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PRESENTATION DE LA STRUCTURE D’ACCUEIL : LE CPIE LOIRE ET MAUGES

Le Carrefour des Mauges est une association qui reléve de la loi 1901. Crée en 1980, elle se
consacre actuellement enticrement a 1’éveil des mentalités et a la prise en compte des problématiques
environnementales dans le cadre du développement du Pays des Mauges. L’association obtient son
label de « CPIE Loire et Mauges » en 1991 et rejoint ainsi le réseau national des Centres Permanents
d’Initiatives pour I’Environnement. Ce label garantit 1’engagement des associations dans leur territoire
et les valeurs du réseau : humanisme, promotion de la citoyenneté et respect de la connaissance
scientifique. Sa mission est désormais d’assurer le développement durable local en initiant des projets,

en animant des actions de terrain et en favorisant la concertation entre acteurs.

Avec I’appui du Syndicat Mixte du Pays des Mauges, les dix-neuf personnes qui composent le
CPIE Loire et Mauges mettent en ceuvre leurs actions prioritairement dans le territoire des Mauges et
de Loire mais aussi au-dela de cet espace. Il agit dans les domaines de la sensibilisation et de
I’éducation de tous a I’environnement ainsi que dans I’accompagnement technique des collectivités et
des privés sur les thématiques de I’énergic & du climat, de la biodiversité, de 1’eau et du
développement durable. Le CPIE s’appuie sur son expertise technique et scientifique, sa connaissance
du territoire et sa proximité avec les acteurs locaux pour mettre en ceuvre ses compétences en maticre
de:

e Recherche et observation (gestion de bases de données, prospections naturalistes...)
e Conseil et assistance technique (aide au montage de dossier, apport de conseils techniques,
expertises...)
e Coordination, animation et concertation (animation de groupe de travail, sensibilisation,
¢ducation...)
Le pole « Biodiversité », dans lequel se déroule 1’étude, a pour role d’effectuer un inventaire
permanent des milieux naturels et des especes faunistiques et floristiques du territoire. Ces
connaissances permettent d’assurer le développement du Pays tout en préservant la biodiversité, de

répondre aux demandes des acteurs du territoire sur les questions environnementales et enfin de

développer des outils favorisant la transmission des connaissances au plus grand nombre.
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l. INTRODUCTION

a. La biodiversité

Le terme biodiversité fut inventé dans les années 1980 alors que naissait une prise de
conscience sur I’extinction des espéces. La convention sur la diversité biologique lors du sommet de
Rio de Janeiro en 1992 a introduit pour la premicre fois la protection de la biodiversité a 1’échelle
internationale en reconnaissant la conservation de la diversité biologique comme préoccupation
commune pour I’ensemble de I’humanité. A partir de cette date, 'union européenne s’est engagée
dans la réalisation d’un réseau de sites écologiques dénommé Natura 2000. Ce réseau est la mise en
application de la directive « Oiseaux » de 1979 et de la directive « Habitats » de 1992 qui visent a la
conservation de la faune et la flore et des habitats d’intéréts communautaires.

En ce qui concerne la faune sauvage en France, les politiques et réglementations visent a
assurer le bon état de conservation des populations d’espéces présentes sur le territoire. De ce fait, il
est nécessaire de connaitre I’état de conservation et la répartition des espéces concernées. Pour les plus
menacées, la mise en place de plans nationaux d’actions peut s’avérer nécessaire afin d’accompagner

la restauration de ces espeéces.

b. Plan National d’Actions en faveur des Odonates (PNAO)

Le plan national d’actions est un outil de protection de la biodiversité appliqué par la France
depuis une quinzaine d’années et renforcé suite au Grenelle de 1’environnement de 2009. Ces plans ont
pour objectifs le maintien du bon état de conservation d’espéces menacées.

Concernant les insectes, deux plans nationaux d’actions sont en cours et concernent d’une part
les Iépidoptéres du genre Maculinea et d’autre part les odonates. Au niveau des odonates, 14% des
especes européennes sont en danger critique d’extinction. C’est pourquoi la France a une
responsabilité importante pour leur conservation au niveau européen. En effet, la France est le pays
ayant la plus grande richesse spécifique d’Europe avec 94 espéces d’odonates (Kalkman et al., 2010 ;

Grand et al., 2006) et également le plus fort taux d’endémisme (avec I’Espagne). Le Plan National
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d’Actions en faveur des Odonates concerne dix-huit especes de libellules. Il a été lancé en 2011 par le
Ministére en charge de I’Ecologie avec les objectifs d’acquisition de données quantitatives sur 1’état de
conservation des espéces et d’amélioration de celui-ci. Son évaluation est primordiale notamment dans
le cadre de plans de gestion et vise & mettre en évidence les facteurs menacant les populations afin de
definir les stratégies et les priorités de gestion et de conservation (Dupont, 2010). Pour mettre en
action le plus efficacement possible ce PNAO, il a été décliné a I’échelle régionale.

En Pays de la Loire, le GRoupe d’ETude des Invertébrés Armoricains (GRETIA) a été chargé
de la rédaction d’un plan régional d’actions odonates (PRAO) avec la possibilité d’ajouter des espéces
menacées a 1’échelle de la région. L’objectif étant de compléter 1’état des connaissances sur ces
especes (Dupont ,2010 ; OPIE, 2013).

Sur les dix-huit espéces concernées par le PNAO, neuf sont présentes dans la région.
Cependant, six autres especes menacées localement ont été ajoutées. Le PRAO comporte alors quinze

especes d’odonates : quatre espéces de Zygoptéres et onze d’ Anisoptéres.

c. Contexte de I’étude

L’étude se déroule sur des plans d’eaux calcaires du Maine-et-Loire issus d’anciennes
carriéres d’extraction. Selon un rapport de I’Union nationale des industries de carriéres et matériaux de
construction (2000), les zones humides formées par I’abandon de 1’exploitation des carricres
représentent des espaces colonisés par une faune et une flore souvent menacées par la disparition des
zones humides « naturelles ». Dans ces milieux, il est observé une biodiversité trés riche dont 45% des
especes d’odonates frangaises.

L’étude porte sur I’identification des cortéges odonatologiques associés aux lentilles calcaires
angevines. De plus, elle s’inscrit dans la continuité d'une série d’études lancées par le Centre
Permanent d’Initiative pour I’Environnement (CPIE) Loire et Mauges ayant pour but d’améliorer les
connaissances sur une espéce d’odonate : la Cordulie a corps fin (Oxygastra curtisii, Dale 1834). Cette
espéce, inscrite sur les Annexe Il et IV de la directive « habitats », fait partie des especes concernées
par le Plan Régional d’Actions en faveur des Odonates évoqué précédemment. Une premiére étude sur
I’espéce s’était intéressée a des populations présentes sur I’un des cours d’eau principal des Mauges,

2
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I’Evre (Samson, 2003). Cependant, des recherches élargies aux autres cours d’eau du sud-ouest de
I’ Anjou n’ont pas permis de retrouver des populations aussi importantes.

Connue pour apprécier presque exclusivement les riviéres a courant lent, la Cordulie a corps
fin a néanmoins été observée a de nombreuses reprises autour de lentilles calcaires du Maine-et-Loire.
C’est pourquoi en 2012, le CPIE Loire et Mauges a engagé une étude sur une ancienne carriére de St-
Aubin-de-Luigné, située a proximité quasi immédiate d’un cours d’eau lentique : le Layon. L’étude
qui visait & découvrir I’habitat de reproduction de 1’espéce, a permis de mettre en évidence sa
reproduction au sein de la carriere mais pas le long du Layon (Leroy, 2012). Ce n’est pas la premiére
fois que le cycle de développement de 1’espeéce est prouvé en milieux stagnants (Doucet, 2009 ;
Herbrecht et al., 2006 ; Meurgey, 2006b ; Grand, 2004 ; Guerbaa, 2002 ; Faton et al., 2001 ; Bal,
1996, Klein & Exinger, 1995), cependant de nombreuses interrogations subsistent quant aux facteurs
influencant la reproduction sur la carriére. La plupart des études menées sur I’espéce ont permis de
démontrer I’importance de la ripisylve et en particulier des aulnes (Herbrecht et al., 2006 ; Samson,
2003), or dans le cas de la carriére de St-Aubin-de-Luigné, les exuvies ont été trouvées a méme la
roche (Leroy, 2012). Le manque de connaissance sur 1’état des populations d’Oxygastra curtisii dans
la région ainsi que sur sa biologie et son écologie, notamment sur les piéces d’eau fermées, justifie la
nécessité de réaliser de nouvelles études pour tenter de combler ces lacunes.

