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Résumeé

Au travers dexenples concrets al plartes menacées choisieslars la flore des Alpes
francaiss, ce tavail pésente I'aplication de trois approhes classigenment utilisées en
biologie de la conservatianl’étude de ladiversité génétique, I'étude des perfanoes
reproductives et du systénde reproduction ¢€tude de la dynamue de populations.

Dans un premer tenps, nous avons i\ en évience l'utilité des rarqueurs rnoléculaires pour
résoudre les ahiguités taxonomues et vérifierle statut d'unitéde conservation de
Potentilla dlphinersis Gren. & Godron. Cettepproche a aussi persrd’établir une stratégie
de renforcerent des populations deracocephalum austriacuin

Dans un dexieme temps, nous avons antré que les perforences reproductives et le
systéne reproducteur sont de bons indezas de la viabilité des population&n@rosace
septetrionalis L. etCypripedium ckceolusL.).

Dans un troisiem tenps, nous avons amtré lapertinence des ouéles matriciels et des
analyses de viabilité de populations poumpoendre le fonctionneent d’'une espece et
évaluer saunérablité (Cypripedum calceolud.. et Astragalus alopecuruBallzs).

La conbinaison des différentes approches Buacocephalum austriacumn. indique que les
aspects génétiques et digmaphiques sontndissociables pour prédire la viabilité des
populations.

L’ensenble de ce résultas a permis de dégager des reconamddions théoriques et
méthodologiques sur I'applicationed approche dénographiques aux plantesenmacées. Des
conseils pragmtiques sont proposés aux orgares oeuvrant a la protection de la flore.

Mots-clefs: biologie @ la conservation, |artes nenacées des Alpes, diversiténgtiqle,
dynamque de populations, analyse de viaéilde populations, systé&mde reproduction,
changerants globaux, interactions scientifiqugsstionnaires des espaces naturels protégeés.

Abstract

Through concrete examples of endangered pldrdsen in the flora of the French Alps, this
work presents the application tifree nain aspects classicallysed in conservation biology:
the study ofgenetic variation, the study ofpmductive perforrances/reproductive system
and the study of population dynass.

First, we sbbw that nolecular narkers are a seful tool to resolve teonomic anbiguities and
verify the status of conservation unit in the cas@atentilla delphiness Gren. & Godron.
They also allowed us to establislstaategy for population reinforceat of Dracocephalum
austriacumL.

Then, we show that the reproductive parfances and the reprodiive systemare good
indicators ofpopulation viability Androsace septentrionalis. andCypripedium calceoluk.).

We also demonstrate the relevance of pdmrametrix models and population viability
analyses to understand better the biology aedettology of an endangered species and to
estimate its vulneraitity (Cypripedium calceoluk. andAstragalus algecurusPallas.

The conbination of the diferent approaches oBracocephalum austriacunmdicate that
genetic and deographic aspects interact andosld be considered toter to predict the
viability of the populatios.

Finally, we propose theoretil and nethodological recommmeations, especially on the
application of demographic approaches to@angered plants. Pragtic applied nanagenent
guidelines are proposed to enbarthe protection of the flora.

Keywords : conservation biology, threatened plaotshe Alps, genetidiversity, population
dynanics, population viability angsis, reproductive system, alal changes, interactions
between scientists andamagers.
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Avant-propos

La région Rhbne-Alpes présentime inportante diversité de rétoires de par sa situation
géographique, les différentes iméinces climtiques, les vartions géologiques et les écarts
d’altitude et d’exposition

Comnme ailleurs, la égion a été somise aux bangenents d’utilisation des teres liés aux
rapides avancées tedogiques et aux changents éconongues et sociaux dederniéres
décennies. La déprise agricaest nanifestée par I'abandon deertains types de cultures
(culture en terrasse) et la dimation de certaies pratiquesgro-patraes. En pailéle a @
déclin, les zones urbanisées se sonndites et les ontagnes ont fait I'objet d'un
amenagerant inportart en répose a l'esso des sports de pleirair (sk, escalade,
randonnée...). Le paysage Rhoéne-Alpin a donc subi de profondes mutations et il a été
nécessaire edhvisager un développent durableet harnonieux du paysage. Ainsi, Rhone-
Alpes est actuelleemt la deuxiére région buristique de France et l'une des prems
régions touristiques ditope. Le tourisra vert,né avec la création des prens gites ruraux
dans les années 1950 (http://www.gites-dedeafr/fr/pdf/histoirepdf), connait un essor
important aupres desawanciers francais deigules anges 1990. C’est un outil important
pour un développeent éconorique durable, @s il passe par la i®e en valeur des espaces
naturds, entravdllant au maintien ce la dversité des communautBmlogiques des différents
écosysteras du paysage alpin. Dewaspects ant a conglérer ici: la richesse pécifique,
élénment attractif et visellement plaisant etle fort pouvoir attracteur elcertaines espéces
emblématiques connues et appréciées du gnaualic comne la marmotte et le bouquetin.
Les plantes, wins enblématiques, acquierengrogressivement une gennaissance en tant
qu’élénentsindispensabes dun payage #radif: les senties botanquesse nultiplient, pa
exenple dans les Bauges ou un parcours est consacré aux Orchidées.

