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INTRODUCTION

En continuité du plan national d'actions 2012-2016,
I'année 2017 marquait le lancement de la premiere
phase des opérations de renforcement de la saxi-
frage ceil-de-bouc : phase test sur deux sites de
transplantation (Bannans et les Rousses) de plants
disponibles en conservation dans les jardins bota-
niques. Les opérations ont été initiées en 2018 sur
trois sites supplémentaires (Malpas, les Pontets et
les Rousses) a partir des plants obtenus en culture.
Les opérations de transplantations ont été pour-
suivies sur les cing sites en 2021.

Ces opérations s’inscrivent dans un projet dont
la durée est de dix ans divisé en trois phases
(Guyonneau, 2016), avec pour objectif d'améliorer
I'état de conservation de I'espece par le renforce-
ment de la derniere population francaise et la créa-
tion d'une population jurassienne. Ces actions sont
conduites en parallele de celles d'un programme
jurassien suisse (Vittoz, 2014).

Le projet a été validé par le comité de pilotage du
plan national d'actions le 4 novembre 2016, puis
par le comité scientifique du Conservatoire bota-
nique national de Franche-Comté le 9 novembre
2016.

Le projet de réintroduction d’une populations juras-
sienne est a la base d'un nouveau plan national
d’action pour le rétablissement de S. hirculus de
2021 a 2027 (Guyonneau, 2021).

Ce rapport fait état des suivis des populations natu-
rels, des opérations du projet de réintroduction ainsi
que des opérations préalables liées a la culture ex
situ, ainsi que des actions de communication.

AUTORISATIONS
ADMINISTRATIVES

Les autorisations administratives relatives a la
réglementation en vigueur sur les especes proté-
gées (arrétés du 12 octobre 1987 et du 19 février
2007) ont été délivrées par deux arrétés préfecto-
raux n°25-2017-06-07-006 et n°39-2017-06-20-003.

DROITS DES TIERS

Aucune nouvelle demande d’autorisation de pro-
priétaire n'était nécessaire a la mise en ceuvre du
projet en 2021.

SUIVI DES
POPULATIONS
NATURELLES

Le suivi des populations naturelles a consisté a
rechercher des individus vivants sur les stations de
Frasne et des Pontets. A Bannans, le suivi consiste
a dénombrer les inflorescences et les rosettes sté-
riles (comptage non exhaustif). Jusqu’en 2016, ils
étaient localisés par groupes d’individus par récep-
tion GPS différentiel. Depuis 2017, les individus ont
été précisément cartographiés au tachéometre per-
mettant la localisation précise de chaque rosette
ou inflorescence. Les résultats sont illustrés sur la
carte en annexe |.

Pour la station de Frasne aucune inflorescence ou
rosette de saxifrage ceil-de-bouc n'a été retrouvée.
Il s’agit de la treizieme année consécutive.

Pour la station des Pontets, une colonie de trois
rosettes et une inflorescence a été découverte
dans I'endroit précis ou avait été observé la der-
niere population pérenne connue (ancienne fosse
d’exploitation au nord-est du lac, parcelle ZC15).

Malgré des recherches régulieres, cette population
n‘avait pas été observée depuis 2004.

A Bannans, pour la deuxiéme année consécutive,
aucune inflorescence n’a été observée en 2021.
Cependant, plusieurs rosettes ont été retrouvées
a I’endroit de la station principale. Afin de ne pas
induire de piétinement, les rosettes sans inflores-
cences n‘ont été exceptionnellement ni dénom-
brées et ni localisées précisément. Les conditions
hydrologiques ont pourtant été favorables en
2021. En revanche, les inflorescences produites
peuvent avoir été entierement consommées par
les campagnols.
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La population de saxifrage de Bannans montre de
nouveau une situation tres peu favorable en 2021.
Les conditions météorologiques étaient pourtant
appropriées tout au long de I'année. La cause peut
étre directement affectée a la pullulation de cam-
pagnols qui était encore tres active cette année.
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Figure 1 : Variation du nombre d'inflorescences des populations naturelles et introduite de Frasne, de Bannans et des Pontets.
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ETAT
D’/AVANCEMENT
DU PROJET

Banque culturale de
conservation de la
population de Bannans

La mise en place d'une banque culturale ex situ
a été entreprise suite au constat de la diminu-
tion de la production de graines de la population
de Bannans en 2018 et en 2019. Cette banque
culturale est composée des derniers plants (26
plantes méres et 92 boutures en 2019) et les der-
nieres graines disponibles de cette population (439
graines a partir des accessions de 2018 et 2019).

*  Sécurisation par conservation multi-
site : les plantes meres conservées a
Besancon avaient été multipliées en 2019 par
bouturage. Les réplicats avaient été distribués
aux jardins de Mulhouse et du Chitelet. Un
réplicat avait été introduit dans un secteur
isolé de la Tourbiere d’Amont aux Rousses. En
2021, aucune perte n'est constatée. Un retard
de développement des plants est constaté
au Jardin d’altitude du Chitelet. Le dernier
réplicat, conservé a Besancon dans |'attente,
a finalement été finalement transplantés a
Bannans le 29 septembre 2021.

* semer les derniers stock de graines :
les derniere graines obtenues a partir de

Tableau I : Production plants d’origine de Bannans réalisée en 2020 et 2021.

plantes meres conservées a |I’'Orangerie
municipale ont été semés en 2021. Ce lot
a permis I'obtention de 23 plants. Les plan-
tules obtenues seront conservées a Besancon
comme plantes meres et mises en réserve
pour bouturage. Les premieres boutures
devraient pouvoir étre produites en 2022 et
seront également transmises aux jardins bota-
niques du Chitelet et de Mulhouse.

* multiplication par bouturage : des
réplicats des plantes meres de Bannans
avaient été confiées en 2020 aux jardins de
Mulhouse et de Nancy (Jardin du Chitelet)
pour sécurisation de leur conservation et mul-
tiplication par bouturage. En 2021 :

¢ le Conservatoire botanique de
Mulhouse a réalisé 52 boutures transpor-
tées a l'orangerie municipale de Besancon
le 16 novembre ;

¢ Philippe Chauvet au jardin d’alti-
tude du Chitelet n'a pas pu réaliser de bou-
turages en raison du faible développement
des plants ;

¢ aucune bouture produite au jardin
botanique de Besancon.

*  Diminution du stock de plantes issues
des Amburnex immobilisées dans les jardins
pour gagner en place : 97 plants ont été trans-
portés de Mulhouse a I'orangerie municipale
de Besancon le 16 novembre.

* Equipement : acquisition et installa-
tion d’'une nouvelle cage grillagée mise en
place a l'orangerie municipale de la ville de
Besancon.

B JB Besancon Semis 17 23
B JB Besancon Bouturage/marcottage 27 0
B JB Nancy Bouturage/marcottage 23 0
B JB Mulhouse Bouturage/marcottage 31 52
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Transports

Les opérations de transport des plants sur les dif-
férents sites de production, d'acclimatation et de
transplantation sont récapitulées dans le tableau
n°ll.

Tableau Il : Etat des opérations de transport de plants de Saxifraga hirculus.

SAXIFRAGE (EIL-DE-BOUC - BILAN DES ACTIVITES 2021

Cédric Bouvier et Frédéric Milhan

Julien Guyonneau, Emmanuelle Lehimas,
Cédric Bouvier, Andgelo Mombert

Cédric Bouvier, Andgelo Mombert

Julien Guyonneau, Emmanuelle Lehimas,
Cédric Bouvier, Andgelo Mombert

Julien Guyonneau, Emmanuelle Lehimas,
Cédric Bouvier

Julien Guyonneau, Emmanuelle Lehimas,

Acclimatation

Le site d’acclimatation est situé au Jardin de Curé
de la Riviere-Drugeon. Une parcelle du jardin a été
mise a disposition par I’Association culturelle de
la Riviere-Drugeon.

L'équipement a été utilisé a I'identique des années
précédentes permettant d’accueillir sur deux tables
huit caisses soit 192 plants. Les plants ont été
apportés le 4 mars 2021, puis suivis régulierement
par Cédric Bouvier et les bénévoles du jardin. Ils
ont été enfin été récupéré en vue des plantations
début juin.
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Jardin botanique de
Besangon

La Riviére Drugeon 144

Orangerie Municipale de
Besangon

Orangerie Municipale de

Site d’acclimatation la

i Riviére-Drugeon

Jardin botanique
de Besancgon et la 72
Riviére-Drugeon

Site de Malpas

Orangerie Municipale de
Besangon

72 Site des Pontets

Jardin botanique
de Besancon et La 144
Riviére-Drugeon

Sites des Rousses

Cédric Bouvier Besangon = SHISCER REIERES

Julller‘1 Guyor‘meau, Emmanuelle Lehimas, Orangerie Municipale de 75 Site des Pontets

Cédric Bouvier, Samuel Czapla Besangon

Julller‘1 Guyor]neau, Emmanuelle Lehimas, Orangerie Municipale de 72 Site de Malpas

Cédric Bouvier, Samuel Czapla Besangon

. . Orangerie Municipale de A

Julien Guyonneau, Emmanuelle Lehimas 28 Site de Bannans
Besangon

Muriel Litzler, Stephan Gerbaud Espaces verts de 150 Orangerie Municipale de
Mulhouse Besangon

Etat des productions

Les semis pour obtention de nouveaux plants a
réintroduire en 2022 ont été uniquement pris en
charge par le jardin botanique de Besancon.