Enfin, dans le cadre d’un projet d’extension du périmetre Natura 2000 « vallée de la Loire
entre Nantes et les Pont-de-Cé » a la haute vallée du Layon, les chargés d’action du CPIE Loire et
Mauges réaliseront en collaboration avec le GRETIA des prospections sur le Layon a la recherche

d’exuvies d’Oxygastra curtisii. Des échanges sur les résultats des différentes études seront effectués.

d. Objectifs de 1’étude

Dans la continuité¢ des précédentes, I’étude vise a comprendre quels facteurs influencent la
reproduction de la Cordulie a corps fin en milieux stagnants. De ce fait, I’objectif sera tout d’abord
d’identifier a I’échelle de I’ensemble des lentilles calcaires les sites favorables a 1’espéce. Sur ce point,
Herbrecht et al. (2006) ont émis 1’hypothése que I’espéce ne pourrait se reproduire qu’en eaux

oligotrophes a mésotrophes (pauvres a moyennement pauvres en nutriments). De plus, ils pensent que
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les milieux stagnants doivent comporter une frange boisée constituée d’essences telles que les saules
ou les aulnes qui engendrent des méats racinaires immergés accessibles pour les larves et appréciés
comme site de ponte. De plus, Chelmick (2009) souligne le fait que la qualit¢é de 1’eau n’a
probablement pas d’influence sur la présence ou non d’Oxygastra curtisii dans les cours d’eau. On
peut alors supposer qu’il en sera de méme dans les plans d’eau. De ce point en découlent les
problématiques suivantes :

- Quels sont les facteurs écologiques favorables a la reproduction d’Oxygastra curtisii en
milieux stagnants ?

- Quels sont les microhabitats de ponte et d’émergence en cas d’absence de ripisylve ?

D’autre part, I’étude a pour but d’évaluer 1’état des populations d’O. curtisii présentes sur les
lentilles calcaires par la récolte d’exuvies. Ainsi, cela permettra d’avoir une information sur la viabilité
de ces populations au sein des milieux stagnants. Par la méme occasion, le cortege odonatologique
associé aux plans d’eauX calcaires sera caractérisé par I’identification des exuvies récoltées.

Enfin, pour aller plus loin, un protocole de Capture-Marquage-Recapture sur O. curtisii aura
pour objectif de mettre en évidence les échanges entre certains sites de reproduction, permettant ainsi
d’avoir une information quant au fonctionnement de la dynamique des populations. De plus, le
protocole permettrait de connaitre le taux de survie de I’espéce. L’objectif étant de combler les lacunes
soulignées dans le plan régional d’actions odonates (GRETIA, 2012) sur les connaissances des
populations de Cordulie a corps fin en milieux stagnants en répondant aux questions suivantes :

- Quelle est la structure des déplacements des imagos entre les différents sites ?

- Les noyaux de populations des lentilles calcaires sont-ils durables et autosuffisants ou
s’agit-il d’habitats secondaires colonisés par des géniteurs ayant émigré & cause de
phénomenes de compétition ou de dégradation d’habitats types (berges des cours d’eau) ?

- Ces noyaux sont-il des populations satellites de réservoirs plus conséquents de riviéres
voisines ?

- S’agit-il de plusieurs petites populations « autonomes » réparties dans chacun des plans

d’eau ou bien d’une seule population répartie sous forme d’archipels ?
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. MATERIELS ET METHODES

A. Matériel biologique : les odonates et Oxygastra curtisii (Dale 1834)

a. Généralités sur les odonates

Les libellules ont toutes un cycle de vie comparable qui va de I’ceuf a la ponte en passant par
trois stades de développement : le stade ceuf, le stade larvaire et le stade imago. A chacun des stades
sont associés des évenements fondamentaux dont 1’ensemble constitue une génération. Les larves de
libellules étant dans nos régions strictement inféodées aux milieux aquatiques et les adultes aux
milieux terrestres-aériens, des transformations morphologiques, physiologiques et comportementales
vont avoir lieu durant leur cycle de développement (Aguilar et al., 1998 ; Grand et al., 2006). Les

différents stades du cycle de développement sont illustrés en annexe 1.

b. Description d’Oxygastra curtisii

La Cordulie a corps fin (Oxygastra curtisii) fait partie de la famille des Cordulidae. D une
longueur de corps comprise entre 4,7 cm et 5,4 cm, elle est la seule représentante du genre Oxygastra.
Son identification est assez facile : elle a une coloration générale vert métallique a tendance bronzée
sombre. Ces yeux sont eux-aussi verts et elle a un abdomen avec des taches jaunes médiodorsales
allongées bien visibles. (Grand et al., 2006). O. curtisii ne peut étre confondue, mis a part
éventuellement dans le sud de I’Europe ou vole Macromia splendens qui différe a la fois en taille et en
coloration (Chelmick, 2009).

Les larves et les exuvies d’O. curtisii sont difficilement discernables, sur le terrain, de celles
des Libellulidae. C’est pourquoi, une collecte et une identification sire se fait a la loupe binoculaire.
L’exuvie se distingue des autres especes de Cordulidae par la présence d’épines latérales seulement
sur les segments 8 et 9. Les épines médiodorsales sont absentes et remplacées par des touffes de poils
agglomeérés qui peuvent parfois étre confondues avec des épines (Heidemann et al., 2002 ; Doucet,

2010).
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c. Répartition géographique

Oxygastra curtisii est endémique d’Europe occidentale. Elle devient de plus en plus rare en
Afrique du Nord. L’espéce est localement commune en Espagne et au Portugal ainsi qu’a I’ouest et au
nord de I’Italie. Disparue des iles Britanniques et des Pays-Bas et pratiquement disparue de Suisse,
elle est trés rare en Belgique, au Luxembourg et en Allemagne ou il ne resterait qu’une seule
population & priori stable (Grand et al., 2006 ; Dijkstra et al., 2007 ; lhobe, 2009 ; Chelmick, 2009).

En France, la Cordulie a corps fin est assez commune dans la région méditerranéenne ainsi
que sur la facade atlantique. Elle se raréfie fortement dans la moitié nord-est du pays (Figure 1).

Dans le Maine-et-Loire, ’espéce a été observée sur 33 des 357 communes du département,
représentant presque 10 % du territoire de I’ Anjou (Figure 2). L’espece est globalement plus répandue
dans I’ouest, ou une étude sur I’Evre (Samson, 2003) a permis de mettre en évidence sa présence sur

ce cours d’eau.

Oxygastra curtisii (Dale, 1834) © OPIE/SFO - PNA (2010)

e
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[ Espéce observée sur la commune
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Figure 1. Carte de répartition d’Oxygastra curtisii (Dale,1834) en Figure 2. Carte de répartition d’Oxygastra curtisii (Dale,1834) en
France. Source ; OPIE/SFO, 2013 Maine-et-Loire ; Source ; CPIE Loire et Mauges, 2013
d. Habitat

La Cordulie a corps fin est considérée comme une espéce qui fréquente les parties calmes et
profondes des eaux courantes aux rives ombragées. Elle s’y reproduit généralement au niveau de
zones bien arborées. Les pontes s’effectuent exclusivement au niveau des berges ou les racines des

arbres, particulierement des Aulnes (Alnus glutinosa, Alnus laevis) (Herbrecht et al., 2006 ; Chelmick,
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2009), plongent dans 1’eau (Votat, 1993 ; Goffart et al., 2006 ; GRETIA, 2012). Cependant, la
reproduction de I’espéce en milieu stagnant est de plus en plus souvent évoquée, au moins en tant
qu’habitat secondaire (Herbrecht et al., 2006). L’espéce a été observée a de nombreuses reprises et sa
reproduction a été démontrée sur des lacs et plans d’eau d’anciennes carriéres, ainsi que sur des
graviéres (Herbrecht et al., 2006 ; Ternois et al., 2007 ; Leroy, 2012). La plupart des études menées
sur I’espéce ont permis de mettre en évidence I’importance de la ripisylve, notamment a 1’égard de la
ponte et du développement larvaire (Heymer, 1964 ; Leipelt et al., 2001 ; Ternois et al., 2005 ;

Douillard et al., 2004).

e. Statuts de protection

Oxygastra curtisii est inscrite sur la Liste Rouge de I'UICN en tant qu’espéce « quasi
menacée » (NT) a I’échelle mondiale et européenne. En France, I’espéce est « vulnérable » (VU)
(GRETIA, 2012). De plus, du fait de son endémisme, I’espéce bénéficie des statuts de protection
suivants :

- Annexe Il de la convention de Berne: espéce strictement protégée impliquant

I’interdiction de capture, de perturbation et de détérioration des habitats de 1’espece.