C’est dans ce cadre que la @giRh6ne-Alpes a financé mon tedlvde these, s’inscrivant
dans le programende recherche kragmentaion du paysage et vulnérabilité des populations
naturelles. Méthodologie de dimamstic en vue d’'une gestion rdible de la biodiversité.
(Programne thématique 2000-2002 développerant durable», responsable de projelrene
Till-Bottraud). Ce programme atuait I'étude de dférents groupes taxonoques: les grands
herbivores (ramotte, cheveuil, bouquetin), les oisaa (chocard), les amphibiens
(grenouille rousse) et les plantddon projet de thése a porséir la partie glantes»>. Ce
travail a été soutenu parom patenaire soio-économngue: le Conservatoire Botanique

National Alpin (CBNA). Mes collborateurs, le parc natidnde la Vanoise, les parcs
11 .



régionaux des Bauges et de la Chartreuse ontipaértactivenent a cette étugl ainsi que le
parc ngiond du messif des Ecris, le pac régonal du Queyrastd’Institut de Biologie @&
I'Université de Bialystolen Pologne, qui ont rejoifg projet en cours.
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Introduction générale et objectifs de la these

Trois grands muvements philosophiques sucssfs ont construit gressiverant notre
perception actuelle de la congairon de lanatue. Vers laiin du XIXéne siécle et au début
du XXene siécle, au travers desrids de JearJacques RasseauHenry David Thoreawet
John Muir, la natte prend une valeur rantique et sacrée. Dans la prieme moitié di
XXeme siecle, le forestier GiffordiRchot bnde le nouvement conservationniste aux Etats-
Unis, véhiculant une philosophie utilitariste denkture. Pour lui, leforéts n'ont pas a étre
conservées pour lelbeauté ou pauprotégen’habitat naturel des amaux meis constitent
une ressource indispensable pour les d&om En ce sens, I'exploitation des ressources
forestiées it étre rasonnée egérée de facorcentifigue poursatisfaire aux besoins de tous
sur le long terra. A la méme époque, soudifluence de la science écologique, Aldo Leopold
introdut une valeurévdutive et éctogique a lgprésenation du fragile éuilibre de la nature.
Pour lui, la nature n’est plus une glm sanme de parties, @&@s un systema intégré de
processus et de cqmosants inter@pendants. La gestion de laura cevient étroitement liée a
I'écologie <ientifique. Avec l'indwstrialisation croissante, les pollutions, I'avenent de
I'énergie nucléaire, le gaspiia des ressources naturelledaetroissance exponentielle des
populations hurmnes, les politiques, les édias etle grand public prennent de plus en plus
consciege des ranaces qui pesesur la panee. Les nouvenents écologistede potection

de la nature (I'écolgisme) apparaissent.

La biologie de la conservation est la répodss scientifiques a la vague d’extinction du
vivant. Michael Soulé est un dssientifiques les plus influemtpour le développemt de la
biologie de la conservation comme discipliseientifique. Soulé défend la nécessité de
conserver les espécesemacéesmais aussi les aspects fdimmnels et structuraux des
écosysteras. Dans la lignée de Soulé, de homox travaux vont alorsonistruire un corpus
théorique et prédictif a la biologie de la consdion qui devient une discipline scientifique a
part entiere. Les objectifs de la disciplinens de préserver les génes, les espéces et les
écosysteras, et d’'assurer la pératin des praessus évolutifs qui gérent cette diversité
biologique. Pour cela,elle cherche a coprendre les causeseda perte actuelle de
biodiversité, a resurer I'impactdes actiités humaines, a préseer la biodiversité en gérant
les ressources biologiques damere optinale et durable.
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Dans ce cadre, Gilpin et Soulé en 1986 dsfent I' «analyse devulnérabilité de
population» (le terne ne s’est jamis vraiment répandu et a été supplanté panalyse de
viabilité de populatiom). C’estun concept heuristique qui pezird’exanner 'ensemble des
forces qui affectent la viabilité d’'une poptibn et qui interagissent pour laener a
I'extinction. L'illustration de ce concept est la spirale d’extinction.

De ces forces, ifaut diférender les auses déerministes des causes sbchastiques. Les
causes détarnnistes d'etinction sot constitées de quatre grandes catégories deages
qui pésent sur les especes etgquit liees aux activités humes:

- la disparition et la dégradation des habitats,

- la suexplatation & la prédation par 'lhomie

- les invasions biologiques,

- les exinctions en chaines (le fait qu'une espdlisparaie entraine lalispaition d’autres
especes

Les activités humines ont pour conséquences réeduire et de diviseune aire naturelle
continue en fragents plus petits, séparés ddespace et plus ou ons isolés. On parle de
fragmentation des habitats et des populatiorstdille et I'isolenent des fragments d’habitat
influence le degré de rareté dauepéce. Laréduction de I'habitat implique une dminution
de la surface que lgmopulations peuvent occuper et dessources dispondsd, et entraine
une dimnution des effectifs. Ainsi la fragentation a arané au paradigen des petites
populations (Caughley, 1994). Ces tetipopulations présentent phlss risques de s’éteindre
que les grades car lehasard intevient au tavers des auses stodhstiques d’extinction
(stochasticité = phémeoene aléatoire). Ces phénames aléatoires peuvent étre
environnenentaux, démgraphiqueou génétiques. Les analyseswignérabilité/viabilité de
populations ont fourni un cadre pour qmende comnent les éveneants et les processus
stochatiques affectaienles risques d’extinction. Peu de sctdiques renettent en cause le
réle des phénoemes aléatoires génétiquesjénographiques, environnamtaux et les
catastrophes sur les processus titexion. Cependant, le role réfade chaque processus est
toujours débattu (Land&988 et Frankhani998, 2003).

Une caractéristique de la bigiie de la conservation espu’elle ne se linie pas au
développerant d'un corpus thé&ique pluridisciplinaire.



C’est une discipline d’aan dont les objectifs sont:

- dutiliser les principes scregifiques pour identifier de emiere tangible les problés

et leurs solutions,

- d’établir la base scientifique whe éthique de la conservation,

- de faire le lien entre la science et la gestion,

- d’assurer la communication de I'infoation.
Les scientifiques doivent integir avec les différents actes de la conservation, des
décisionnels aux gestionnairese€t donc une disciplingcientifique qui pgsente a la fois un
aspect théorique, un aspect appliqguéuetaspect m@thodologique. Ma thése avait pour
objectif d’avancer sules tros fronts et demontrer linterrelation nécessae entre le
développerant du corpus théorique préexistantl@alogie de la conseation et |'utilisation
de l'information seentifique dans la pratique.