En vue du surcroit d’activité lié a l'installation du
Jardin botanique de Besancon sur le site de la
Bouloie en 2022, un maximum de semis a été
réalisé en 2021 afin de diminuer la charge de pro-
duction en 2022.

Les semis réalisés en 2021 ont présenté un déve-
loppement rapide qui a permis la réintroduction
de certains plants des I'automne.



Les lots de graines des Amburnex récents ont été
utilisés. Non congelés, les lots 2020 ont été placé
en stratification deux mois au préalable. Des lots
plus anciens (2016 a 2019) des Amburnex ont été
transmis en grande quantité de maniére a dimi-
nuer le stock de semences. Pour Bannans, les
dernieres graines restantes des lots non semées
en 2020 et le lot de 389 graines issues des plants
ayant fleuris a l'orangerie a été semé.

Les obtentions par semis sont de :

* de 1913 plantules réparties dans 1 154
godets pour la population des Amburnex (a
partir de 9717 graines de 14 accessions dif-
férentes) ;

* de 23 plantules dans 23 godets pour
la population de Bannans a partir des 389
graines de Ia seule accession récoltée au jar-
din botanique en 2020.

Les obtentions par bouture et marcottages de
plantes meres de Bannans ont été présentées page
7. En résumé, la production représente :

* 52 plants a Mulhouse.

Etat du stock de
semences

Concernant la population de Bannans, la fructifi-
cation a été tres faible en raison du faible nombre
d’inflorescences et leur consommation par les cam-
pagnols. Aucun prélevement n'a pu étre fait sur les
plantes natives et la récolte d’'une seule capsule
a été faite sur un plant réintroduit (tableau n°lll).
Cette seule capsule ne contient qu’une seule graine.

Sur le site des Pontets, la re-découverte de la popu-
lation naturelle qui avait produit une seule inflo-
rescence, a fait I'objet de la récolte d’une capsule
contenant une seule graine.

Un prélevement de quatre accessions a été réalisé
sur la population des Amburnex (Le Chenit, VD) dans
le cadre d'une autorisation spéciale du Canton de
Vaud. L'ensemble représente environ 15 000 graines.

Le tableau n°IV récapitule les transmission de
graines au Jardin botanique de Besancon. Un
nombre important de graines a été transmis cette
année afin de réaliser plus de plants en 2021 plutot
qu’en 2022 et aussi afin de pallier a la diminution
taux de germination.

L'état du stock de graines en conservation (tableau
n°V) présente donc un grand nombre de graines
de la population des Amburnex et I'épuisement
des graines de la population de Bannans.

Tableau n°lll : Tableau récapitulatif des prélevements de capsules de graines et nombre de graines conformes aprés opération de tri.

NS21-003 09/09/2021 Les Pontets 1 1 1 individu naturel
NS21-004 02/09/2021 Bannans 1 1 Plant 52
AS21-001 09/09/2021 Le Chenit 34 3097
AS21-002 09/09/2021 Le Chenit 40 3854
AS21-003 09/09/2021 Le Chenit 42 3054
AS21-004 09/09/2021 Le Chenit 41 4592
NS 21-005 09/09/021 Les Rousses 1 0 Plant 374B
Sous-total récolte Séche de Gimel 157 14597
Sous-total récolte Bannans 2 1
Sous-total récolte Les Pontets 1 1
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Tableau IV : Tableau récapitulatif des transmissions de lots de graines aux partenaires du projet.

*k > accessio Année récolte .'l' Date de sortie mdk . b de gra

AS 16-003 2016 Le Chenit 07/04/2021 JBB 523
AS 16-007 2016 Le Chenit 07/04/2021 JBB 1112
AS 17-004 2017 Le Chenit 07/04/2021 JBB 220
AS 19-001 2018 Le Chenit 07/04/2021 JBB 2000
AS 19-002 2018 Le Chenit 07/04/2021 JBB 1000
AS 19-006 2019 Le Chenit 07/04/2021 JBB 1000
AS 19-007 2019 Le Chenit 07/04/2021 JBB 500
AS 20-001 2020 Le Chenit 29/03/2021 JBB 1000
AS 20-002 2020 Le Chenit 29/03/2021 JBB 1000
AS 20-003 2020 Le Chenit 29/03/2021 JBB 1000
AS 20-004 2020 Le Chenit 29/03/2021 JBB 1000
NS 20-002 2020 JBB /Bannans 29/03/2021 JBB 389
Sous-total de graines de Bannans confiées au Jardin Botanique de Besangon 389
Sous-total de graines des Amburnex confiées au Jardin Botanique de Besancon 10355
Total de graines de Bannans 389
Total de graines des Amburnex 10355

Tableau V : ftat de la banque de semences en conservation au CBNFC-ORI et au JBB (novembre 2021).

3Ccessio Année récolte 0 P b araines e 0

NS21-004 2021 Bannans 1 CBNFC
NS21-005 2021 Les Rousses 1 CBNFC
Sous total Origine Bannans 2
NS 21-003 2021 Les Pontets 1 CBNFC
Sous total Origine Les Pontets 1

AS 10-004 2010 Le Chenit 2682 CBNFC
AS 16-003 2016 Le Chenit 1337 CBNFC
AS 16-007 2016 Le Chenit 2563 CBNFC
AS 16-008 2016 Le Chenit 200 CBNFC
AS 17-002 2017 Le Chenit 169 CBNFC
AS 17-003 2017 Le Chenit 95 CBNFC
AS 17-004 2017 Le Chenit 541 CBNFC
AS 17-005 2017 Le Chenit 186 CBNFC
AS 17-006 2017 Le Chenit 758 CBNFC
AS 17-007 2017 Le Chenit 126 CBNFC
AS 19-001 2018 Le Chenit 11203 CBNFC
AS 19-001 2018 Le Chenit 1000 JBB

AS 19-002 2018 Le Chenit 1930 CBNFC
AS 19-004 2018 Le Chenit 2304 CBNFC
AS 19-006 2019 Le Chenit 1500 CBNFC
AS 19-007 2019 Le Chenit 500 JBB

AS 20-001 2020 Le Chenit 6976 CBNFC
AS 20-002 2020 Le Chenit 1256 CBNFC
AS 20-003 2020 Le Chenit 6228 CBNFC
AS 21-001 2021 Le Chenit 3097 CBNFC
AS 21-002 2021 Le Chenit 3854 CBNFC
AS 21-003 2021 Le Chenit 3054 CBNFC
AS 21-004 2021 Le Chenit 4592 CBNFC
NS 19-006 2018 Les Rousses 2 CBNFC
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0 Année récolte 0 o b araines e 0

NS 19-007 2018 Les Rousses 14 CBNFC
NS 19-008 2018 Les Rousses 9 CBNFC
NS 19-009 2018 Les Rousses 78 CBNFC
NS 19-010 2018 Les Rousses 70 CBNFC
NS 19-012 2018 Les Rousses 147 CBNFC
NS 19-013 2018 Les Rousses 18 CBNFC
NS 19-033 2019 Les Rousses 19 CBNFC
NS 19-034 2019 Les Rousses 22 CBNFC
NS 19-035 2019 Les Rousses 1 CBNFC
NS 19-037 2019 Les Pontets 36 CBNFC
NS 19-038 2019 Les Pontets 23 CBNFC
Sous total Origine Le Chenit 56 590

Tableau VI : Nombre de plants et nombre d’individus (entre parenthese)

Etat des transplantations introduits par date et par site.