- Annexe Il et IV de la directive habitat faune flore (2003) : espéce d’intérét communautaire
dont la conservation implique la désignation de Zones Spéciales de Conservation (ZSC) et
nécessitant une protection stricte.

- Article II de I’arrété du 23 avril 2007 : confére a 1’espéce une protection a 1’échelle de

I’ensemble du territoire national.

B. Méthodes

a. Présentation des sites d’études

Sur les terrains de 1’ouest du Maine-et-Loire compris géologiquement a I’intérieur des limites
du Massif armoricain, des enclaves calcaires se sont insérées dans les schistes sous formes de lentilles
alignées depuis St-Lambert-du-Lattay jusqu’a Liré en longeant la rive sud du Layon puis de la Loire.

Situées aux portes des terrains acides de Bretagne, c’est a partir du XVII® siécle que ces lentilles ont

7
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été intensivement exploitées pour fabriquer la chaux devant amender les sols. Les sites d’études
correspondent a des plans d’eau formés suite a ’abandon de ces carriéres d’extraction. Neuf sites sont
situés sur un axe de Montjean-sur-Loire a St-Lambert-du-Lattay et deux autres sont situés plus a
I’ouest vers la commune de Liré (figure 3). Le choix de ces sites est lié a diverses observations
d’imagos autour de certains plans d’eau ainsi qu’a la découverte de nombreuses exuvies sur deux des
sites (Leroy, 2012). Les sites d’études étant privés, I’autorisation d’acces par les propriétaires est

nécessaire. Une photographie de chacun des sites d’étude est affichée en annexe 2.
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b. Récolte des exuvies

L’identification des cortéges odonatologiques associés aux lentilles calcaires est effectuée
d’une part, avec la récolte des exuvies trouvées le long des berges et d’autre part, avec des
prospections sur et a proximité des sites d’études. L’étude des exuvies comporte de nombreux
avantages car elle n’affecte pas les populations d’odonates. De plus, la récolte donne un apercu de la
taille des populations plus fiable que la capture d’adultes et implique un développement complet de
I’espéce dans le milieu. Enfin, elle permet de mettre en évidence la reproduction d’espéces discrétes

ou difficilement détectables a 1’état imaginal (les bons voiliers notamment).
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e Période et conditions de récolte

Afin d’optimiser la diversité d’exuvies collectées et ainsi d’identifier de fagon la plus précise
possible les différents cortéges odonatologiques présents dans 1’aire prospectée, les recherches
d’exuvies doivent s’étaler sur une période la plus large possible. De ce fait, la campagne de relevé
s’étale de début mai jusqu'a fin juillet, sachant que sur une saison de suivi, au moins deux a quatre
campagnes de récoltes sont nécessaires (Pont et al., 1999). Les campagnes de récoltes se font a
intervalles réguliers, en fonction des conditions météorologiques qui influent sur 1’émergence des
odonates et donc sur le succés des récoltes d’exuvies (Doucet, 2007 ; Pont et al., 1999).

Les jours préférentiellement choisis pour les campagnes de relevé doivent remplir les
conditions météorologiques suivantes (Samson, 2003 ; Doucet, 2007 ; Courant, 2010 ; Leroy, 2011) :

e La présence de soleil,
o Des températures comprises entre 20°C et 30°C,
e L’absence de vent,

e Un minimum de deux jours de temps favorable

e Meéthode de récolte

La récolte d’exuvies s’effectue le long des berges de chacun des sites d’études. Le site d’étude
le plus grand étant d’une circonférence d’environ 950 métres, 1’intégralité des berges sont prospectées
sur ’ensemble des sites d’études. Du fait des contraintes liées au manque d’accessibilité aux berges et
afin d’éviter la dégradation de celles-Ci par piétinement, les prospections se font en kayak. Les exuvies
récoltées sont ensuite placées dans des piluliers (tubes en plastique) numérotés et complémentés d’une
fiche de terrain (Annexe 3) comprenant les parametres suivants :

e Site, date, condition météorologique du jour méme et des jours précédents,
e Numéro de pilulier,
e Granulométrie du substrat (bloc, graviers, sable, vase...),

e Type de support (roche, type de végétation...),
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e Pente de la berge selon 1’échelle suivante :
1. Faible (entre 0° et 15°), 2. Moyenne (entre 15° et 45°), 3. Forte (entre 45° et 90°), 4.
Inverse (= 90°),
e Hauteur d’émergence (distance en cm entre I’eau et 1’exuvie)
e Exposition (Nord, Nord-Est...),
e Nature de la ripisylve (qui permettra d’identifier le microhabitat d’émergence).
De plus, durant la phase de prospection, la qualité de 1’eau (concentration en nitrates, dureté,
pH, a I’aide de bandelettes EasyTest de marque JBL) et la turbidité (disque de Secchi) ont été releves.
Une fois récoltées, les exuvies sont placées au congélateur afin d’éviter leur détérioration par
d’éventuels insectes logés a I’intérieur. La détermination des exuvies S’effectue a la loupe binoculaire
a l’aide des ouvrages suivants : « Clé de détermination des exuvies des odonates de France » de
Doucet (2010) et « Larves et exuvies des libellules de France et d’Allemagne (sauf de Corse) » de

Heidemann et Seidenbush (2002).

c. Suivi des imagos

Afin d’observer le maximum d’espéces présentes sur les lentilles calcaires, les imagos sont
capturés et déterminés sur place tout au long de la période de recherche des exuvies, c'est-a-dire de
début mai a fin juillet. De plus, des prospections sont effectuées a pied, sur et a proximité immédiate
des sites. Les ouvrages utilisés pour la détermination des imagos sont les suivants : « Les Libellules de
France, Belgique et Luxembourg» de Grand et Boudot (2006) et « Guide d’identification des
libellules de France, d’Europe septentrionale et centrale » de Wendler et N (1997).

En ce qui concerne Oxygastra curtisii, le suivi des imagos a pour objectif 1’acquisition
d’informations sur les habitats fréquentés par I’espéce ainsi que sur la structure des déplacements
individuels. La mise en place d’un protocole de Capture-Marquage-Recapture (CMR) pourrait mettre
en évidence les déplacements des individus dans leur environnement. De plus, il permettrait 1’apport
de nouvelles connaissances du cycle biologique de I’espéce (Samson, 2003), notamment sur la durée
de vie de I’adulte. Enfin, une campagne de CMR sur O. curtisii permettrait d’étudier et de mettre en

exergue les échanges entre les sites de reproduction.

10
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d. Protocole Capture-Marquage-Recapture (CMR)
e Sites concernés

Le protocole de Capture-Marquage-Recapture (CMR) s’applique sur quatre sites proches, ou
des individus d’Oxygastra curtisii ont deja été observés (figure 4). Les sites les plus éloignés sont
distants de 1950 metres et les plus proches de 205 metres. De plus, les sites étant & proximité de la
partie aval du Layon, ce-dernier pourrait é&tre emprunté comme voie de dispersion par les imagos. Le

facies de la riviére sur la zone est peu propice a la reproduction de I’espéce mais cette dernicre est

suspectée plus en amont.

400 m

.

[ site de reproduction supposée
e=== Cours d'eau

Figure 4. Localisation des sites concernés par le protocole de Capture Marquage Recapture. Source : IGN

e Méthode

Le marquage alaire des imagos ne concerne que la Cordulie a corps fin. Il s’effectue a 1’aide
d’un feutre sur des individus suffisamment matures. En effet, les individus frais venant d’émerger ne

seront pas marqués car, ceux-ci étant trop fragiles, le risque de mortalité d0 a la manipulation est trop

11
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élevé. Le choix a été fait de suivre la méthode effectuée par Ladet et Bauvet (2007) qui consiste &
inscrire sur ’aile postérieure un nombre propre a chaque individu. Afin de permettre une vérification
quant au sexe de I’individu, le choix a été fait de marquer les méles a I’aile droite et les femelles a
I’aile gauche. Des photographies d’individus marqués sont présentées annexe 4. A chaque fois qu’un

individu est capturé ou recapturé, sont notés :

la date, I’heure, le sexe,

e le lieu précis de capture,

e [’état de conservation (bon, moyen, mauvais),

e le comportement de I’individu avant la capture (afin d’apprécier les raisons des

déplacements des individus dans leur environnement).