D’apres le livre rouge des espéces en dadgdiUICN (Anonyne, 2004) a peine 4% de la
flore mondiale aurait été décrite et le statle conservation de seulemt 4% de ces espéces
aurait été éalué. Parmelles, 70% ent mnsicérées comm menacées (contre respectivent
23% et 57% pour les Mammiferes et les Invedsh Ce ranque d’intérét pour les plantes est
lié au fit que 'homme a tendance s’identifer plus facilerent aux Mamniferes qu’aux
végetaux. De plus, la flore est cposée din nonbre considérable especes, qu'il és
difficile d’étudier danssa gbbalité. Cependant, certainespeces de plantesnsomeux
étudiées que d’autres, tels les Gyspernes (onservation utilitariste qur I'exploitation du
bois) ou lesOrchidées (valeur esthétique enhception romantique da conservation). Les
conséquences de ceamgue d’intérét global seessentent dans les études théoriques de
biologie de la conservation qabnt souvent établies sursdeodeles aniraux, les modéles
sur les plantes devant s’adapdete cadre théorique. C’estdas des études dégraphiques.
Les preners nodeles ratriciels structuraient les popuians en age, ce questreignait leur
applicationa un norbre limité degéeces poulegjuelles Age des indidus était siimable.
C’est plus tardivemnt que les wdeles ont pu & appliqués aux plantes en structurant les
populations en état (Lefkatgh, 1965, Caswell et Wner, 1978). Cependant, paranque
d’'un cadre théorique adapté, ewmides de qualité sur la viabdlides populations de plantes
menacées étaient enmeopeu commnes nondialenent en 2000, comenle soligne Menges
(2000) dans une revue bibliogtaque. Depuis, il sebte que latendance ait été a la hausse
(Oosterneijer et al., 2003), aigré les critiqus qui ont porté un coupl@mploi des nodeles
dénographiques (Beissinger etedfphal, 1998Beissinger, 2002, Burgan et Possgham
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2000, Coulson et al., 2001, Reed et al., 2008)FE&nce, le retard est eore plus important
car les aspects dé@graphiqgues oht commencé étre étudiés que tardivent, dans les
années 80. Jusqu’alors, sur la flore, les agpes phytosociologiques damaient le paysage
scienifique francais. Atuellenent, les éudes sciemifiques sur ladynamque des plantes
menacées sont ponctuelles esamntinues (2-4ars), réalisées dans le cadre dutimese ou
d'un contrat, et elles ne peuvent étre powisa faute de myensou de disponibilité
suffisante des personnels scientifigpesnanents (voir par exepte pourEryngium alpinum
Chérel et lavagne 1982, Mineau et al. 1992). contrario, d’autres études scientifiques
(Gaudeul, 2002, Fréville, 2000) arrivent zaimienir des suivis déagraphiques sur de
nonbreuses années. Ces études approfondiesefterthde formler des recomandations en
terme de conservation, ais elles apportenpeu d’information en terra de néthodologies
pragnatiques, applicablegar les gestionnaires.

Des études déographiques sérieuses sont sntvnécesaires pou identifier lesfacteurs
clefs de la ginamque d’'une espéce, et lesafyses de vialhité de population sandevenues
un outil indispensable pour es#mla pesistance d'une espéece (Beissinger, 2002).
Cependant, les liites a I'application des @hodes de dymaique de populations aux especes
végétales existent sur la dmnce (Kéry et Gregg, 2003, Sferson et al., 2001), la banque
de granes (Ralls, 20®), la déinition d'un individu (Haper, 197), I'estimation de la
migration (Ouborg et ikson, 2004) et la longéé (Lande, 2002). Desfforts doivent étre
faits pour développer le corpusetitique de la biologie de leonservation dans ce sens et
réinventer, le cas échéadt nouvelles @thodologies.

Une conséquence duanque d’évaluation de la vulrabilité de la flore etu défaut de cadre
théorique et rhodolajiqgue est ge les oagansnes de gestioned espacesaurels sont
désemparés face a I'ampleur de la t&hEn France,on constate ge le statut de plante
menacée n'estinla canséquenceinle moteur d’études aprofondies de viahté, car ni les
gestionmires ni lessdentifiqgues ne peuvent seuls étudies f®nbreuses especesenacees.
Les organimes de gestion des espaces natwgeld confrontés a I'acassenent du nonfre
d’espéces de plantesenacées et a la difficulté diterniner des priaités, des objectifslairs

et des expérientations adagtes a une probléatique donnée.

Malgré la demande croissante d'un soutieniestifique par les espas potéges et les
développerants inportants de la biologie de tnservation en Franoes derniéres années,
il semble que la concertation entre les difféepartenaires soit encore insuffisante. Le lien
entre science et gestion doit étreforoé enassurant une meilleure camnication entre des
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partenaires dont les objectifs et legpératifs sonttres diférents. Il est donc iportant de

confronter les réalités deatun et d’idetifier ce que chaen peut apprter a I'autre.

Conprendre nheux pour agir neux est une strégie efficace car elle génere une écoeom

d’efforts et de myens. C’est ce que nous noomsnes propose de etire en ceuvre en alliant

théorie et patique a I'échelle & populations de plantes alpines.