Deux campagnes de plantation ont été réalisées p— : i e

comme prévu en juin et en septembre. Les opé- | L 209
29/06/2017 73 (151)

rations ont concerné les sites de Bannans et |a a0 | 30@4)
tourbiére des Rousses d’Amont initiées en 2017 29/06/2017 73 (151)

et de Malpas, Les Pontets et de la gouille a I'Ours T )
28/09/2017 48 (70)

aux Rousses initiees en 2018. Sal0ea018 7 04
05/06/2018 | 65 (113)
Le détail des quantités introduites par site et par 08/06/2018 56 (155)

. . o _ 13/06/2018 53 (116)
date est présenté dans le tableau n°VI. Les car — )

tographies des plantations a grande échelle sont 1/09/2018 | 69 (104) 35 (101)
présentées en annexe. 147 plants ont été introduits 12/09/2018 38 (100)

en 2021 sur chaque site des Rousses, de Malpas 1Bl09z01e >0 41020
21/05/2019 | 84 (144)

et des Pontets. Une campagne de plantation de 2210512019 84 (183)
28 plants issus des bouturages de plantes meres a 2410512019 84 (192)
été réalisée a Bannans en automne uniquement. 12/06/2019 83 (186)
13/06/2019 83 (172)

;. L. . . . 18/09/2019 31 (56) 30 (58)
Le nombre d’individus introduits (plusieurs plan- 2310912019 30 (56)

tules issues de graines différentes par plant) est | 240912010 32 (62)

indiqué entre parenthése dans le tableau n°v| : 22222010 | 8060
26/05/2020 82 (204)

I'objectif de 1000 individus introduits est atteint I 23 (77)

sur tous les sites sauf celui de Bannans. 02/06/2020 84 (184)
03/06/2020 83 (197)

10/06/2020 13 (29)
16/09/2020 79 (178)
17/09/2020 80 (180)
21/09/2020 78 (155)
22/09/2020 79 (171)
01/06/2021 72 (127)
02/06/2021 72 (145)
09/06/2021 72 (135)
10/06/2021 72 (141)
14/09/2021 75 (131)
15/09/2021 75 (118)
21/09/2021 75 (117)
22/09/2021 75 (114)

29/09/2021 28 (28)




" PLAN NATIONAL D’ACTIONS | SAXIFRAGE EIL-DE-BOUC - BILAN DES ACTIVITES 2021

vl

RESULTATS DES
SUIVIS

L'évaluation du développement des populations
réintroduites est réalisée sur la base des indicateurs
suivants mesurés sur chaque plant au moment de
la plantation, au moment du suivi saisonnier et au
moment du suivi annuel :

* le nombre de rosettes par plants ;

* une estimation de la vigueur des plants
en fonction de la biomasse sur la base d'un
indice semi-quantitatif (13 5) ;

* une estimation de I'état de santé des
plants sur la base d’un indice semi-quantitatif
(0a5);

*  |a mesure du diametre du plant ;

*  |le nombre de stolons cumulé de chaque
plant ;

* |la mesure de lonqueur du plus grand
stolon ;

* le nombre d’inflorescences par plant ;

* |la mesure de la plus grande
inflorescence ;

* le nombre de fleurs et de capsules
produites.

Echantillonnage

Au regard du temps disponible pour réaliser les
suivis alors que le nombre de plants est crois-
sant, une simplification des relevés et de I'échan-
tillonnage était testée en 2020 et poursuivie en
2021 (tableau n°Vii):

* lors du suivi de plantation, seul I'état du
plant est relevé sur tous les plants introduits ;

* lors du suivi saisonnier, tous les indi-
cateurs ont été relevés pour tous les plants
concerneés ;

* lors du suivi annuel, 'état de survie est
I'indicateur qui a été priorisé. Il concerne

Ministere de la transition écologique

52% des plants a suivre. Les indicateurs de
développement (vigueur, santé, diametre)
ont été relevés pour 35 a 36% des plants en
alternant le levé réqulierement (un plant sur
deux, voire un plant sur trois). Le dénom-
brement des rosettes a été simplifié lorsque
leur nombre était supérieur a 15. Dans ce
cas la valeur appliquée pour les calculs est
20, cette transformation concerne 153 plants
(sur 644), principalement sur les sites de la
Gouille a I'Ours, des Pontets et de Malpas ou
de nombreux plants étaient trop développés.
Le levé du nombre de stolons et la mesure
du plus grand stolon n’ont pas du tout été
relevés, selon les préconisations de Botcherby
(2021), puisque ces indicateurs sont trés bien
corrélés au diametre du plant. Les indicateurs
de floraison ont été relevés dans des propor-
tions variables. Le nombre d’inflorescences
et le nombre de fleurs ont été privilégiés. Le
nombre de capsules fertiles n'est pas tou-
jours dénombrable du fait de leur manque
de maturité ou de leur consommation par
les campagnols.

La chronologie des suivis par campagne de plan-
tation est présentée dans le tableau n°VIlI.



Tableau VII : Taille relative de I'échantillonnage pour chaque suivi et chaque site en fonction des indicateurs mesurés.

: Suivi de SR : -
Plantation 5 Suivi saisonnier Suivi annuel
plantation
4 4
E = 3 8 g
5 [ [ = o = o

2 @ @ o © 2 5E 5 o © 2 | 58| B 5

s = = S = = 52 = S = = 52 = >

o ] ] H 5 - = E F H 5 - = E S =

5 3 3 3 3 5 i< 8 3 3 g 3< 3 2

£ 2 2 < o @ 23 = < o @ 23 = 2
état 49% 44% 69% 35% 69% 52%
nb rosettes 32% 36% 35% 24% 45% 34%
santé 34% 37% | 35% | 29% | 47% 36%
vigueur 35% 38% | 35% | 29% | 47% 36%
diameétre 32% 33% 35% 28% 48% 35%
nb stolons 100% 50% 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
long. Stolon 0% 0% 0% 0% 0% 0%
nb inflorescences 44% 41% 35% 29% 66% 43%
long. Inflorescence 6% 1% 2% 5% 15% 8%
nb fleurs 8% 14% 2% 6% 25% 1%

nb capsules 8% 7% 1% 3% 22% 8%

Tableau Vi1 : Chronologie des suivis des plants par site.

- : Suivi de Suivi - Nombre de
Suivi Plantation : : : Suivi annuel o
plantation saisonnier plants suivis

02/08/18 30

05107117 15/09/17 08/08/19 1 24

2710617 24107117 22/05/18 1/08/20 24

03/08/21 30

02/08/18 2

08/08/19 2

15/09/17 29/09/17 22/05/18 P 2

03/08/21 2

08/08/19 65

05/06/18 e 09/10/18 07-11/08/20 47

03-04/08/21 36

Bannnans 08/08/19 68

11/09/18 09/10/18 14/05/19 07-11/08/20 61

03-04/08/21 34

; 84

21/05/19 12/07/19 08/10/19 07-11/08/20 83

01/08/21 50

_y 07-11/08/20 60

25/09/19 non réalisé 19/05/20 03-04/08/21 +02/09/21 54

29/09/21 non réalisé - 28
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5 Suivi de Suivi - Nombre de
Plantation : : : Suivi annuel o
ETET)] saisonnier plants suivis
01/08/18 73
12/09/19 73
29/06/17 25/07/17 07/09/17 29.30/07/20 »
28+29/07/21 51
01/08/18 44
12/09/19

28/09/17 non réalisé 28/05/18 29-30/07/20 39
29/07+15/09/21 7
12/09/19 56
14/06/18 01/08/18 18/10/18 29-30/07/20 36
28/07/21 7
E 83
30/07/20 22
12/06/19 17-18/07/19 04/10/19 14/09/20 27
15/09/21 8

Les Rousses
- Tourbiére " 31

d'Amont
18/09/20 23
18/09/19 23/05/20 28429/07/21 e
83
03/06/20 non réalisé non réalisé 28+29/07/21 29
- 13
10/07/20 10/07/20 14/09/20 29/07/21 13
= 79
16/09/20 30/07/20 20/05/21 29/07+15/09/21 25
10/06/21 non réalisé 06/10/21 - 72
15/09/21 06/07/21 - 75
19/09+03/10/19 53
13/06/18 02/08/18 17/10/18 30-31/07/20 41
30/07+07/09+14/09/21 39
19/09+03/10/19 38
12/09/18 16/10/18 04/06/19 30-31/07/20 27
30/07+07/09/21 20
E 83
30-31/07/20 51
13/06/19 17/07/19 03/10/19 e e
Les Rousses -

Gouille aI'0 - 30
ouille aTQurs 18/09/19 non réalisé 29/05/20 31/07/20 14
30/07+07/09/21 9
02/06/20 31/07/20 non réalisé N &
30/07+07/09/21 33
17/09/20 non réalisé 26/05/21 y 80
07+14/09/21 13
09/06/21 06/07/21 07/10/21 = 72
14/09/21 07/10/21 - 75
20/09/19 56
08/06/18 07/08/18 16/10/18 05-06/08/20 55
4+5/08/21 42
20/09/19 41
05-06/08/20 40
13/09/18 18/10/18 17/05/19 445/08/21 20
= 84
01/10/19 05-06/08/20 42
24/05/19 11/07/19 4+5/08/21 61
- 30
22002l 05-06/08/20 26

Les Pontets
s - 83
23/09/19 non réalisé 01/10/20 4+5/08/21 2
27/05/20 16/07/20 20/05/21 - 7
4+5/08/21 41
22/09/20 non réalisé 0510721 - 2
4+5/08/21 62
02/06/21 06/07/21 - - 75
06/08/19 57
21/09/21 05/10/21 09/10/18 04/08/20 49
06/08+01/09/21 34
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Suivi de Suivi Nombre de

Plantation 5 : : Suivi annuel ,_
plantation saisonnier plants suivis

06/08/19 35

04/08/20 1

04/06/18 07/08/18 17/05/19 08/10/20 1
06/08+01/09/21 27

06/08/19 5

04/08/20 3

11/09/18 09/10/18 17/05/19 29109121 e
= 84

13/09/18 09/10/18 24/09/19 04/08/20 70
06/08+01/09/21 30

Malpas 04/08+08/10/20 32
22/05/19 11/07/119 01/10/19 06/08+01/09+22/09/21 24
24109/19 non réalisé 20/05/20 - o2
06/08+01/09/21 49

- 78

26/05/20 16/07/20 01/10+08/10/20 06/08+01/09+22/09/21 i
21/09/20 08/10/20 19/05/21 = 78
01/06/21 06/07/21 27/10/21 - 72
22/09/21 27/10/21 - - 75

Tableau IX : Etat des plants d’apres les suivis annuels réalisés en
2021 pour chaque campagne de plantation échantillonnée.