C. Analyses de données

Une fois récoltées sur papier, les données sont mises en forme a partir du tableur Excel puis
analysées grace au logiciel R.

Les indices de diversités sont calculés a I’aide du package « vegan ».

Pour comparer une variable qualitative et une variable quantitative, des tests de Kruskal Wallis
sont effectués. Des modéles linéaires généralisés sont ensuite mis en place pour obtenir des détails
quant aux différences entre variables. Pour comparer deux variables qualitatives, des tableaux de
contingences sont réalisés pour y effectuer ensuite des tests de khi deux.

Les analyses multivariées de type ACP (Analyse en Composante Principale) ou AFC (Analyse
Factorielle des Correspondances) sont effectuées dans R avec 'utilisation des packages « ade4 » et
« ade4TKGUI ». Celles-ci auront pour objectif de caractériser le cortége odonatologique associés puis
de le comparer avec d’autres cortéges odonatologiques.

Concernant I’analyse des données de la CMR, celles-ci sont mises en forme dans Excel a
I’aide de tableaux croisés dynamiques puis analysées par le logiciel MARK en utilisant le type de

données « Live Recaptures (CJS) ».
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RESULTATS ET INTERPRETATIONS

A. Résultats des inventaires

a. Récolte des exuvies

L’autorisation d’embarquer sur les différents plans d’eau a été obtenue sur huit sites parmi les

onze prévus. En effet, sur deux d’entres eux, les propriétaires n’ont jamais pu étre contactés. Sur le

troisieme, celui-ci a refusé catégoriquement 1’accés a son plan d’eau. Le tableau I est un récapitulatif

des exuvies récoltées dans les huit sites durant la période du 16/05/2013 au 09/08/2013. A cause de

conditions météorologiques défavorables, de 1’indisponibilité du kayak et de certains propriétaires,

tous les sites n’ont pu étre prospectés le méme nombre de fois. Cependant, le site n°8 reste le seul site

n’ayant été prospecté qu’une seule fois, a la période semblant la plus favorable a la récolte d’exuvies

d’Oxygastra curtisii. Sur les huit sites prospectés, 2352 exuvies ont été récoltées permettant ainsi

d’identifier 13 especes inégalement réparties sur les sites.

Tableau I. Quantité d’exuvies récoltées par sites en fonction des especes.

Espece par site

Nombre d'exuvies

Espéce par site

Nombre d'exuvies

Site1 Total : 1723 Site 4 Total : 101
Aeshna mixta 28|Gomphus pulchellus 91
Anax imperator 28| Orthetrum cancellatum 10
Anax imperator/parthenope 40| Sites Total : 88
Cordulia aenea 26|Anax imperator 1
Crocothemis erythraea 14|Gomphus pulchellus 42
Gomphus pulchellus 717)\Libellula fulva 1
Gomphus vulgatissimus 1|Oxygastra curtisii 44
Libellula fulva 2| Site6 Total : 52
Orthetrum cancellatum 466|Aeshna mixta 51
Oxygastra curtisii 349|Orthetrum cancellatum 1
Sympetrum meridionale 1| Site7 Total : 9
S. sanguineum ou meridionale 12|Gomphus pulchellus 1
S. striolatum ou meridionale 39|0Onychogomphus forcipatus forcipatus 1

Site 2 Total : 234 Orthetrum cancellatum 5
Cordulia aenea 7|Oxygastra curtisii 1
Gomphus pulchellus 32|Sympetrum striolatum ou meridionale 1
Orthetrum cancellatum 1| Site8 Total : 99
Oxygastra curtisii 194|Cordulia aenea 4

Site 3 Total : 46 Gomphus pulchellus 40
Aeshna mixta 1|Orthetrum cancellatum 5
Anax imperator 1|Oxygastra curtisii 43
Gomphus pulchellus 41|Sympetrum sanguineum ou meridionale 1
Orthetrum cancellatum 3|Sympetrum striolatum ou meridionale 6
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b. Inventaire des imagos

L’inventaire des imagos a été effectué sur tous les sites prospectés en kayak et autour d’un
autre site accessible sans autorisation. Les résultats de 1’inventaire obtenu cette année sont couplés aux

données historiques de chacun des sites et affichés tableau Il. A noter la rare observation d’Anax

parthenope sur le site 3.

Tableau II. Espéeces observées cette année a 1’état adulte et historiquement dans les différents sites.

Les nombres apres le nom des sites représentent le total d’espéces observées sur le site.

En bleu clair, les espéces observées uniquement avant 2013. En rose, les especes observées uniquement cette année.

En violet, les especes observées cette année et avant.

Site 1

Siteg

Site 7

Site 2

Aeshna mixta

Anax imperator

Anax imperator

Anax imperator

Anax imperator

Aeshna affinis

Calopteryx splendens

Boyeria irene

Calopteryx splendens Aeshna mixta Erythromma lindenii Coenagrion puella
Calopteryx virgo Calopteryx splendens Ischnura elegans Cordulia aenea
Chalcolestes viridis Calopteryx virgo Libellula depressa Gomphus pulchellus

Cordulegaster boltonii

Chalcolestes viridis

Platycnemis acutipennis

Ischnura elegans

Cordulia aenea

Coenagrion puella

Platycnemis pennipes

Libellula quadrimaculata

Crocothemis erythraea

Cordulia aenea

Somatochlora metallica

Orthetrum cancellatum

Enallagma cyathigerum

Cordulegaster boltonii

Sympetrum meridionale

Oxygastra curtisii

Erythromma lindenii

Erythromma lindenii

Sympetrum sanguineum

Platycnemis acutipennis

Gomphus pulchellus

Gomphus pulchellus

Site 3

Sympetrum sanguineum

Gomphus simillimus

Ischnura elegans

Anax imperator

Sympetrum meridionale

Ischnura elegans

Libellula depressa

Anax parthenope

Site g

lestes barbarus

Libellula quadrimaculata

Chalcolestes viridis

Aeshna cyanea

Libellula depressa

Orthetrum cancellatum

Enallagma cyathigerum

Aeshna mixta

Libellula fulva Oxygastra curtisii Erythromma lindenii Calopteryx splendens
Libellula quadrimaculata Platyecnemis acutipennis  |Gomphus pulchellus Calopteryx virgo
Orthetrum brunneum Platycnemis pennipes Ischnura elegans Cordulegaster boltonii
Orthetrum cancellatum Sympetrum fonscolombii |Orthetrum albistylum Cordulia aenea
|Oxygastra curtisii Sympetrum meridionale  |Orthetrum cancellatum Erythromma lindenii
Platycnemis acutipennis Sympetrum sanguineum |Oxygastra curtisii Gomphus pulchellus

Platycnemis pennipes

Site 8

Platycnemis acutipennis

Ischnura elegens

Sympetrum fonscolombii

Anax imperator

Platycnemis pennipes

lestes barbarus

Sympetrum meridionale

Calopteryx splendens

Sympetrum meridionale

Libellula fulva

Sympetrum sanguineum

Chalcolestes viridis

Sympetrum sanguineum

Orthetrum albistylum

Sympetrum striolatum

Erythromma lindenii

Site 4

Orthetrum cancellatum

Site 6

Ischnura elegans

Anax imperator

Oxygastra curtisii

Anax imperator

Orthetrum cancellatum

Coenagrion puella

Platycnemis acutipennis

Enallagma cyathigerum

Oxygastra curtisii

Gomphus pulchellus

Sympetrum meridionale

Erythromma lindenii

Platycnemis acutipenis

Ischnura elegens

Sympetrum sanguineum

Ischnura elegans

Platycnemis pennipes

Orthetrum cancellatum

Onychogomphus forcipatus

Sympetrum meridionale

Platycnemis acutipennis

Orthetrum cancellatum

Sympetrum sanguineum

Platycnemis pennipes

Espéce observeée uniquementavant 2013

Imago observé uniquement en 2013

Imago observée cette année et avant

14




Etude des corteges odonatologiques des lentilles calcaires angevines | 2013

B. Analyses et interprétations

a. Parameétres de ’eau

Les paramétres de I’eau ont été évalués a 1’aide de bandelettes de papier. Les mesures ont été
effectuées dans des conditions les plus similaires possibles. Ces paramétres n’étant pas trés précis

n’ont pas été insérés dans ce rapport et sont affichés en annexe 5.