D’une part, nous avons porté urélexion théorique et sthodobgique sur I'estiration de la

vulnéralilité des plantes emacées. Al'aide d'exerples concrets de la flore des Alpes,

Francaisespous présenton&dpplication de tr@ approches classiquent utilisées en biologie de

la conservation I’ étudede la diversité génétique gtude deperformances reproductés et d

systene de reproductioet I étude dda dynanmique de populadins. D’autre part, le but appliqué

de cette étude étaitagiporter aux organises tavaillant sur la coservation de la flore um

aide n&thodologique apptiable sur lgerrain.

Pour cela,nous avons choisi 7 especegnacees avec l'aide de nosrigraires di CBNA

(tableau 1), Agnés Vivat éfaurent Vinciguerra splusieurs critéres :

¥ le caractere enaceé de I'espedgistes rouges et conventions).

¥ une revue bibliographigusur I'espéce existence de donnésar la répartition actuelle de
'espéce dans les Alpes, localisation gepulations, données écolgges. Ce sont des
informations préciews parce qu’elles inforemtsur la rareté d’'une espéce et le degré de
menaces qui péesent sur les populasioEllesfournissem un cadre solie pour la nse en
place dexpérimentatiors appropriées. Le fait de disposer de ces données au débet d
étude représente un gain de psmaonsidérable.

¥ un suivi démographique indivietentré existant depuis 2 d@ians. L'objectif était de
disposer a la fin de la thése de donnéesuid sur aumoins 5 ais par espece. En effet,
des suivis déwgraphiques sur le longrtee sont nécessaires pour avoir une bonne
estimation des parasatres dérographiques, etlles pernettent dintégrer la vaiahbilité
temporelle (Menges, 2000).

¥ l'accessibilité des populationke tenps et les difficultégpour accédernux populations
dans les massifs alpirs peuvent regsenterune limte pour la nise en place et le suivi
d’études. Dans la esure du possible, les poptibns étudiées ont éthoisies de m@niére
a minimiser le temps et les difficultés d’acces.

¥ la phénologie florale. Nous avons choissdespeces pesttart davoir une genmme de
phénologies florales étalées deim aolt. Lintér& é&ait de rende posible I'étude de
plusieus espéeces par arseule prsonne.
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¥ le type de cycle de vie. La garende cycle de vie comrend une annuelle, une

monocarpique pérenne et des léviges a durée de vieayenneet a durée de vie longue.

Le tableau liste les espces chisies et lesravaux effectués pour chag especegndant la
thése. Le code couleur est leéme pour I'ensenble du docurent: bleu pour les études
génétiques, vert pour l'étude du syseerde reproduction et rose pour les études
dénographiques. La figure 1 indique la localisatides sites d’études et le type d’habitat de
ces especes.

Tous les résultats ne seront pas présedt#s la suite de ce dament. Dans le cas
d’Eryngium alpinum et de Saxifraga mutata 5 ans de suivis dégraphiques ne sont pas
suffisants pour mdéliser correcteent leur gnamique. Dans plusieurs cas, les croiseta
contrblés ont été effectués la piere annéeet n'ont pas été reconis, soit parce que les
protocdes étaiendifficilement applicables 'epéce, sih parce ge les résultatsemblaien
peu fiables. Par amque de temps, I'observatio des pollinisateurs a souvent étéiléa en
durée et caostitue uniguement une infomation atitre indicatif sur la reproduction de chaque
espece.

Du fait des objectié a la bis thériques ¢ gppliqués dece trawil, jai tenu a écrire mi
docunent qui inéresse I'enseile des partenaires qui oeuvrentaapréservation de la flore.
Le docunent s’organise aatrr de six chapitres, pouvagire lu indépendamment.

Le premer chapitre explore tout d’abord |gassé pour reux conprendre le présent. Les
fondements de I'écologie, de I'édogisme et de I'écologie poligjue sont présentés de facon a
mieux conprendre I'origine et les msionsde la biologie déa conservation.

Pour leschapitres 2a 5, une introdation sucéncte pésere quelque mnceptsscientifiques
clefs. Le cops des chapitres ebque cescon@pts au tragrs desrésitats obtens sur les
especes. Jai tenu a rappeler le contextéegtpersonnes ipliquées pour chag étue
spécifique, au début de chaque partie. Ain sk2 chaque partides méthodologies sont
exposées et les principaux réatsdt sont discutés. Les pastitaisant I'objet d’'un manuscrit
scientifique sont mwins détaillées mais présentent I'essentikds résultats (le lecteur pourra
trouver dans les amuscrits scietifiques, regroupés en annexeles détails sur ces études).
Au fil de ceschapitres, les eadés s’adressérm unpublic plus large quies uls checheurs

et ont pour objectif de facilitda compréhension du document.

L’intérét de la génétique et des outil®lgtuaires pour la préseation de plantes enacées
fait I'objet du deuxiera chapitre. A l'aide de anqueurs mléculaires AFLP et de croisemts
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Tableau 1: Caractéristiqudss espéces choisies et bithes travaux effectués pour che espéce pendant la thg®¢T : Near Threatened, quasemacée ;