Suivi annuel

P . o P4 -
Le suivi annuel a permis de définir |'état de 985 Malpas 10 165 184 10.3%
plants sur un total de 1890 plants introduits de 0410612018 4 30 34 11,8%
B . 0 11/09/2018 7 20 27 25,9%
2017 ’et 2020 sur tous les sites, soit 52% dgs plants. Toe201s > ; . o
Les résultats du calcul du taux de survie et de 2210512019 0 30 30 0,0%
mortalité sont présentés dans le tableau n°IX. Il ne 2410912019 4 20 24 16.7%
, R L, . 26/05/2020 1 48 49 2,0%
s'applique ici qu’aux seuls plants suivis en 2021. Ce 211092020 1 m 15 6.7%
suivi inclut des plants constatés morts les années Goullle 4 'Ours 10 153 163 6.1%
;o N s ege . 13/06/2018 4 35 39 10,3%
précédentes a titre de vérification. 121052018 s b " 25.0%
13/06/2019 0 49 49 0,0%
Sur 985 plants introduits suivis, 808 étaient sur- 18/09/2019 0 o o 0.0%
. T . . 02/06/2020 1 32 33 3,0%
vivants au cours des suivis réalisés de juillet a 17/08/2020 0 13 13 0,0%
septembre 2021. Le taux de survie moyen est de ZEIED 105 0 212 0B
0 , . 0 0 27/06/2017 19 1" 30 63,3%
8200. Il était de 84,5% en 2020, 87,8 % en 2019, e T 1 ; S0
82,7% en 2018. 05/06/2018 13 23 36 36,1%
11/09/2018 23 " 34 67,6%
. . 21/05/2019 24 35 59 40,7%
Le taux de survie des plants du site de Bannans 25/09/2019 26 28 54 48.1%
est de 50,7%. Il était de 65,5% en 2020, 72,1% en :‘,2'::::“ 29 136 165 17,6%
2019 et de 69% en 2018. Il est cependant toujours 2910612017 18 33 51 35,3%
inférieur a celui de tous les autres sites. Les meil- 20folaor | 2 > ! 28.5%
. J . 14/06/2018 0 7 7 0,0%
leurs taux de survie sont calculés pour les sites des 12/06/2019 1 7 8 12,5%
Pontets (95%) et de la Gouille a I'Ours (93,9%). 18/09/2019 s 22 25 12.0%
03/06/2020 4 25 29 13,8%
10/07/2020 0 13 13 0,0%
Ce tableau permet également de comparer pour 16/09/2020 1 24 25 40%
B H Les Pontets 13 245 258 5,0%
chaque 5|tg les taux'en fonction qe la campagne cloeizore . 0 - o
de plantation. Les résultats sont également illus- 13/09/2018 4 26 30 13,3%
trés par la figure n°2. Les taux de mortalité sont 2410512019 2 59 o1 3.3%
, , 23/09/2019 1 21 22 4,5%
globalement plus élevés pour les campagnes des 2710512020 B 39 “ " o%
plantations réalisées en 2017, en automne 2018 ou 22/09/2020 2 60 62 3.2%

les plantations du site de Bannans.
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Le tableau n°X et la figure n°3 présentent la syn-
these des indicateurs biologiques mesurés lors du
suivi annuel. Seuls les populations de Bannans et
de Tourbiere d’Amont présentent quatre années
de suivi, les autres présentent trois années.

Le nombre de plants survivants échantillonnés
est en augmentation pour les sites de la Gouille
a l'ours, Malpas et les Pontets et en diminution
pour Tourbiere d’Amont et Bannans. Le taux de
mortalité augmente par rapport a celui de 2020
sur tous les sites, sauf celui des Pontets. A noter
que l'effort d’échantillonnage comprend les plants
morts antérieurement dans une moindre mesure
pour la population de Bannans. Ainsi, 8 plants noté
morts en 2020 ont été retrouvés vivants en 2021
(dont 5 a Bannans).

Pour les indicateurs de développement végétatif,
la moyenne du nombre de rosettes par plant est
stable par rapport a 2020 pour tous les sites. Sauf
le site de la Gouille a I'Ours ou il augmente de
5 rosettes par plants en 2020 a 11 rosettes par
plants en 2021.

Le diametre moyen des plants montre une aug-
mentation, particulierement spectaculaire pour
le site de la Gouille a I'Ours qui évolue de 10,9
cm en 2020 a 20,9 cm en 2021. Les plus faibles
augmentations sont notées pour les sites de
Bannans, Tourbiere d’Amont et Les Pontets. Tous
sites confondus, 163 plants présentent un diametre
supérieur a 20 cm. En 2020, ils étaient seulement
40 plants. Dix plants ont été mesurés a plus de 40
cm. lls étaient 2 en 2020. Les plants de Bannans
montrent toujours la moyenne la plus faible (8,5
cm) alors que sur tous les sites, la moyenne est
de 14,3 cm.

Le suivi de la floraison des plants montre globa-
lement une stabilité sauf pour les sites de Malpas
et de Bannans ou I'on observe une diminution
du nombre d’inflorescences par plant. Sl reste
constant, ce taux est néanmoins encore tres faible
pour le site de Tourbiere d’Amont. C'est finale-
ment sur les site des Pontets et de la Gouille a
I'Ours que la production d’inflorescences est la
plus importante (de 1,2 a 1,5 inflorescences par
plant). La diminution sur le site de Bannans est
tres forte puisque seulement 6 inflorescences ont
été dénombrée sur 109 plants. Il en résulte un
nombre de fleurs produites particulierement faible
pour les sites de Bannans, Malpas et de Tourbiere

d’Amont : de 0,1 a 0,4 fleurs par plant, contre 1,7
a 2 fleurs par plant sur les sites des Pontets et de
la Gouille a I'Ours. La fructification est en baisse
sur tous les sites sauf Tourbiére d’Amont ou il est
stable (mais reste faible). Cet indicateur constitue
un minimum observé et finalement pas toujours
aisé a dénombrer au seul moment du suivi. Seul
les capsules bien développées sont dénombrées et
dans bien des cas, il n'était pas possible de I'éva-
luer. Les indicateurs de floraison ne traduisent pas
seulement la capacité des plants a se reproduire
mais ils prennent en compte la prédation sur les
inflorescences, les fleurs et les capsules. Au total
de 229 inflorescences dénombrés lors du suivi, 45
étaient pour tout ou partie consommées par des
campagnols.

En synthese, le suivi de 2021 montre :

* un taux de mortalité accru pour les site
de Bannans et de Tourbiere d’Amont ;

* un développement végétatif des plants
particulierement faible 3 Bannans. Les autres
sites présentent un développement plus
élevé : a Tourbiere d’Amont et aux Pontets.
Il est nettement plus élevé pour Malpas et la
Gouille a I'Ours ;

* une faible réussite de la reproduction
sexuée sur les sites de Bannans, Malpas et
Tourbiere d’Amont. Un floraison importante
est notée sur les sites des Pontets et de la
Gouille a I'Ours augurant un meilleure réus-
site de la reproduction sexuée, méme si le
nombre de fruits dénombrés apparait faible
du fait de I'effort de suivi.
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Tableau X : Synthese des indicateurs des suivis biologiques.
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18 22 31,0% 25 1.1 9,6 28 1,3 42 1,9
19 119 28,0% 405 3.4 7.6 36 03 19 0,2
B 1S
20 203 34,5% 469 2,6 7.9 65 03 21 0.1
21 109 49,3% 295 2,7 8,5 6 0,06 5 0,05
18 102 13,0% 192 1,9 11,4 184 1,8 200 2
19 157 9,0% 774 4.9 15 46 03 47 03
Tourbiére
d’Amont
20 195 10,6% 512 5 11,3 99 06 44 0,28
21 136 17,6% 620 46 13,2 65 0,5 28 0,21
19 88 3,0% 677 77 12,9 98 11 107 1,2
Coulllcl 20 128 3,8% 213 51 10,9 188 15 99 1
I’Ours
21 153 6,1% 1676 11,0 20,9 230 1,5 66 0,43
19 92 5,0% 954 10,4 10,3 78 08 42 0,5
Les 20 190 5,0% 1324 8 9,4 221 1.2 133 0,76
Pontets ’ ’ ! ’
21 245 5,0% 1651 6,7 12,7 288 1,2 94 0,38
19 91 7.0% 574 6,3 11 43 05 23 03
Malpas 20 143 8,3% 493 6,2 10,9 133 0,9 70 0,5
21 165 10,3% 1020 6,2 16,1 56 03 36 0,22
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Figure 3 : Fvolution d'indicateurs biologiques.
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Analyse statistique

Une analyse statistique multivariée des données
de suivi a été confiée a David Borcherby (Master 1
Univ. BFC). Les données d'acquisition brutes ont été
transformées en taux de croissance annuel et en
ratio : nombre de stolons et nombre d’inflorescence
par rosette. Plusieurs analyses ont été réalisées
d’apres les données de suivis 2017-2020 :

*  évaluation des corrélations entre les
traits bruts et transformés par une matrice
de corrélation de comparaisons multiples
Kruskal-Wallis ;

*  classement synthétique de chaque site
en utilisant les comparaisons multiples et les
boxplots pour visualiser les différences avec le
projet suisse (Clot, 2020) et écossais (Welch,
2002 et 2006) ;

* test des facteurs affectant le succes ou
la croissance des plantes par la réalisation
de plusieurs arbre de classification avec |'état
final binaire de la plante comme variable
dépendante et par la réalisation d'une RDA
en utilisant les traits de croissance des plantes
comme variables dépendantes et les facteurs
d’influence comme variables explicatives.