b. Indices de diversité et densité

Pour comparer les différences entre sites, les indices de diversité de Simpson et d’équitabilité
de Shannon ont été calculés en utilisant les données issues de la récolte d’exuvies et sont illustrés
figure 5. De plus, la richesse spécifique de chacun des sites a été divisée par dix afin d’étre comparable
aux indices de diversité (figure 5). L’indice de diversité de Simpson mesure la probabilité que deux
individus tirés au hasard appartiennent a des espéces différentes. Il donne donc plus de poids aux
espéces abondantes car les espéces rares ne modifient presque pas sa valeur. L’indice d’équitabilité de
Shannon permet de mettre en évidence la domination d’une espéce au sein d’un peuplement. Enfin, la
quantit¢ moyenne d’exuvies ramassées a chaque passage a ¢été divisée par le périmétre des plans d’eau

afin d’obtenir une densité d’exuvie par métre de berge (figure 6).

1,200

1,000
M Diversité de Simpson

M Equitabilité de shannon

M Richesse spécifique /10
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0,400
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Figure 5. Histogramme en barre des différents indices de diversité et richesse spécifique en Figure 6. Diagramme circulaire de la densité moyenne
fonction des sites d’études. d’exuvie par métre de berge.
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Le site 1 est celui dont la récolte d’exuvies a été la plus fructueuse avec 1723 exuvies récoltées
(tableau I). C’est le site ayant la plus grande diversité spécifique (11 especes, figure 5) et la plus forte
densité d’exuvies par métre de berge (0,59, figure 6). Les indices, quoique supérieur a 0,6, permettent
seulement d’affirmer qu’il n’y a pas qu’une seule espéce dominante. Cependant, on constate que trois
especes dominent: Gomphus pulchellus, Orthetrum cancellatum et Oxygastra curtisii avec
respectivement 717, 466 et 349 exuvies dénombrées (tableau I).

Comme évoqué précédemment, le site 8 n’a pu étre prospecté qu’une seule fois. Malgré tout,
la récolte a permis de mettre en évidence une forte densité d’exuvies (0,19, figure 6) et une bonne
diversité spécifique avec 6 espéces d’ Anisopteres (figure 5). A nouveau, les indices d’une valeur assez
centrale ne permettent pas de conclure quant & la domination d’une espéce au sein du peuplement.
Néanmoins, on constate que deux especes sont en effectifs importants : Oxygastra curtisii et Gomphus
pulchellus (respectivement 43 et 40 exuvies récoltées, tableau I).

Le site 7 est celui dont la quantité d’exuvies trouvées a été la plus faible avec seulement 9
exuvies. Malgré cela, la richesse spécifique du site est tout de méme de 5 espéces. L’indice
d’équitabilité de Shannon, supérieur a 0,8, signifie que les espéces ont des abondances tres proches au
sein du peuplement. Cependant, au vu des effectifs tres faibles, cette tendance pourrait s’inverser si
ceux-ci étaient plus importants. En effet, on note qu’Orthetrum cancellatum représente 55% des
exuvies récoltées sur le site.

La diversité spécifique des sites 2, 5 et 3 est de 4 espéces (figure 5). La densité de 0,01 exuvie
par métre de berge a ce-dernier site est quatre fois plus faible qu’au site 5 et sept fois plus faible qu’au
site 2 (figure 6). Les indices de diversité, inférieurs a 0,4 sur les sites 3 et 2, permettent d’affirmer
qu’une espéece a tendance a dominer au sein du peuplement. En effet, sur le site 2, 194 exuvies
d’Oxygastra curtisii ont été ramassées sur 234, ce qui représente presque 80% des exuvies du site.
Quant au site 3, les exuvies de Gomphus pulchellus représentent 89% de la totalité de la récolte.
Inversement, sur le site 5, les indices compris entre 0,5 et 0,6, traduisent le fait qu’il n’y a pas une
seule espéce dominante. On constate a nouveau la domination de deux espéces : Oxygastra curtisii et

Gomphus pulchellus.
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Les prospections sur les plans d’cau des sites 4 et 6 ont permis de récolter des exuvies de 2
especes différentes par site. Cependant, les indices de diversit¢ de Simpson et d’équitabilité de
Shannon sont plus faibles sur le site 6 et traduisent une plus forte domination d’une espéce vis-a-vis de
I’autre. Sur le site 4, le Gomphus pulchellus est ’espéce dominante a 90% alors que sur le site 6 il

s’agit d’Aeshna mixta a 98%.

c. Facteurs et conditions d’émergence

e Conditions météorologiques

Le mois de mai a été marqué par de fortes intempéries, c’est pourquoi les prospections n’ont
pas toujours pu s’effectuer dans les conditions idéales (soleil, températures entre 20°C et 30°C,
absence de vent et minimum de deux jours de temps favorable). Malgré tout, des prospections sous la
pluie ont permis d’observer entre autre 26 émergences d’anisoptéres en une seule journée.

e Influence de la ripisylve

Les sites prospectés ont pour la plupart une ripisylve souvent absente ou trés peu développée
et diversifiée (Tableau I11). Cependant, la présence de celle-ci a tout de méme été prise en compte dans
les microhabitats d’émergence. Il est donc logique de constater que la quantité d’exuvies récoltées en
absence de ripisylve est supérieure a celle en présence de ripisylve (figure 7). Il faut néanmoins noter
gue pour Oxygastra curtisii cette différence est bien moins marquée que pour les deux autres espéces

récoltées en grand nombre : Gomphus pulchellus et Orthetrum cancellatum.

800
200 Tableau I1l. Nombre d’espéces ligneuses
composant la ripisylve en fonction des
600 )
sites.
4 500 \
E 400 Site Nb d'espéeces
Site g 5
300 M Ripisylve absente -
Site 2 9
20 M Ripisylve présente Site 3 5
100 — -
0 J_L_‘__h ; T ite 4 2
: Site 8 7
<4 N o
\,,}0 6"‘*\ ~o"’\\\) \fS“}é\ Q{x\"’ &(&Q Site 7 1
& N C
; \@Q Yo $Y S £ o Qe)" Site1 5
¥ R e & Site 6 2
Figure 7. Histogramme en barre du nombre d’exuvies récoltées par espéces en fonction de la présence
ou I’absence de ripisylve. 17
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Influence de la pente de la berge

En ce qui concerne la pente de la berge lors de 1I’émergence, il s’avére que certaines espéces

semblent avoir des préférences (p-value = 2,2e-16 ; figure 8). Le modele linéaire généralisé met en

évidence une différence de pente a I’émergence entre Anax imperator et Oxygastra curtisii (p-value =

0,047) et une tendance différente entre Anax imperator et Orthetrum cancellatum (p-value = 0,052).

Malgré la domination des pentes abruptes sur les sites, on constate que la quantité d’exuvies

d’Oxygastra curtisii et d’Orthetrum
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Figure 8 Histogramme en barre du nombre d’exuvies récoltées par espéces en fonction de la pente.
1. Pente faible (entre 0° et 15°), 2. Moyenne (entre 15° et 45°), 3. Forte (entre 45° et 90°), 4. Inverse (> 90°).

Hauteur d’émergence

R —

R —

s}

O 00000

ale)

De la méme maniére que précédemment,

[ele) O 0 Q
(=)

les hauteurs d’émergence sur le support différent

selon les espéces (p-value=2,2e-16). Les

=]

Gomphus pulchellus ont tendance a émerger a

O O O Q00

des hauteurs plus faibles que les autres espéeces

(o]

d’anisoptéres (figure 9).

En ce qui concerne Oxygastra curtisii, la hauteur

—

.

! d’émergence moyenne est de 57cm avec des

.

hauteurs maximales observées a 2m80.

T
Aim

T
Ami

T
Cae

Gpu

T
Oca

T T
Ocu Ssp

Figure 9. Boite a moustache des hauteurs d’émergences (en cm) en fonction des espéces.
Sont figurés les premiers et neuviémes déciles, les premiers et troisiemes quartiles, la médiane (en gras) et les
valeurs extrémes.