V : Vulnérable ; R : rarg

Nom vernaalaire Andros_ace Astragale queus Chardon bleu Dr?cocgphale Sabot de Vénus Potentlllg glu Sax_lfrage
septentrionde de renard d’'Autriche Dauphiné variable
Androsace Astragalus . hal inedi Potentilla i
Nom latin septentrionak alopecurus Erynglum Draco_cep alum - Cypripedium delphinensis Saxifraga
alpinumL. austriacumL. calceolusL. mutata L.
L. Pallas Gren. et Godron
Famille Primulacese Fabaceae Apiacea Lamiacea Orchidaceae Rosacee Saxifragacee
Cvele de vie (Bis-)annuelle Pérenne Pérenne Pérenne Pérenne Pérenne Monocarpige
y moyenne longévive moyenne longévive moyenne pérenne
. 3ans sur 10 3anssurb 2 ans sur 3 3anssur2d 11 anssur3
Etat des suivis en 2001 gquadrats de ) 3anssurl
X N placettes dexb quadrats x3 | quadrats dans 8 populatbns - )
au début de la these 50x50cmdars 1 m Jones x2 sites ooulatbns olonaises populaton
populatbn bop b
Pralognan-la- | o e Isere
Localisation Chirouzas Se!ette ['Pre Van_0|se HautesAlpes Parc !\latlonal de Col de la
Martin (Hautes-| (Savoie) et le Bierbza,
(HautesAlpes) Alpes de Hate Chamette
Alpes) vallon du Fourne Pologne
Provence
(HautesAlpes)
Floraison ml \I]\:Ifiiliea't m Juillet Juillet Juin Début juin Aot
Fructification Juin a fin aodt Fin aodt dédt | Fin aodt deht Mi - fin juille t Septerbre Septerbre
septenbre septenbre
Liste retionale.
Liste retionale Annexe | dela
Liste retionale. A del ' Liste retionae. Liste retionale. convertion de
. . Annexe | dela nne<e_| ea Annexe | dela Annexe | dela | Berne etAnnexes . L
Liste régonak . convertion de . . Liste régonak
p . convertion de convertion de convertion de Il et IV dela
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Figure 1: Locakation des sites étudiés habiat des différerds especes.
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interspécifiques, nous etions enévidence que |&otentille du Dauphin@st une véritable
espece imlogique et cortitue donc une unité deonseration fiable. Nas nettons égalerant
en eévidence l'existence dwxons cryptiques, amphologiquenent simlaires mnais tres
différenciés génétiqueent (Chapitre 2 parti¢é et Annexe 1). Dans un deuxientemps, des
marqueurs moléculaires AFLP sont utilisés pétudier la diversité gétique intraspécifique
du Dracocéphale d’Autriche ehwesager le remrcenent de pétes populations. (Chapitre 2
partie II).

Dans le chapit&r 3, deux exepies illustent que les pedrmances reprodctives et le systene
reproducteur sont des indicateurs de la viigdes populations. Un préen exenple nontre
gue les perfornces reproductivseconstituent des traits bagliques essentiels pouresurer
la réponse de l'espéce anneek bisannuelle Androsace Sapitionale, aux différentes
perturbations anthropiques (Chapitre 3 pallieLe deuxiéne exenple présente I'étude du
systéne de reproduction du Sabot derwi§ dont le taux de fructificatiom natura est trés
faible. Cette orchidéer@sente une interaoti trés spécifigel avec son pollisateur et nous
avons cherché a savoir si la relation mutualdéate-pollinisateur éit menacée (Chapitre 3
partie II).

Les nodéles matriciels en population structurést les analyses deabilité de populations
font I'objet du chapitre 4 audwersde I'exenple de deux eges. la premere, le Sabot de
Vénus, est caractérisée par sa longévité etiparycle de vie coplexe, difficile a modéliser.
La deuxiéme, I'Astragale Queue-de-renard, @nés une dynarmgue tres liee a la banque de
graines du sol. En réponse au constat d'utiection nmessive et ragle du Sabot de Vénus,
nous avons wdélisé le cycle de vie cqiexe de cette orchidée pour tenter deeux
conprendre le fonctionneemt de lespéce eles causes de son déclin a I'échelle mondiale
(Chapitre 4 partie I, Annexe 2).abBs le cas de I'Astragale Quetde-renard, nous avons
utilisé les nodeles matriciels depopulations pour étudi¢impact de la coupe franche et de la
scarificationmécanique du sol sde maintien des populatian(Chapitre 4 partie l1Annexe
3).

Dans le chapitre 5, les aspects génésgueénographiques etreproductifs ont été
conjointenent étudiés sur le Dracocéphale dWahe pour tenter de mieux cpnendre les
causes de sa vulnérabilité.

Le chapitre 6 présém des élénents fédéeratas entre les dférentes étues présntées dans les
chapitres pécédents, aussiidn en terras & dévelopement du corpus #orique de la
biologie de la conservation qu’ernriees de corervation appliquée.
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CHAPITRE 1
L’Homme, la Nature et la Science
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|- Fondements historiques de I'écologie scientifique

(Sources The European origins of saiéfic ecology (1800-1901), vol.2, Pascal Acot,
Editions as archies catenporaines Gordon ahBreach phlishers, 198 ; Dictionnaire ce
I'écologie Ehcyclopaedia univesdis, Albin Michel, Paris, 1999 La biodiversité, Christian
Levéque, Presse universitaire de France, PEOBY/; Petit atlas des péces rmnaceées, Yves
Sciama, Pette encyclopédie Larousse, 2008’ écologie, une science de I'environremt
Patrick Blandin, dansProceedigs du Sympadam International sur les c&nces de
'Environnenent, ed INRST, Tunis, 1991Ecocice — Une bréve histoire de I'extinction en
masse des espéces, Fxzah Broswimrer, L’Aventurine, Paris, 2002).