Corrélations

Presque toutes les valeurs brutes des traits se sont
avérées étre significativement positivement cor-
rélées a un degré plus ou moins élevé. La seule
exception était une corrélation négative faible
entre le nombre de rosettes et la longueur du plus
long stolon.

Les valeurs brutes des traits sont largement cor-
rélées les unes aux autres. Les plantes plus per-
formantes, dans des conditions plus favorables,
sont capables de mettre plus d'énergie dans tous
les traits relevés. L'exception a ceci est une corré-
lation négative entre le nombre de rosettes et la
longueur des stolons, probablement parce que les
plantes avec de nombreuses rosettes sont dans des
conditions favorables et n‘ont pas besoin de pro-
duire de longs stolons pour rechercher des zones
plus favorables. Les traits végétatifs sont moins
corrélés avec les traits de floraison.

Ministere de la transition écologique
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Les valeurs des traits transformés ont montré une
divergence beaucoup plus forte entre les traits
végétatifs et les traits de floraison. Ceci suggere
donc un compromis entre la reproduction sexuée
et végétative. Cette hypothese est soutenue par
une corrélation négative faiblement significative
entre le rapport d’inflorescence et la croissance du
nombre de rosettes.

La hauteur de l'inflorescence est significativement
positivement corrélée avec tous les autres carac-
teres convertis, suggérant qu’une tige plus haute
indique une plante plus vigoureuse. Cela s"étend au
nombre de fleurs et de capsules par inflorescence,
suggérant que les tiges plus hautes sont associées
a un plus grand effort de reproduction sexuelle. Le
compromis entre |'effort de reproduction sexué et
clonal au sein des plantes de S. hirculus a déja été
signalé (Mekauskait & Naujalis, 2006). Il a éqgale-
ment été démontré que I'équilibre de I'effort de
reproduction sexuel et clonal change en fonction
de I'habitat ; des habitats plus favorables et stables
favorisent la reproduction clonale, des habitats
moins stables favorisent la reproduction sexuée
et des habitats défavorables défavorisent les deux
(Ohlson, 1986).

Bien que la plupart des traits transformés soient
significativement corrélés avec la survie I'année
suivante, aucun trait n‘a pu étre utilisé pour prédire
avec précision la mortalité future d’une plante.
Cette analyse a cependant confirmé que l'augmen-
tation du nombre de rosettes et I'augmentation du
diametre sont les traits les plus importants pour
la survie des plantes.

Les principaux traits non corrélés avec la survie
I'année suivante relevent des traits de floraison.
Cela suggere que la floraison n’est pas liée a la
santé des plantes, comme le confirme I'absence
de corrélation avec le trait de santé. Cependant,
comme une floraison accrue est une réponse a un
habitat moins favorable (Ohlson, 1986), on pourrait
s'attendre a ce qu’une floraison plus importante
soit associée a un succes réduit. L'absence de cette
corrélation négative peut étre liée au fait que les
individus en meilleure condition sont capables
d’investir dans plus de traits indépendamment du
compromis de reproduction sexuée ou végétative.
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Figure 4 : Matrice de corrélation des caracteres convertis : stol : longueur du plus long stolon ; dimgr : taux annuel d'augmentation du diametre ;
rosgr : taux annuel d'augmentation du nombre de rosettes ; stonr : ratio du nombre de stolons par le nombre d‘inflorescences ; san : santé (0-5) ;

dny : état de la transplantation I'année suivante ; infr : ratio des inflorescences aux rosettes stériles ; vig : vigueur (1-6) ; Infl : hauteur de la plus haute
inflorescence ; flr : ratio du nombre de fleurs par le nombre d'inflorescences ; capr : ratio du nombre de capsules par le nombre d'inflorescences. La
diagonale affiche I'histogramme des distributions des traits, la moitié inférieure affiche des nuages de points avec des moyennes lissées inférieures.
La moitié supérieure affiche les corrélats t et la signification de Kendall, en gras les valeur significatives.

Comparaison entre sites et avec
d’autres populations

Les valeurs des traits varient fortement d'un site
a l'autre (tableau n°XI). Les valeurs les plus éle-
vées suivent généralement le modele des taux
de réussite. La principale exception a cette ten-
dance est la longueur du plus long stolon, qui
est plus élevée sur les sites ayant des taux de
réussite inférieurs. Cela peut étre di a des plantes
dans des conditions défavorables recherchant des

conditions favorables. Le site de Bannans est celui
avec les valeurs de traits les plus faibles, alors
qu’il sagit du seul site avec une population natu-
relle existante. Une comparaison des variations
de température et de précipitations d'apres les
données de Météo France a montré des différences
insignifiantes entre les sites. Une discussion plus
approfondie des causes de faible succés a Bannans
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est présentée ci-dessous, mais sans informations
hydrologiques similaires pour chaque site, aucune
conclusion ne peut étre tirée sur ces différences.

Il convient également de noter que les taux d’échec
plus élevés a Bannans pourraient s’expliquer en
partie par I'utilisation de matériel génétique propre
a la population de Bannans. Il est difficile d’évaluer
les performances a long terme de plantes d’ori-
gines génétiques différentes en raison du faible
nombre de plantes d’origine Bannans transplan-
tées sur d'autres sites (13 plants uniquement a
Tourbiere d’Amont). La comparaison des relevés
de plants (juste avant la plantation) est révéla-
trice : les plantes cultivées a partir de graines de
Bannans présentent des valeurs significativement
plus faibles pour tous les caracteres enregistrés
(test de Kruskal-Wallis, p toujours <0,05), la santé
étant la plus similaire.

La raison de cette mauvaise performance n’est
pas claire, mais elle est probablement liée a la
faible diversité génétique du stock de graines de
Bannans. Etant donné que la plupart des graines
ont été récoltées aprés 2010, cela signifie qu’elles
ont été récoltées sur un maximum de 150 indivi-
dus, et généralement moins de 100 (Guyonneau
2017,2020).

SAXIFRAGE (EIL-DE-BOUC - BILAN DES ACTIVITES 2021

Une comparaison multiple a permis d’identifier
quatre groupes en fonction du taux de survie et
I'accroissement du nombre de rosettes pour trois
projets de réintroduction (Tableau n°XIl et figure
n°5). Une différence significative a été établie entre
les sites en utilisant le test de Kruskal-Wallis.

Le groupe a regroupant les sites de la Gouille a
I'Ours, Malpas et Les Pontets présente un taux de
survie et une croissance significativement plus
élevée que tous les autres sites. Les groupes b et
¢, intégrant Tourbiere d’Amont, Bannans et le site
écossais, montrent une croissance plus faible et
un taux de survie inférieur au premier groupe. Le
groupe d identifie les sites suisses comme significa-
tivement inférieurs a tous les autres sites en ce qui
concerne le taux de survie et le taux de croissance.

Tableau XI : Moyenne et écart type des caracteres transformés pour chaque site. Classement synthétique basé sur des comparaisons multiples de
Kruskal-wallis sur les caracteres corrélés avec la survie nette par année (7).