18



Etude des cortéges odonatologiques des lentilles calcaires angevines | 2013

e Support d’émergence

Les plans d’eau étant issus d’anciennes carriéres d’extraction de calcaire, la majeure partie des
berges est rocheuse. C’est pourquoi la plupart des exuvies récoltées avaient la roche comme support
d’émergence (figure 10). On peut cependant constater une forte diversité des supports d’émergence

pour Gomphus pulchellus et Oxygastra curtisii.

700
600
500
400 W gravier
300 W herbace
200 roche
100 M ligheux

0 L mme - . i sol

3 2 > o & N Q
<O 3 [ \\\) 3 N o
& & & N & Ry &
Q o NG &
& 'y Q‘) 'bc, O Qe,
. c &
Ls o o &N

Figure 10.Histogramme en barre du nombre d’exuvies récoltées par espéces en fonction du support d’émergence.

d. lIdentification du cortége odonatologique

L’identification du cortege odonatologique associé aux lentilles calcaires angevines se fait par
I’analyse de la structure de la relation site/espéce. Pour cela, plusieurs analyses factorielles des
correspondances (AFC) ont été effectuées: d’une part une AFC avec les effectifs d’exuvies par
espéces récoltées sur chacun des sites, d’autre part, une AFC avec la présence/absence d’exuvies d’une
espéce au sein des sites. Enfin, une AFC ou les données d’imagos observés ont été intégrées, a
nouveau avec une présence/absence de ’espéce par site. La quantité d’exuvie récoltée étant tres
variable entre les sites, le résultat de la premiére AFC ne permet pas de mettre en évidence le cortége
d’espéce, c’est pourquoi il n’a pas été intégré. Le résultat de I’AFC prenant en compte toutes les
données (exuvies et imagos) n’a pas non plus été pris en compte, les sites d’études étant pour la
plupart situés proche d’un cours d’eau, certaines espéces ont pu étre observées sur les sites sans

spécialement s’y reproduire. Le cortége odonatologique a pu étre mis en évidence a I’aide de I’AFC
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qui prenait en considération la présence/absence des espéces au sein des sites. La représentation
graphique de celle-ci (figure 11) met en évidence les espéces qui n’ont été retrouvées que sur certains
sites telles qu’Onychogomphus forcipatus, Libellula fulva, Gomphus vulgatissimus, Crocothemis
erythraea (masquée par G. vulgatissimus) et enfin Aeshna mixta. En effet, graphiquement ces espéces
sont situées les plus a I’écart du centre du graphique. Les especes les plus au centre du graphique
(figure 11) sont celles qui ont été rencontrées sur le plus de plans d’eaux calcaires. Ce sont donc ces
especes qui caractérisent le cortege odonatologique des plans d’eaux calcaires. Ces especes sont les
suivantes : Gomphus pulchellus, Oxygastra curtisii, Cordulia aenea (sous 1’étiquette d’Oxygastra
curtisii sur la figure 11), Sympetrum striolatum ou meridionale et Sympetrum sanguineum ou

meridionale. A ces espéces, on peut éventuellement rajouter Orthetrum cancellatum et Anax

imperator.
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Figure 11. Carte factorielle des relations sites/espéces issue de I’ Analyse Factorielle des Correspondance (AFC).
Inertie : axe 1 : 34%, axe 2 : 31%.

Ami : Aeshna mixta ; Aim : Anax imperator ; Cae : Cordulia aenea ; Gpu : Gomphus pulchellus ; Gvu : Gomphus
vulgatissimus ; Lfu : Libellula fulva ; Oca : Orthetrum cancellatum ; Ocu : Oxygastra curtisii ; Ofo : Onychogomphus

forcipatus ; Ssam : Sympetrum sanguineum ou meridionale ; Sstm : Sympetrum striolatum ou meridionale. 20
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e. Comparaison du cortege odonatologique

Pour aller plus loin, les données d’une étude effectuée sur le Layon ont été obtenues et
analysées (Leroy, 2012), auxquelles s’est ajoutée une partie des données d’une autre expertise réalisée
cette année sur ce méme cours d’eau. Enfin, les données d’une étude menée sur le Louet (cours d’eau
inséré dans la vallée de la Loire dont I’embouchure dans le fleuve jouxte celle du Layon), qui s’est
tenue en parallele du présent travail, ont été elles aussi mobilisées.

Une AFC sur la présence/absence de chaque espéce sur les sites a été effectuée dans le but de
comparer les différents corteges odonatologiques. Sur sa représentation graphique (figure 12), les deux
cours d’eau sont distinctement éloignés et séparés des plans d’eaux calcaires. Trois cortéges différents

sont constatés dont certaines espéces appartiennent a plusieurs. En ce qui concerne le cortége

Eigenvalues d=05

‘ four]

Oce

Figure 12. Carte factorielle des relations sites/espéces issue de I’ Analyse Factorielle des Correspondance (AFC) avec les données de deux
cours d’eau du Maine-et-Loire : Le Louet et le Layon. Inertie : axe 1:42% ; axe 2 : 31%.

En vert : cortege associé au Louet ; En jaune : cortege associé au Layon ; En violet : cortege associé aux lentilles calcaires angevines.
Ami : Aeshna mixta ; Aim : Anax imperator ; Cae : Cordulia aenea ; Cho : Cordulegaster boltonii ; Cer : Crocothemis erythraea ; Gpu :
Gomphus pulchellus Gvu : Gomphus vulgatissimus ; Lfu : Libellula fulva ; Oca : Orthetrum cancellatum ; Oce : Ophiogomphus cecilia ;

Ocu : Oxygastra curtisii ; Ofo : Onychogomphus forcipatus ; Ssp : Sympetrum sp.
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odonatologique associé aux lentilles calcaires (en violet sur la figure 12), Oxygastra curtisii et
Cordulia aenea se détachent nettement des autres espéces. Avec Crocothemis erythraea, ce sont les
trois espéces propres aux lentilles d’eaux calcaires. Le genre Sympetrum et Libellula fulva sont des
espéces associées aux cours d’eau type Layon qui se retrouvent également sur les plans d’eauXx
calcaires. De méme pour Anax imperator et Orthetrum cancellatum qui appartiennent a la fois au
cortége du Louet et des plans d’eaux calcaires. Onychogomphus forcipatus et Gomphus vulgatissimus
sont des espéces exclusivement de cours d’eau car elles sont associées aux corteges odonatologiques
du Layon et du Louet. Enfin, Cordulagaster boltonii pour le Layon, Ophiogomphus cecilia, Gomphus
similimus et Gomphus flavipes (graphiquement masquées par O. cecilia) pour le Louet, sont des

especes propres a ces cours d’eau.

C. Résultat du protocole de Capture/Marquage/Recapture

Le protocole de Capture-Marquage-Recapture s’est déroulé du 24/06/2013 au 02/08/2013 sur
les sites 9 et 5. Il a permis de marquer 184 individus, dont 123 males et 61 femelles. 24 événements de
recaptures ont été effectués a des dates différentes. Cependant, aucune dispersion n’a été mise en
évidence, c'est-a-dire qu’aucun individu marqué sur I’un des sites n’a été revu sur un autre site. La

figure 13 permet d’apprécier ’emplacement des individus marqués.

Sites d'études
® Marquage des individus
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Figure 13. Carte des individus marqués sur les sites d’étude. Source : IGN.
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I a été constaté une tres forte densité d’individus au nord du site des fours a chaux (figure 13). La

distance maximum de déplacement observé n’est que de 214 métres (figure 14).

100
—

Sites d'études

Déplacement des
individus

Figure 14. Carte des déplacements des individus recapturés ; Chaque ligne modélise le déplacement d’un individu. Source : IGN.