L’ écobgie en ént que saince a péexsté a & création du term parHaeckel en 1866. Dés le
IVeme siecle avant JC, Théophraste et Plineemjuété sur les rapports des étres vivants a
leur envronnement, n‘omettant pas le 16 specifique de 'homme dans les équations de la
nature.
Tres tot se sont forgées des cultures différeatefonctions des relations de 'Homme a la
Nature. Dans de ndmreuses sociétés haines,I’humanité était coridérée comme partie
intégantede la natue. Les commnautés rualesde tradition panthéist@octrine qui divinise
la nature, qui se rencontre encore de nos jensmeérique centrale et eimde par egnple)
situagent I’'homme comne un sinple élénment dumilieu naturé. Les swvoirs résiltant d’ure
longue coéwlution des ciétés et dleur milieu étaient hérités de génération endgétion.
Depuis des ifiénaires, la pensée irioise identife la natue comme source de ttRisagess
et cherche a la cgmendre en y ingant ’'homne comme un éléent de ses processus.
Dans le nonde occidental, leligions judéo-chrétiennes gmbsé les bases d’'une toute autre
perception des relations Homsature, une percéipn anthropocentrée qui a perduré
jusqu'a nos jours en Occidentalreprésent@on es celle d'une Nture au service al
'Homme, une Nature qui n’existe que pour paur aux besoins de I'emme. Dieu dit aux
homnes “la crainte et I'effroi que vous inspiez s’'inposeront a tous les anmx de la terre
et a tous les oiseaux des cieux. Tous ceux donmfthede sd et tous les poissons de lam
il en sera livré a votre main. Tout ce qui tenet qui vit vous servira de nourriture.” (Genése,
IX, 2-3). Ainsi, 'THomme occiderat doit appende a naitriser la Naure pour en exjoiter les
ressouces ¢ la = situert les aigines des sciences de la nature.
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Encadré 1-1: La démonstration linn&nne de I'origine des gpéeces.

Pour Linne, a brigine du Monde,’ Enserble des especes existaiais un seul exemplaire de
chaque espe et de chgue sexe \ait été cree. Ces especes étaient concentrées sseuieeie
(le paradis terrestre). Cette ileest dilatée €la surface terrestre habitableest accrue. Linne
dénontre quune seule @nte peut €tre répanduet avoir recouvert la surda de la terre ferena
partir dun wique lieu de création. \foi quelques extraits degmonstratiors du nodeéle linnéen.
«La saine aison serble dénontrer avec une grande clarté 'qu conmencenent, il y a eu
création dun seul individu pour leslermaphroditeset d un sell couple poute reste desivants»

« En quoi était-il nécessaire de crgdusieurs laou, parun petit norbre, un seul couple ou un
seul individu, la rBme fin pouvait étre obtenue »

«Voici ce qu'il m’importe de proclaer : j’ai la ferme conviction de ne pas’&loignerbeaucoup
de la vérité si je dis que la totalité ldeTerre Ferma, dans’lenfance de monde, a été sudmgee
par les eaux et recouverte par le v&3téan, sauiine seule ilelans cettener imnense. Cést sur
cette ile qudnt habité tas les aniraux, dans déavorables onditions et qw ont gerng, dars
I’abordancees végétaux

« Sur les plus hautesantagnes deaicaire prés de Bohus il g d’innombrables Coquilles de
bivalves. (...) Déja tous savent que larmt non la terre fermest 1élénment de ces coquillages.
Personnerignore que le Bivalves o les Conges résident tts a une cegine distance du rivag
et non pas dans les profteurs de la s1. Qui Ha pas vu la mer rejeter sur le rivage pases
immondicesdes envelopgs de Mollusques onts ? »

«Par lexanen oculaire lui-réme, il apparait que la Terre augnte chage année et que le
Continent dilate ses lirtes »

(note: En Scandinavie, le sol, qui séitenfoncé sous la psebn d’une gande masse gtiaire
développée au quaternaire, se releve lentement slépuisparition des glaces. Ce phénomeéne,
appelé " isagtasie ", explique les obseations deLinne du XMleme siecle En effet, lasurface
des petites Tlesatcroit de quelques metresrass par an et leittoral suédois se souleve.)

« Supposos une plante 'dne dur@ d'un an munie dune seule fleur et de deux graines
seulenent: la premere année elle donnerait deux foetus, l@sde, quatrela troisiene huit et au
bout de vingt ans, il exisrait 91296 individus. Que doit-on dire de ce gypu sacconplir en
I’espace deix millénaires? Mais on ne trouve pas de plante quinsdtiplie si peu.En effet,
chacune estunie de plgieurs serances comra an I'a dit plushaut.»

«lci, il faut en lattribuant & la providence ad@able du Créateur, réfléchir a la force et a
I efficace dd’Air qui enautonme surtout ébranle nosamons,secoue les arbres de sorte que les
feuilles senvolent comme des flocons de neigeais en néme temps, [ Air balaie la surfacele

la Terre, souléve les semences qui glissent gides avec lui a travers lesirs dans les régions
éloignées owlles se dément et germnt.»

Linne, ' équlibre de la @ture, discours surdccrossenent dela terre habitable. Textdsaduits

par Bernard Jasim, introduits et annotés par Camille Lamges.Librairie phlosophique J. Vn,
Paris, 192. L’ histoire de sciences €ktes et études.
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Des le XViene siécle, Ie preners naturlistes \oyageurs partent en quéte de la diversité des
animaux et des végétaux, a la recherche develtes especes a appréder, a domestiquer...
Pendant logtermps, I'Homme s’attahera a étudr les nilieux vierges @ son emprise, dans le
but de les dommer. De ces @gndes camagnes d’exploration aavers le monde a érargé la
nécessité d'établir une classification du wiyapernettant de regrouper les élénis
senblables (par analogie) ete les nomrmar. En 1758, le ®dois Karl Von Linne donne un
code a la nature, une pri&mre formulation théorique d’enséfe (éconorme de la nature,
«Oeconona Naturae»). |l crée un systeenrigoureux et universel pour nommer et
inventorier les organismes, en genres eegpéces. Ce sténe binomal, rems en caus
récemnent pour son artificialité, reste encorepeadant le systéende référence. Dans le
contexte de I'époque, sonoatele cristallise lenythe du paradis terrestre (Encadré 1-1). Linne
a une visio fixiste des espécesine espéce est un typwlde qu ne change padans le
termps; il N’y a pas de notion d’origine commudes especes (personne n’envisage encore de
relations @ parenté entre especes)de notion d’extinton d’'une espece.