Gouille a Tourbiére
LS Bannans
I'Ours d'Amont
Taux de croissance des rosettes* 4,0+4,9 3,347 3,6 6,1 1,6 +4,7 0,7+2,9
Santé* 4,9 +0,3 4,8 +0,5 4,9+0,3 4,9 +0,4 4,4 +0,9
Vigueur* 3.7+11 3.7+11 3.5+1,1 3.3+1,4 3,3+1,0
Taux de croissance du diamétre* 6.2£7,2 3,955 2149 2,6 8,6 1,6 5,2
Rapport Stolon* 3,937 4.1+3,9 3,7 £3,7 3.8+4,2 2,6+2,4
Stolon le plus long 3,7+1,6 4.3%3,0 4.0 2,1 51432 4,6 2,7
Ratio de pousses fertiles* 0,2+0,3 0,1+0,2 0,2 +0,6 0,2+0,5 0,1+0,2
Longueur de l'inflorescence 17,5 +4,9 14,3 7,7 15,5 5,7 19.3 51 13,9 8,4
Taux de fleurs 1,3+0,7 1,2+0,7 0.9+0,7 1,2+0,8 0,9+0,8
Rapport de capsules 1,1 0,7 0,7 £0,7 0,7 +0,6 0,9+0,8 0,6 0,7
Rang synthétique 1 21 21 2,4 3,9
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Tableau XII : Taux de réussite et croissance annuelle des rosettes de Saxifraga hirculus sur huit sites dans trois projets distincts sur 3-4 ans.
Succes : % de survie ; Croissance : moyenne et écart type du taux de croissance des rosettes. Les lettres en exposant représentent des groupements de comparaisons

multiples Kruskal-Wallis.

%

Pays France Ecosse Suisse
Succés 98,4 95,4 96,8 94,4 65,4 93,8 81,1 40,0
Croissance 4,0+4,9° 3,3+4.72 3.646.1° 1,6+4,7° 0,7+3,0° 1,1 £7,7%° -8.9+16,6¢ -3.543,2¢
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Figure 5 : Augmentation annuelle du nombre de rosettes des plants de Saxifraga hirculus sur huit sites dans trois projets distincts sur 3-4 ans.

Comparativement a d’autres projets de réintroduc
tion, les résultats du projet sont encourageants.
Les taux du projet écossais sont les plus simi-
laires aux taux inférieurs des sites de Tourbiere
d’Amont et de Bannans. Les plantes du site de
Towie en Ecosse sont toujours présentes aprés 20
ans (Welch, comm. pers.), ce qui suggere que les
sites de transplantation francais ont un potentiel
de survie a long terme, sauf peut-étre a Bannans.
Cependant, il convient de noter qu’un autre site du
projet écossais a montré des taux de croissance

plus élevés. La réintroduction a finalement échoué
(Welch, comm. pers.), en raison du changement
de la pression de paturage.

Facteurs explicatifs

L'arbre de classification utilisant les données de
tous les sites a nettement séparé Ia population de
Bannans et celles des autres sites. Aucune sépa-
ration significative apparait pour les autres sites.
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Figure 6 : Arbre de classification du succes des plantes 8 Bannans selon les mesures de la nappe phréatique et d'autres facteurs. V1-V4 représentent
les fréquences de la nappe phréatique a différents niveaux (V1 < 40 cm; V2 : 20-40cm, V3 : 0-20 cm ; V4 > 0).

L'arbre de classification réalisé pour la population
de Bannans seulement présente la meilleure signi-
fication : les facteurs hydrologiques expliquant la
plupart des divisions (figure n°6). Les divisions
inférieures sont liées a I'année de plantation, a
I'altitude, a la saison de plantation et a d’autres
divisions hydrologiques.

La division la plus importante pour I'arbre de clas-
sification de Bannans est la proportion de temps
pendant laquelle le niveau d’eau se situait entre 0
et 20 cm sous la surface. Cela a déja été identifié
comme étant la plage optimale de niveaux d'eau
pour S. hirculus (Vittoz, Wyss & Gobat, 2006) ; il est
donc logique que les plantes avec une tres faible
fréquence de cette classe connaissent un taux de
mortalité plus élevé. Les plants introduits en 2017
présentent un taux de mortalité plus élevé, en
raison du choix des lieux de plantations, proba-
blement mal adaptés aux conditions extrémes qui
ont suivi ; forte pluviométrie au printemps 2018
qui a affecté les plantations les plus basses, d’ou
la division identifiée sur I'altitude suivant dans ce
groupe. Pour les plants introduits en 2018 et 2019,
le fait d’étre planté pendant la saison de plantation
d’automne semble avoir un effet important sur la
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mortalité. C'est probablement parce que pour ces
deux années, l'effet de la sécheresse était plus
important en septembre. Les plantes auraient donc
eu du mal a fixer des stolons. Cela semble plausible
étant donné que les plantes avec une fréquence
d’inondation plus élevée (classe V4) étaient plus
susceptibles de survivre.

L'analyse RDA sur tous les sites était significative et
trois axes se sont avérés significatifs (figure n°7),
bien que le troisieme axe (fortement corrélé avec
la croissance du diameétre) ne soit pas présenté ici
en raison de la faible quantité de variance repré-
sentée. L'axe 1 semble étre lié a I'augmentation
du nombre de nouvelles plantes (I'augmentation
du nombre de rosettes étant le plus étroitement
corrélée). Le rapport d’inflorescence est fortement
corrélé négativement, probablement en raison du
fait que les nouvelles rosettes ont peu de chances
de fleurir au cours de leur premiere année. Cet axe
pourrait alors représenter la vigueur de la plante :
les plantes dans de meilleures conditions produi-
sant plus de nouvelles rosettes et étant plus éloi-
gnées de cet axe. L'axe 2 est le plus étroitement
corrélé a la hauteur de I'inflorescence et représente
probablement I'effort de reproduction sexuée de la
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Figure 7 : Graphiques RDA des caracteres de croissance des plantes contraints par 4 facteurs clés.

plante. Comme le montre la matrice de corrélation
(figure n°4), les traits de la reproduction sexuée ne
sont pas significativement corrélés a la survie, ce
qui explique son indépendance par rapport a l'axe
1. Le rapport de stolon et Ia croissance en diametre,
représentant I'effort de reproduction végétatif, sont
fortement corrélés a I'axe 3 et uniquement. L'axe
3 représente alors I'augmentation de Ia superficie
couverte par les plantes.

La RDA a révélé quatre facteurs clés représen-
tatifs : I'lannée de plantation, I'acclimatation, le
site, le lieu de culture et le niveau microtopogra-
phique. Ils sont représentés graphiquement (figure
n°7), sous forme de tracés séparés pour une plus
grande clarté.

D’apres les RDA, il est clair que I'année de plan-
tation a I'effet le plus fort. L'année 2018 peut étre
considérée comme la pire année pour le nombre
de rosettes, bien que les plantes aient montré un
effort de reproduction plus important. Ceci est pro-
bablement lié a Ia sécheresse de |'été 2018. 2019
semble avoir été la meilleure année, avec une plus
grande vigueur, une couverture de surface accrue
et un effort de reproduction sexuée raisonnable.

Cela reflete que malgré les efforts pour améliorer
le succés des transplantations, les conditions excep-
tionnellement chaudes actuelles, et en particulier
les années avec de fortes sécheresses telles que
2018, peuvent considérablement entraver le succes
du projet.

Les plantes acclimatées semblent montrer peu de
différence le long de I'axe 1 mais |'effort de repro-
duction sexuée et la couverture de surface sont
augmentés. Cela suggere que, bien que la vigueur
lors de la plantation n’est pas affectée par I'accli-
matation, la vigueur ultérieure des plantes est plus
grande. On peut cependant dire que I'acclimatation
permet aux plants nouvellement introduits de com-
mencer rapidement la fonction de reproduction et
de s'implanter plus rapidement.

Le lieu de culture présente peu de différence entre
les trois sites principaux (Besancon, Besancon/
CBNFC et Mulhouse). Les quelques plants de
Lausanne et Nancy (pas d’ellipse) apparaissent
assez éloignés le long de I'axe 1, ce qui signifie
que leur la vigueur est réduite. Cela est probable-
ment da a leur faible représentativité.
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La plupart des zones microtopographiques
montrent peu de variation sur trois des niveaux,
mais les plants installés au sommet de buttes sont
regroupées plus loin le long de I'axe 1 que les
trois autres. Cela suggere que ces plantes ont une
croissance plus faible que les autres. Ceci n’est pas
surprenant car ces plants sont de fait plus éloi-
gnées de la nappe et peuvent étre soumises a des
conditions plus acides.

En synthése, le suivi de
Via bilité général Tableau XIII : Synthése du taux de viabilité par site.

En cumulant I'état des plants d’apres tous les suivis
(en priorité 2021, puis antérieurs), la situation de
tous les plants sur chaque site a la fin 2021 est
estimée en synthese dans le tableau n°XIll. Le taux
de survie est estimé tous sites confondus a 89%.

Taux de survie 2021
Taux de survie 2020
Taux de survie 2019
Taux de survie 2018

Nb viables

n %)
s =
o )
a =
o o
F3 F3

. . . . . Bannans 338 164 174 51,5% 65,5% 84,8%  82,2%
Le taux de survie de la population introduite a

Bannans est évalué a 51,5%, soit le plus faible de Tourbiére
I'ensemble des populations introduites. La dimi- dAmont
nution constante du taux de survie s’explique par Gouille a
la mortalité continue (principalement due 3 la I'urs
consommation délétere par les campagnols) et
aussi par l'arrét de réintroductions massives en

2020 et 2021. Sur tous les autres sites, le taux de Pontorg | 520 18 502 965% 968% 976% 99.0%

survie est supérieur a 90%. Le meilleur taux est
enregistré pour le site de la Gouille a I'Ours aux SR PR R SR | L SR |

Rousses avec 97,5%.