En ce qui concerne les probabilités de survie et de recapture des individus, les simulations de
mode¢les a I’aide de MARK, mettent en avant un modéle. Etant donné que la communication entre les
sites d’études n’a pas été mise en évidence, I’analyse des données s’est effectuée en prenant en compte
quatre groupes : les males et femelles du premier site forment les deux premiers groupes, et les méales
et femelles du second site les deux derniers. Le site 9 a été considéré comme un unique site bien que
deux plans d’eau soient présents. La justesse des modéles étant basée sur la valeur d’AIC la plus
faible, le modele le plus proche de la réalité (AlCc = 218,66 ; AICc Weight = 0,63) considere les
probabilités de survie et de recapture comme constantes au cours du temps. Ce modele permet de
donner une estimation de ces probabilités : probabilité de survie = 0,94 ; probabilité de recapture =
0,05.
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V. DISCUSSION

A. Bilan des sites favorables a Oxygastra curtisii

Oxygastra curtisii a été rencontrée sur sept des neuf sites que comportait 1’étude, et ses
exuvies ont été récoltées sur cing sites parmi les huit prospectés (tableaux | et I1). Mis a part a le site 7
ol une seule exuvie a été trouvée, les effectifs d’exuvies de ’espéce se détachent des autres especes et
sont souvent majoritaires au sein du site (tableau 1).

La découverte de ’espéce sur le site 7 constitue une réelle surprise car celui-ci dispose d’une
ripisylve tres peu développée et composée uniquement de quelques jeunes saules. Or, la présence
d’une lisiére arborée présentant des essences formant des méats racinaires semble nécessaire a
I’espece (Herbrecht et al., 2006 ; Grand et al., 2006). C’est ce qui pourrait expliquer son absence sur
les plans d’eau des sites 4 et 6 ou la ripisylve y est trés peu développée (tableau Il1). En effet, le site 4
est situé dans une carriére encore en exploitation, la végétation n’a pas encore eu le temps de s’y
développer. En ce qui concerne 1’exuvie récoltée sur le site 7, ce dernier étant situé a proximité de sites
de reproduction avérée, il pourrait s’agir d’une femelle errante y ayant pondu quelques ceufs.

Sur le site 3, des exuvies avaient été récoltées par le CPIE Loire et Mauges en 2012. Cette
année, seuls des imagos y ont été observés, les prospections n’ont pas permis de trouver d’autres
exuvies de ’espéce. Ceci peut s’expliquer par des fortes pluies qui « lessivent » les berges et font
disparaitre les exuvies. Ce site semble favorable a I’espece et il est fortement envisageable qu’au cours
du temps, la population d’O. curtisii s’agrandisse au sein du site.

D’aprés Goffart et al. (2006), 1’état de conservation de 1’espéce est jugé favorable si la
population locale atteint un effectif minimal de 25 exuvies en juillet. Or, en vue des effectifs d’exuvies
récoltées sur les sites 1, 2, 8 et 5, ces derniers abritent des populations viables a long terme. A ces sites
s’ajoute probablement le site Sou des prospections en kayak n’ont pu étre effectuées mais ou la capture
d’individus a été importante. A noter toutefois que cette année sur le site 1, plus du double d’exuvies
ont été récoltées par rapport a I’année derniere (156 par Leroy, 2012). Il est le site de reproduction de

loin le plus important de I’étude pour I’espéce.
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Enfin, des sites peu évolués comme les sites 6, 4 et 7 pourraient a terme abriter des

populations d’O. curtisii (Ternois et al., 2007).

B. Microhabitat de ponte et d’émergence d’Oxygastra curtisii

a. Microhabitat de ponte

Le comportement de ponte d’Oxygastra curtisii n’a été observé qu’a une seule reprise.
Conformément aux observations de Grand et al. (2006), la femelle dépose ses ceufs en touchant 1I’eau
de I’extrémité de 1’abdomen. Celle-Ci n’hésite pas a passer sous les systémes racinaires afin d’y pondre
ses ceufs. La ponte s’est effectuée a proximité d’un méat racinaire de saule puis de peuplier. Ces
observations sont en accord avec Herbrecht et al. (2006). Des photographies des microhabitats de

pontes observées sont présentées annexe 6.

b. Microhabitat d’émergence

Les exuvies d’Oxygastra curtisii ont été récoltées pour 58% des cas sur la roche (figure 10). Cette
observation est trés intéressante car elle va a I’encontre des constatations de Samson (2003) et de
Ternois et al. (2007) dont la majorité des exuvies étaient récoltées sur des supports végétaux.
Cependant, lorsque la ripisylve est présente, les exuvies se trouvent majoritairement sur la végétation
(figure 7). L’émergence d’O. curtisii sur la végétation semble correspondre a un preferendum de
I’espéce (Samson, 2003 ; Herbrecht et al.,2006 ; Ternois et al.,2007 ; Doucet, 2009). Néanmoins,
celle-ci peut se faire sur la roche en cas d’absence de ripisylve.

En ce qui concerne la pente de la berge sur le microhabitat d’émergence, Heidemann et al.
(2002) signale que les exuvies peuvent se trouver en position verticale ou horizontale. Durant 1’étude,
il a été constaté une tendance a I’espéce a émerger sur des pentes abruptes voire inverses. Il est arrivé
d’observer des exuvies complétement a I’horizontal sous la roche.

Les exuvies ont été récoltées entre 5 cm et 280 cm pour une hauteur moyenne de 57 cm
(perpendiculairement a 1’eau) et une hauteur médiane de 50 cm. Six exuvies ont été retrouvées a des
hauteurs supérieures a 2 métres, or Heidemann et al. (2002) note que la distance entre les exuvies et le

rivage ne dépasse normalement pas le métre. Cependant, Doucet (2009) a récolté des exuvies a
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environ 3 métres de hauteur. Des photographies d’exuvies et d’émergences de I’espéce sont présentées

annexe 7.

C. Cortége odonatologique associé aux lentilles calcaires angevines

L’¢étude a permis de mettre en évidence un cortége d’especes commun a la majorité des sites
ainsi que d’autres espéces présentes ponctuellement sur quelques sites (figure 11). La comparaison de
ce cortege d’espéces a d’autres cortéges de milieux complétement différents permet d’apprécier le
degré de spécialisation des espéces (figure 12).

La Cordulie bronzée (Cordulia aenea) se détache particulierement des autres espéces pour sa
présence uniquement sur les lentilles d’eau. Ces observations sont en accord avec Grand et al. (2006)
qui décrit I’espéce comme inféodée aux eaux stagnantes de toutes sortes, et exceptionnelle sur les
canaux et les parties calmes des rivieres. Aeshna mixta, quant a elle, se démarque des autres espéces
(figure 11 et 12) car elle n’a été observée que sur certains sites. Cependant, son absence dans les autres
plans d’eau n’est pas évidente car ses exuvies ont été récoltées tard en saison, a partir du 24 juillet. Sur
les sites prospectés apres cette date, des exuvies de 1’espéce ont toujours été trouvées. L’espéce semble
donc tres liée aux eaux stagnantes, ce qui est confirmé par Grand et al. (2006).

Orthetrum cancellatum et Anax imperator sont des espéces qui semblent avoir une préférence
pour les milieux stagnants mais pas exclusivement (figure 12). Ces observations sont en accord avec la
littérature : Wendler et al. (1997) décrit O. cancellatum vivant sur les eaux stagnantes pauvres en
végétation et parfois sur les parties calmes des cours d’eau. En ce qui concerne A. imperator, Grand et
al. (2006) la dit inféodée aux eaux stagnantes et faiblement courantes.

Libellula fulva, Gomphus pulchellus et les espéces du genre Sympetrum semblent plutdt
généralistes et peuvent étre présentes aussi bien en milieux stagnants que sur les cours d’eau lents.
Cependant, Sympetrum meridionale est une espéce exclusivement liée aux eaux stagnantes (Wendler
etal., 1997 ; Grand et al., 2006).

Enfin, Onychogomphus forcipatus et Gomphus vulgatissimus, qui ont été trouvés
respectivement sur le site 7 et 1, sont des espéces qui affectionnent plus particulierement les eaux

courantes. Wendler et al. (1997) et Grand et al. (2006) décrivent ces deux espéces comme
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potentiellement présentes sur les plans d’eau, a condition que I’eau soit propre et bien oxygénée. La
présence de ces espéces est donc un bon indicateur de qualit¢ du milieu stagnant. Quelques

photographies des espéces rencontrées en émergence sont affichées annexe 8.

D. Protocole de Capture-Marquage-Recapture

a. Mouvement de dispersion

Le protocole de Capture-Marquage-Recapture a permis de marquer 183 individus. Une telle
quantité n’avait encore jamais été observée en Maine-et-Loire ou Samson (2003) et Leroy (2012)
avaient marqué respectivement 102 et 31 imagos. Dans tous les cas, le nombre de méales capturés était
supérieur au nombre de femelles.