Le XIXéme siéde es marqué pala mainmisedes européensur le ronde, suite aux grands
voyages dont les vocations sont a la foisxiansion colonialele développernt du
commerce raitime etles explorations natdistes (Bank, Bougainville, Lapérose, voir
«La cannelle et le panda — Les grands nésies explorateurs autour duonde», Jean-
Marie Pelt, Fayard, 1999). Mais surtout, c’@stcette époque qu’'une tporalité va étre
intégée auxscierces duvivant au travers a@la philosoplie des luméreset e la théorie de
I'évolution (Larmarck, Darwin et Villace). Ce s aussi l'intégration des sciences physiques
et chimques aux sciences du vivaners des approches plus globales.

C’est au travers de son expédition aux éliques, que I'exploraur allenand Humboldt,
associé au botaniste Bonpland, initie unenaéheréellenent écologiquejui sera retranscrite
dans sa géographie des plantes (1805). Il utiisendéle de la mntagne (Cordillere des
Andes) pour rettre en évidence des paranes plicatifs de la présence ou de I'absence de
groupenents d’especes (événements géajaes, hiwire des homms, exposition,
température Juminosité, etc...). Humbolt est alese de la biogéographie€mme s'il conserve
une vision tres fixiste etimprégnée tne senibilité eghétique, insprée par la
Naturalphilosophie de Goethe. Cependarnt introduit les ndions de relation
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d’interdépedance & d’équilibreslocaux et pactuels, et eplacela réartition des espece
dans un contexte historique.

A la suite des travaux de Hibwidt, deux grandsourants de pensées se dessinent dans le
domaine de letude des plantebun développé en Europe ealitre développé dans les pays
anglophones.

En Europe, Grisebach en 1838 développe laonadie «formation végétale qui sera jugée
trop vaste et indéfinie par Bun-Blanquet pour répondre a lacassité de classification des
groupenents végétaux. Braun-Blanquet crémors la notion d’association végétale,
groupenent végétal pla ou noins stable, en égiibre awec le nilieu ambiant et caractérisé
par sa comosition floristique. La notion dephysiononie est remlacée par l'idée que la
singularité dune espéce ou sa coépence aac dautres cositue un indce de condition du
milieu. La phytosocidogie est née et vapernettre I'esso de lacatographiea des échdles
plus globales (écosisres). Utilise jusqlé nos jours (voir pla loin bases @ données
CORINE Biotopes et Natura 2000), la phytosoogik a aussi forteamt influencé le paysage
écologique francais, au démk des approches de dynigoe des populations développées
dans les pays anglophones.

Parallelenent, au XIXéne siecle, les anglopmes s’intéressent en effet a la dynamique des
groupenents végétaux plutét qu’Beur desription. lls introduisent une teporalité propre a
ces groupemnts, plus seuleent limtée a I'hstoire hunaine ou aux temps géologiques. S’y
associehles conceptde successn (sequence tgmorelle dins la végtation) vers 189 et de
climax. Les grandes prairies de I'ouestésigain ou les dunes du lac Michigan (Clents)

sont parmles principaux sujets d’étude de ce courant de pensée.

C’est au nilieu du XIXeme siecle ge lacréation simultanéede todes lesespees et remise
en cause et la théoriee th successn des formes par des déviatisrdes fomes antérieures
émerge. Pour Lamrck, il y a complexificationa partir de fomes rudinentaires et les
contraintes environneentales agissent sur leseg par I'internédiaire ddeurs habitudes. En
1858, Darwin se base sur la tugpour I'existenceévoquée quelques années plus tét par D
Candolle. lyell, en 182, pensait ge I'existen@ d’'une espee dépendade son rilieu et des
interactions entre especésspiré par Lyell, Darwin inclut de la lutte pour laie, une lutte
intraspécifique, une lutte interspécifique et Umite face aw facteursenvironnerentaux. Il
part de plusieurs constats :

- la croissance géattrique limtée de la taille de population méntrée par le @thématicien
Malthus,
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- la variabilité des indidus dans une population,
- la séection des indivdus les pls adaptés comme moteur de I'évtution,
- et Ihéritabilité des vari@gons (transrission aux générationsuivantes) pour qu’il y ait

évolution.

Pourtant, les icanismes génétiga de I'hérdité som ercore inconns. Mendel,en 1865,
publie ses travaux a partir dgoisenents de pois et établies lds de transnssion de
caractéres. L’article, afgré sa portée et parce qutéicen Allemand est psséinapercu.Ce
sont des scientifiques essentiel&manglophmes qui rendront publiques et approfondiront
les lds de transnssion des caractéeres gfiques de Mendel. En partie a cause des
divergences d’opinion entrd.amarckiens et Darwiniens, la France et ['Allegne
s'intéresseront peu a la génétique, pardivement aux pays anglophones. Ce sont donc
essentiellement desdmétriciens, nathématiciens et lologistes amricains ou anglais qui
vont faire avancer I'étude de ¢ggnétique a grands pas.

Au travers @ la théorie de I'évdution, des aancées de la génétiglet de I'enbryologie, la
vision fixiste de I'égliseet le créatianisie sont ttalerrent renis en cause.

Haeckel, qua vugarie lestravaxx de Darwinen Allemegne, et le créateur d terme
écologie (1866, du grec oikos, deure et logos, sence), c’est-a-dire I'étude des relations
entre les gyanismes et leur nfieu.