609 52 557  91,5% 94,4% 941%  90,2%

515 13 502 97,5% 98,4% 98,5%  97,8%

Malpas 519 29 490 94,4% 95,5% 96,2%  99,0%
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Figure 8 : Evolution du taux de viabilité général des plants de S. hirculus.
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COMMUNICATION

En 2021, la communication autour du projet de
renforcement des populations de saxifrage ceil-de-
bouc s’est poursuivie. De multiples actions ont été
déployées, tant via les outils numériques du CBNFC
ORI qu‘aupres de la presse ou lors d’événements.

Arrivés a mi-parcours du programme, cette année
2021 a été pour nous l'occasion de dresser un bilan
intermédiaire et de mettre en avant les résultats
tres encourageants de ces 5 premieres années de
travail

Communication digitale

* Une page web dédiée au projet sur le
site du CBNFC-ORI (234 visites en 2021) :
http://cbnfc-ori.org/especes-vegetales/pro-
jet-de-reintroduction-de-la-saxifrage-oeil-de-
bouc-saxifrage-hirculus

* Une page web dédiée a la saxifrage
ceil-de-bouc, dans la rubrique « Rechercher
une espece » du site du CBNFCG-ORI, donnant
acces aux rapports scientifiques et ressources
documentaires produites par le Conservatoire
botanique : http://cbnfcori.org/fiche-espece/

especes-vegetales/282b/12912

* Des publications sur les différents
réseaux sociaux du CBNFC-ORI (Pages
Facebook, Instagram, Twitter et Linkedin).

f © G+ o

Voir Annexes - Revue de Presse

* Une newsletter annuelle dédiée au projet
(2 500 destinataires en 2021).

\ﬂ//
\(/\JVQ

- CHRONIQUES

d'une peuKIEME
chance

il i 18-

Voir Annexes - Revue de Presse

Communication Presse

Presse locale et régionale

LEST IN'A"TukE oS, B

RERBLICH sal .mandre

M LaPresedeGry  PPTOSSE

Dix-neuf articles parus sur ce theme en 2021 (L'Est
Républicain, Le Bien Public, Le Journal de Sadne-
et-Loire, Le Journal du Centre, Dernieres Nouvelles
d’Alsace, Le Progres, Carnets comtois, Site France 3
Région...) dont :

*  Dossier spécial « La renaissance de la
saxifrage ceil-de-bouc » dans |'Est Républicain
avec reportage photos et interview sur le ter-
rain (publication le 19/05/2021)

Environnement ﬁ.ﬁ i

HAUT-DOUBS
UNE
PLANTE
SAUVAGE
RENAIT SUR
SES TERRES

*  Dossier spécial « Sauver les plantes
menacées » dans |'Est Républicain (publica-
tion le 26/09/2021)

Retrouvez I'ensemble de ces publications dans les
Annexes - Revue de Presse.
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* Reportage TV France 3 Région consa-
cré a I'obtention du Label RAMSAR par les
tourbiéres du massif jurassien ou est pré-
sentée la saxifrage oeil-de-bouc (diffusion
le 02/02/2021)

Radio

* Radio Campus Besancon: Reportage
audio en immersion, réalisé par Radio Campus
Besancon pour I'émission « Les Idées Vertes »
(diffusion le 18/10/2021)

* Fréquence Plus: Interview de
Julien Guyonneau dans la matinale
(le 10/12/2021)

*  France Bleu Besancon: Interview de
Justine Amiotte-Suchet dans la matinale
(le 22/12/2021)

Partenaires locaux et presse
spécialisée
Relais d’information dans les lettres d’actualités
de différents partenaires ou revues spécialisées :

Lettre d’information .

du PNR du Haut-Jura, E'l Einio aw Parg
site web Telabotanica, e '

Bulletin de la Société
mycologique et bota- ."
nique Dauphiné-Savoie, *
site. web de la mairie
de le Riviere-Drugeon,
Revue scientifique
Bourgogne Franche-
Comté Nature...

Un article a également été publié dans le numéro
8 de la revue annuelle du CBNFC-ORI, le Napel a
ch'nille.

Ministere de la transition écologique

Information et
sensibilisation des
populations locales

Posters grand public

Afin de valoriser ce trésor du patrimoine naturel
local et d’informer les habitants et touristes de Ia
présence de cette espece fragile sur leur secteur,
deux posters présentant la plante et son milieu
naturel ont été réalisés en 2021. Principalement
axés sur I'image, ces supports visent avant tout a
sensibiliser par I'émerveillement, en donnant a
voir la beauté de la plante et de son milieu, tout
en apportant quelques éléments d’information.

LA FRANCHE-COMTE

LA SAXIFRAGE (EIL-DE-BOUC

Joyau de notre patrimoine naturel

ABRITE

Pour en savoir plus D

LA FRANCHE-COMTE

LES TOURBIERES FRANC-COMTOISES

Précieux refuges de la saxifrage oeil-de-bouc

Ces posters seront envoyés début 2022 par courrier
dans plus d'une cinquantaine de lieux accueillant
du public (mairies, bibliotheques, écoles, gites, res-
taurants...), dans les communes ou |'espece est
présente, afin d'y étre affichés.

Voir Annexes - Revue de Presse



Des exemplaires seront également mis a la dis-
position de nos partenaires locaux comme le PNR
du Haut-Jura, I'EPAGE Haut-Doubs Haute-Loue...

Panneau d’information

La rénovation du parcours de découverte autour
de la tourbiere des Rousses d’Amont a été entre-
pris par la communauté de communes Station des
Rousses. Début 2021, le PNR du Haut-Jura a été
sollicité pour actualiser un panneau en vue de
valoriser le programme Life Tourbieres du Jura et
il a fait participer le CBNFCG-ORI pour la rédaction
d'un encart consacré a la saxifrage ceil-de-bouc.

Evéenementiels

Sortie nature

* 24/07/2021 : Sortie nature 3 la
découverte de la saxifrage ceil-de-
bouc aux Pontets, proposée suite a la
sollicitation de la commune de Reculfoz,
proche voisine du site des Pontets.

Cette sortie a permis de guider, pour la pre-
miere fois depuis le début des réintroduc
tions, une petite quinzaine d’habitants a la
découverte du projet et de I'ensemble de
la flore de cette tourbiére exceptionnelle...
Une premiere expérience concluante, a
renouveler.

Expositions

*  Du4au11/07/2021:
Présentation de I'expo- [
sition «La flore menacée
de Franche-Comté» au
Tribunal de Grande
Instance de Besancon,
a l'occasion du mois de
I'environnement ;

* 24 et 25/09/2021: Présentation de
I'exposition «La flore menacée de Franche-
Comté» et du travail mené autour de la
saxifrage lors des Rencontres Bourgogne-
Franche-Comté Nature ;

*  Du 25/10 au 25/11/2021: Présentation
de l'exposition «La flore menacée de Franche-
Comté» a la Médiatheque Nelson Mandela
de Besancon.

Manifestations / Evénements

Le projet de réintroduction de saxifrage ceil-de-
bouc et notamment le banner de valorisation du
programme ont été présentés lors de plusieurs
événements :

*  26/06/2021: Journée Climarche (Marche
pour le climat organisée par la Communauté
de Communes Frasne-Drugeon) ;

*  11/07/2021: Féte de la Tourbe a Frasne ;

* Juillet et aodt 2021: 4 visites gquidée
du Jardin de Curé de la Riviere-Drugeon, avec
Colette Maire et le CPIE du Haut-Doubs, pré-
sentation du projet et des plants de saxifrage ;

* 12/09/2021 : Festin de plantes au
Musée des Maisons comtoises de Nancray ;

*  28/09/2021 : Assemblée générale 2021
du CBNFGORI a Flagey ;

* 2 et 3/10/2021: Portes ouvertes
a I’Orangerie municipale de la ville de
Besancon (visites de serres et découverte
des plantations de saxifrages).
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CONCLUSION

Les opérations de transplantation se sont déroulées
comme prévu sur quatre des cing sites. Le site de
Bannans a fait I'objet d'une nouvelle plantation,
réduite aux quelques plants disponibles d’un jeu
de boutures en attente.

Pour tous les sites et tous les plants confondus, le
taux de survie est évalué a 89% fin 2021. Pour le
site de Bannans, le taux de survie est le plus faible
(51,5%). Il conjugue a la fois un mauvais dévelop-
pement et une invasion inédite de campagnols.
Pour les quatre autres sites d’altitude, le taux de
survie est important et en moyenne de 95%.

