sans
bourgeon ni fleur lors des deux premiers suivis durant lesquels trés peu de pieds de G. pneumonanthe
possédaient des bourgeons. C’est également le cas pour le premier suivi réalisé en 2018 sur le site de
'aérodrome de Bordeaux-Saucats lorsque seulement 13% des pieds possédaient des bourgeons et
durant lequel deux tiers des ceufs ont été observés au niveau des feuilles et des tiges sur une majorité
de hampes avec au moins un bourgeon et une minorité de hampes végétatives. Cependant, le reste du
temps, la majorité des ceufs sont tout de méme pondus au niveau des bourgeons et des fleurs. De plus,
pour ’ensemble des sites, le papillon finit de voler au moment du pic de bourgeons et donc avant le
pic de floraison de G. pneumonanthdinsi, il sera intéressant, par la suite, de voir si le décalage entre
le début de floraison ou le pic de bourgeons et '’émergence s’intensifie avec le changement climatique
ou bien si un décalage de la période de vol de P. alcors’opére dans le méme sens que la phénologie de
sa plante hote et voir si, en conséquence, les proportions d’ceufs sur les différentes parties des
gentianes tendent a évoluer.

La phénologie de G. pneumonanthe’est cependant pas le seul paramétre a prendre en compte
dans l'étude du comportement de pontes des femelles. En effet, en étudiant les proportions de pieds
et de hampes avec pontes, il ressort que, selon les sites, les femelles utilisent moins d’un tiers des
hampes pour pondre leurs ceufs. Nowicki et al. (2009) et d’autres études (FIGURNY & WOYCIECHOWSKI,
1998 ; WYNHOFF, 2001 ; Nowicki et al, 2005 ; Nowicki et al, 2007 ; ARNYAS et al, 2009 ; Nowicki et al,
2009) avaient obtenu des résultats similaires ou plus élevés puisqu’ils avaient observé que 30 a 60%
des pieds étaient utilisés par les femelles. Toutefois la confrontation de ces résultats laisse bien
supposer que les femelles pondent préférentiellement sur certaines gentianes. Cette préférence serait
liée a la localisation des pieds (en zone ouverte ou non), leur apparence (hauteur des tiges) ou bien
encore a leur différence de stade phénologique (BONELLI et al, 2005 ; Nowicki et al, 2005). D’aprés
Nowicki et al.(2009), il semblerait que la taille et le nombre de fleurs de G. pneumonanthénfluencent
la stratégie de ponte. En effet, dans leur étude, ils ont montré que les gentianes avec pontes étaient
significativement plus hautes et avaient plus de fleurs. Les résultats obtenus sur les cinq sites
montrent que la majorité des hampes avec pontes ont des bourgeons et une minorité sont a l'état
végétatif mais le nombre de bourgeons par hampe ne semble pas étre un élémentinfluencant la ponte.
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3.5 Conclusion

L’analyse des différentes données collectées en 2018 et 2019 ont permis d’établir un état de
référence pour les populations de G. pnamonantheet de P. alcorpour les deux quadrats de chaque
site, qui seront suivis tous les deux ans. Les résultats restent encore préliminaires mais des variations
annuelles et inter-sites ont été constatées au niveau de la phénologie des deux espéces étudiées. De
plus, au regard des résultats obtenus et de la bibliographie, des ajustements méthodologiques ont été
proposés, concernant notamment la prise en compte de la structure de végétation au sein des
quadrats et des fourmis hotes de P. alconAinsi, 'étude des différents paramétres sur le long terme,
en lien avec les données météorologiques et les données de structure de la végétation, permettra
d’apporter des éléments pour tenter de répondre aux hypothéses émises quant a la réponse des
populations de G pneumonanthet de P. alcorface au changement climatique.
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