Malgré tout, aucun éveénement de dispersion n’a été mis en évidence. Ceci peut s’expliquer de
différentes manieéres : soit la dispersion entre les sites est trés faible ; soit la probabilité de recapture est
tres faible et ne permet pas de mettre en évidence le phénoméne de dispersion ; soit les deux sont tres
faibles. La probabilité de recapture estimée étant de 0,05, on ne peut strictement rien dire quant a la
dispersion entre les sites. A 1’inverse, si la probabilité de recapture avait été raisonnablement élevée, il
aurait été possible de démontrer une faible dispersion. La probabilité de survie estimée par le modele
de 0,95 signifie qu’entre deux sessions de capture, 95% des individus sont encore en vie.

Au vu de sa grande aptitude au déplacement (Herbrecht et al., 2006) et de la proximité entre
les sites d’étude, il est possible d’envisager un fonctionnement de 1’espéce en métapopulation méme si

les échanges entre sites n’ont pu étre mis en évidence.

b. Comportements

La forte densité d’individus attrapés au nord du site 5 peut s’expliquer par la présence de
chardons et de cabarets situés a proximité des zones d’émergence et qui servaient de perchoirs aux
individus. Il était trés fréquent que lorsqu’un individu posé était capturé, le temps du marquage
suffisait a un autre individu pour prendre sa place, et ainsi de suite. La notion de territoire est bien
connue chez O. curtisii dont les méles patrouillent le long des berges a la recherche d’une femelle ou

pour défendre son territoire (Samson, 2003 ; Grand et al, 2006 ; Leroy, 2012).
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E. Conclusions et perspectives

L’¢étude a permis de mettre en avant la richesse odonatologique des lentilles calcaires
angevines. Des populations viables d’Oxygastra curtisii ont été constatées sur quatre sites dont le plus
riche d’entre eux, le site 1, est menacé par une reprise d’activité qui impliquerait 1’asséchement du
plan d’eau. Les observations de terrain ont permis de constater la nécessité d’une ripisylve constituée
de saules suffisamment développés pour la reproduction et la ponte d”Oxygastra curtisii.

L’étude prouve que la présence d’une importante population au niveau d’un milieu lentique
n’est pas nécessaire pour observer une reproduction d’Oxygastra curtisii en milieu stagnant car aucune
autre population n’est connue malgré des prospections sur les cours d’eau proches. C’est pourquoi,
pour sa conservation, sa présence en milieu stagnant se doit d’étre considérée, notamment par les
exploitants de carriéres et de graviéres (Herbrecht et al., 2006).

L’¢étude atteint ses limites par le fait que les prospections sur les sites n’ont pu s’effectuer a
intervalles réguliers et dans des conditions identiques a cause: du manque de temps (études
combinées), de problémes de kayak (multiples crevaisons) et des mauvaises conditions
météorologiques du printemps. L’effort de prospection n’étant pas le méme sur les sites, a cause de
I’accés qui dépend des propriétaires, ajoute un biais a 1’étude. C’est pourquoi, il est délicat de
comparer statistiquement les différences entre sites.

Cette étude sur la connaissance d’Oxygastra curtisii en milieu lentique s’inscrit a part entiére
dans le cadre des actions préconisées par la déclinaison régionale du Plan National d’ Action Odonates.

Dans la perspective de nouvelles études, et afin de caractériser au mieux les facteurs
écologiques favorables a la reproduction d’Oxygastra curtisii, il serait intéressant de mesurer avec du
mateériel adéquat la qualité de I’eau ainsi que de réaliser des inventaires exhaustifs de la végétation
aquatique de chacun des sites. La mise en place d’un suivi des populations d’Oxygastra curtisii SUr les
sites permettrait d’apprécier leur évolution comme c’était le cas cette année pour le site 1. Enfin, des
recherches génétiques sur I’espéce pourraient permettre de préciser I’origine géographique et le degré

de communication entre les populations des lentilles calcaires.
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Annexe 1 : Cycle biologique des Odonates

Maturation Accouplement

Eufs



Annexe 2 : Photographie des sites d’étude
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1.a.site5

2.site 7

4.4a. site 8 4.b. site 8



5.a.site 3 5.b. site 3

7.site 1

8. site 2



Annexe 3 : Fiche de suivi des exuvies

| Observateur|s)

Meétéo du jour | Météo des jours précédents |HE—IJFE de début

Date Lieu Heure de fin
NE Granulométrie | Type de | Pente Distance Hawteur |HautExuvie- | Exposition | Nature Remargues
substrat support | berge | Exuvie-berge | exuvie-eau SUpport ombrage | ripisylve

Pente - 1. Abrupte (= 45%), 2. Moyenne (entre 15° et 457), 3. Faible {entre 5° et 157), 4. Nulle (= 57)




Annexe 4 : Photographies d’individus marqués durant le protocole de Capture-Marquage-Recapture

Femelle n°23



Annexe 5 : Paramétres de ’eau

Site NOs NO, Cl, pH kH gH Turbidité (m)
Site 1 <10 <0,5 0,8 7,4 8 >14 8,3
Site 2 <10 <0,5 1,15 7 8 >14 1,85
Site 8 <10 <0,5 0,4 7,8 8 >21 4,26
Site 4 <10 <0,5 0,4 7,4 8 >4 1,4
Site 5 <10 <0,5 0,4 7,4 4,5 >7 4,35
Site 7 <10 <0,5 0,4 7 8 >14 6,6
Site 6 <10 <0,5 1,15 7,4 4,5 >7 3,6
Site 3 <10 <0,5 0,4 7 1,5 >7 2,25




Annexe 6 : Photographies des microhabitats de ponte observées sur le site 8




Annexe 7 : Photographies d’exuvies et d’émergences d’Oxygastra curtisii.

Site 8 Site 8

Site 8 Site 8

Site 2



Annexe 8 : Photographies d’émergences d’autres especes

Libellula fulva, Gomphus pulchellus, Cordulia aenea,
Site 5 Site 1 Site 1

Orthetrum cancellatum, Emergence massive d’Orthetrum cancellatum sous la pluie,
Site 4 Site 1
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RESUME

En 2012, la reproduction d’une espéce protégée, la Cordulie a corps fin (Oxygastra curtisii
Dale, 1834), a été constatée sur une ancienne carriere de St-Aubin-de-Luigné, située a I’ouest du
Maine-et-Loire. L’étude menée par le CPIE Loire et Mauges, s’intégre dans le Plan National d’Action
en faveur des Odonates et a pour objectif de combler les lacunes sur la présence de 1’espece en milieu
stagnant. Des inventaires odonatologiques sur d’autres lentilles calcaires ont été réaliseés via la récolte
d’exuvies et 1’observation d’imagos. Ils permettront aussi d’identifier les cortéges odonatologiques
présents. L’étude met en avant la richesse odonatologique des plans d’eaux calcaires par la présence
d’espéces aux exigences écologiques différentes et parfois de belles populations d’Oxygastra curtisii.
La dispersion des individus n’a pu étre mise en évidence malgré le protocole de Capture-Marquage-
Recapture mis en place a 1’occasion. Enfin, 1’étude met en avant les preferendum d’émergence de

I’espéce avec la nécessité d’une ripisylve suffisamment développeée.

Mots-clés : Odonates, Oxygastra curtisii, Exuvie, Capture-Marquage-Recapture

ABSTRACT

In 2012, the reproduction of a protected species, the Orange-spotted Emerald (Oxygastra
curtisii Dale, 1834), was found in the career, located west of Maine-et-Loire (St Aubin de Luigné).
The study conducted by the CPIE Loire et Mauges, fit in the National Plan of Action for Odonata and
aims to fill gaps in the presence of species in stagnant areas. Odonatologiques inventories of other
limestone ponds were made via harvesting exuviae and observation of imagos. They also allow the
identification of the odonatologiques processions present. The study highlights the wealth
odonatologique limestone ponds by the presence of species with different ecological requirements and
sometimes good Oxygastra curtisii populations. Dispersal of individuals could not be highlighted in
spite of protocol Capture-Mark-Recapture implemented on occasion. Finally, the study emphasizes the

preferendum emergence of the species with the need for riparian sufficiently developed.

Keywords : Odonata, Oxygastra curtisii, Exuvia, Capture-Mark-Recapture