Le suivi de criteres de multiplication végétative
montre cette année, comme en 2020, une aug-
mentation significative de la surface occupée
sur les sites les plus favorables tels la Gouille a
I"Ours, Malpas et Les Pontets. Le développement
spatial des plants augmente un peu sur les sites
de Tourbiere d’Amont et de Bannans. Sur tous les
sites sauf celui de la Gouille a I'Ours, la multipli-
cation végétative évaluée par le dénombrement
des rosettes, n'augmente pas significativement. Le
suivis d’indicateurs de reproduction sexuée montre
une situation encore préoccupante pour Bannans
en comparaison des autres sites. Seulement deux
sites ont présenté une floraison abondante, cepen-
dant relativement constante : Les Pontets et la
Gouille I'Ours. Outre la faible production d’inflo-
rescences, leur consommation par les campagnols
a divers stades de développement ne permet pas
d’évaluer réellement le succes ou I'échec de la
reproduction sexuée.

Pourtant I'année 2021 a été marquée par une plu-
viométrie constante qui a favorisé des conditions
hydrologiques tres favorables durant le printemps
et I'été. Pour preuve, la floraison d'une colonie
indigene sur le site des Pontets qui n‘avait pas
été retrouvée depuis 2004. Les causes de cet état
mitigé de développement végétatif et de repro-
duction sexuée s’explique tres probablement par
la poursuite de la pullulation de campagnols qui
affecte en réalité tous les sites dans des propor-
tions plus ou moins importantes.

Par rapport aux objectifs initiaux du projet, les
réalisations de 2021 représentent:
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*  pour les plantations : 588 plants compre-
nant 1028 individus réintroduits sur les quatre
sites de Tourbiere d’Amont, de la Gouille a
I'Ours, de Malpas et des Pontets. Cela est bien
supérieur a l'objectif de 200 individus par an
et par site prévu initialement. L'objectif de
réintroduction de minimum 1000 individus
est pleinement atteint pour ces sites, puisque
au total, chacun a vu l'introduction de 1076
3 1255 individus;

*  pour le nombre de semences récoltées
sur la population de Bannans : la récolte de
graines n’atteint toujours pas les besoins
nécessaires au projet. Cela ne permet donc
pas d’augmenter le stock de graines de
Bannans pour préparer les plants des années
3 venir, sur le site de Bannans et les autres
sites prévus dans le Bassin du Drugeon. Le
stock de graines prélevées sur la population
des Amburnex est au contraire suffisant ;

*  pour les productions par les jardins bota-
niques : la production par semis a été impor-
tante en 2021 afin d’assurer le besoin pour
deux ans. Pour la population de Bannans, la
production des plants par bouturage en 2021
par le conservatoire botanique de Mulhouse
devrait permettre d’assurer un peu de renou-
vellement des plants morts a Bannans.

Les perspectives pour 2022 sont :

* |a finalisation des réintroductions sur les
sites des Rousses, de Malpas et des Pontets
lors d'une campagne de plantation de prin-
temps uniquement en remplacement des
plants morts et concentration de plantations
diffuses ;

* |3 poursuite des transplantations des
boutures disponibles sur le site de Bannans.
L'aboutissement du projet de fermeture du
fossé de drainage devrait avoir lieu fin 2022 ;

*  ['initiation des plantations sur des nou-
veaux sites de la phase 3 a l'automne 2022.
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ANNEXE 2 : EI.EMEN'I'S RELATIFS AUX

INVENTAIRES POUR SUIVI DE PROJET
DREAL BOURGOGNE - FRANCHE-COMTE

Opération Nom de I'opérateur Effectif Lieu d'observation X (L93),Y (L93)

Suivi saisonnier Julien Guyonneau, David Botcherby 78 Malpas 951237,6642783 19/05/2021

Suivi saisonnier Julien Guyonneau, David Botcherby 79 Les Pontets 941532,6628240 20/05/2021

Suivi saisonnier Julien Guyonneau, David Botcherby 79 Tourbiére d'’Amont - Les Rousses 935974,6604409 25/05/2021

Suivi saisonnier Julien Guyonneau, David Botcherby 80 Gouille a I'Ours - Les Rousses 936520,6603753 26/05/2021
Julien Guyonneau, Emmanuelle

Plantation Lehimas, Cédric Bouvier, Andgelo 72 Malpas 951237,6642783 01/06/2021
Mombert
Julien Guyonneau, Emmanuelle

Plantation Lehimas, Cédric Bouvier, Andgelo 72 Les Pontets 941532,6628240 02/06/2021
Mombert

Plantation Julien Guyonneau, Emmanuelle 72 Gouille a I'Ours - Les Rousses 936520,6603753 09/06/2021
Lehimas, Cédric Bouvier

Plantation Julien Guyonneau, Emmanuelle 72 Tourbiére d'Amont - Les Rousses 935974,6604409 10/06/2021
Lehimas, Cédric Bouvier

Suivi de plantation Julien Guyonneau 72 Malpas 951237,6642783 06/07/2021

Suivi de plantation Julien Guyonneau 72 Gouille a I'Ours - Les Rousses 936520,6603753 06/07/2021

Suivi de plantation Julien Guyonneau 72 Tourbiére d'’Amont - Les Rousses 935974,6604409 06/07/2021

Suivi de plantation Julien Guyonneau 72 Les Pontets 941532,6628240 06/07/2021

Suivi annuel Julien Guyonneau 53 Tourbiére d'’Amont - Les Rousses 935974,6604409 28/07/2021

Suivi annuel Julien Guyonneau 84 Tourbiére d'’Amont - Les Rousses 935974,6604409 29/07/2021

Suivi annuel Julien Guyonneau 64 Gouille a I'Ours - Les Rousses 936520,6603753 30/07/2021

Suivi annuel Julien Guyonneau, Emmanuelle 114 Bannans 948360,6649194 02/08/2021
Lehimas

Suivi annuel Julien Guyonneau, Emmanuelle 88 Bannans 948360,6649194 03/08/2021
Lehimas

Suivi annuel Julien Guyonneau, Emmanuelle 120 Les Pontets 941532,6628240 04/08/2021
Lehimas

Suivi annuel Julien Guyonneau, Emmanuelle 138 Les Pontets 941532,6628240 05/08/2021
Lehimas

Suivi annuel Jullen Suyonneau, Emmanuelle 77 Malpas 951237,6642783 06/08/2021

ehimas

Suivi annuel Julien Guyonneau, Emmanuelle 89 Malpas 051237,6642783 01/09/2021
Lehimas

Suivi annuel Julien Guyonneau 13 Bannans 948360,6649194 02/09/2021

Suivi annuel Julien Guyonneau, Emmanuelle 85 Gouille & I'Ours - Les Rousses 936520,6603753 07/09/2021

Plantation Jullen Suyonneay, Emmanuelle 75 Gouille & I'Ours - Les Rousses 936520,6603753 14/09/2021

ehimas, Cédric Bouvier
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Opération Nom de I'opérateur Effectif Lieu d'observation X (L93),Y (L93)
Suivi annuel i:'rmi“ym”ea“’ Emmanuelle 14 Gouille 4 'Ours - Les Rousses 936520,6603753 14/09/2021
Plantation Julien Guyonneau, Emmanuelle 75 Tourbiére d'Amont - Les Rousses 935974,6604409 15/09/2021
Lehimas, Cédric Bouvier
Suivi annuel i::?;ai“y°"”ea“’ Emmanuelle 28 Tourbiére d’Amont - Les Rousses 935974,6604409 15/09/2021
Julien Guyonneau, Emmanuelle
Plantation Lehimas, Cédric Bouvier, Samuel 75 Les Pontets 941532,6628240 21/09/2021
Czapla
Julien Guyonneau, Emmanuelle
Plantation Lehimas, Cédric Bouvier, Samuel 75 Malpas 951237,6642783 22/09/2021
Czapla
Suivi annuel Jutien Suyonneau, Emmanuelle 18 Malpas 951237,6642783 22/09/2021
ehimas
Plantation Julien Guyonneau, Emmanuelle 28 Bannans 948360,6649194 20/09/2021
Lehimas
Suivi de plantation Julien Guyonneau 75 Les Pontets 941532,6628240 05/10/2021
Suivi saisonnier Julien Guyonneau 73 Les Pontets 941532,6628240 05/10/2021
Suivi de plantation Julien Guyonneau 75 Tourbiére d'’Amont - Les Rousses 935974,6604409 06/10/2021
Suivi saisonnier Julien Guyonneau 72 Tourbiére d'’Amont - Les Rousses 935974,6604409 06/10/2021
Suivi de plantation Julien Guyonneau 75 Gouille a I'Ours - Les Rousses 936520,6603753 07/10/2021
Suivi saisonnier Julien Guyonneau 72 Gouille a I'Ours - Les Rousses 936520,6603753 07/10/2021
Suivi de plantation Julien Guyonneau 75 Malpas 951237,6642783 27/10/2021
Suivi saisonnier Julien Guyonneau 72 Malpas 951237,6642783 27/10/2021
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ANNEXE 3 : COMMUNICATION

* Exemples de publications
sur les réseaux sociaux

* Revue de Presse
Attention : La revue de presse n’est pas
disponible dans cette version diffusable.
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