Le XIXéme siécle a vu une expaion industrielle sans précéden les prengres inquiétudes
naissent sur les destructions gjié engendre. On cherche &aa étueer les orgarsmes en
rapport avec le omde atérieur, c’est-a-dird’environnenent naturel et industriel. On tend
vers une éconora écologique qui peret de réoudre les problees d’exploitation (étude des
ressources d'un lac, khe lake is a ncroscem», Forbes, 1887). En 1877, Karl Mdbius, qui
travdlle su I'exploitaion des hitres, introdut le terne de biocénose (communautés d’étres
vivanty. L’écologie deient nultidisciplinaire, avec lestravaux des chimistes comme
Lavoisier et de Saussure surcicle de I'azote, ou de physas comme Fourier qui affime
que la températe terrestre dsdue aux éfets du rayonneent solaire transfrmé en
rayonnenent tellurique bloqué par l'atosphere En 1875, le géologue autrichien Suess
propose le termde «biosphére> pour définir lax couche de vie qui caactérise la Terre au
sein de I'atmosphére, de I'hydrosphere et déHasphére. Cette notiogera précisée dans les
années 1920 par Vernadsky, qui décrira aussplacipes fondaemtaux des grands cycles
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biogéochinnques. Il soulignera aussi I'ipactde la déforestation sur I'équilibre dynaque du
CO2 dans l'atrosphere, sans vraant étre entendu a cette époque.

En 1935, Tasley, botaniste britannique, créenk&ologisne «écosystéerm» qui est corpose

de la biocénose (ensemble des orgaesswivants) et du biotop (caractéres physico-
chimiques). Le concept sera popularisé par Odum dans « Fentidsnof ecology » en 1953.
L’entre-dexx-guerres werra I'émergence del’écologie théorique, dont l'abstration a
longtenps été refusée par les naturalistees mathématiciens se sont intéressés aux
variations d’abondances des espéces a partitodbreuses observations effectuées sur les
pullulations (probleras d’expansion desanoadltures et développeent de noyens de lutte
biologique présentés par Charles Riley, sur lerétetle cahenilles par des coicelles das
des plantations d’agrugm) ou le déclin des espes (observations ded#sparition du bison).
Autour de la contradiction emtrla surpopulation croissante letconstat que les ressources
sont limtées, Pearl va développer leodele de croissance logistiquavec des courbes de
survie (années 1920). Lotka etltéara vont s'intéresser plus ppiguliérenent a la dynanque
des relations prédateurs-proies. A padie 1930, Gause étudie expésmalenent la
dynanique de populations de protozoaires pouretede vérifier la théorie athématique de
lutte pour la vie. Ces expéremtations perrattront d’énoncer Ig@rincipe d’exclusion deux
especes qui vivent dans unéme niche écologjue ne peuvent coexes. Lack rendra célebre
ce principe dans les années 1940 en travailanta régulation des populations naturelles et
en développant I'exemple des pinsons dewira Il montre qu'a partir d'une espece
ancestrale, il y a eu cqiexification a 13 esgicesoccupant des niches écologiques différentes
(taille et forme du bec adapté a des régaralimentaires différents et tailles de proie
différentes). Des réflexions de Varley, Hexlet Mayr, il ressort que les rodalités @
divergence des especes peuv@nt géographiques, écologiques et/ou génétiquars. \958,
Hutchinson redéfinit la niche écologiquenmme un hyper volum a n dinensions, intégran
toutes les varidbs éctogiques possibles. MacArthur pegtita de norbreuses avancées dans
la perceptio théorige de I'éctogie au traers de la notion de niche évolutive, de la
biogéographie insulaire (avecidbn), du concepdes stratégies biodémraphies r et K...

De plus en plus, 'Homme est reconnu coenmn facteur écologique apur. Apres la
seconde guerre aondiale, l'avenerant de I'émergie nucléaire, l'indstrialisation et les
pollutions, le gaspillage des ressources natwedlr les pays industligés et la croissance
exponentielle de la dévgraphie ds pays du &rs-nonde renforcent la nécessit&tddier
I'écologie humaine et pose laquestion du réle de 'Hommeur la Terre. La diveit®
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culturelle des relations Homm-Nature estfortement menacée par la ondialisation ds
modeles culturels damants : le nadéle judto-chrétien et la vision utitariste de la nature.
L’hypothése Gaia développée par LovelockMargulis vers les arées 1975 consiste a
présenter la terre congmun org@nisme vivant, la Terre-ire, nelade des homss et de leurs
activités. Cette hypothése va engendrer prise de conscience du grand public. Une
philosophie issue de [I'écolagi et applicable aux soo&t humaines se développe
I'écologisne. L'écologie devient globalsociale, économue et politique.
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lI- Ecologisme et écologie politique

(Sources Dictionnaire de I'écologie Encyclopdia universalis, Albin Michel, Paris, 1999
La biodiversité, Christian Levéque, Pressiversitaire de France, Paris, 1997)

1- Prise de conscienet politique « verte »

La décenie de 1970 est caractérisée par un resereent de la conjocture idédogique et
culturelle. Tout ce qui constituait un idéaluparavant (industdigation, urbanisation,
consomnmation, croissance) est rejeté et uneorscience écologiqgue se développe. Quatre
grands types de c@usantes s’unissenpour former le nouvement écologique les
associations de défense qui luttent conkee inplantations indstrielles et certains
amenagenents, les assmationsde protection € la nature qumilitent pour le naintien dun
equilibre raturel et humain, les mouverents mnilitants révolutionires d’'une partie de la
jeunesse et un certainsmiares d’hommes issus de I'écologie scientifique.

Les courantsle pensée inspiraiécologisne moderne ont d’abord &ngé en Allemagne, en
Angleterre et aux Etats-Uniéencadré 1-2). Des groupents écologistes seréent, tel
Greenpeacdpndé en 1971 a Vancouver (Canada). Le dépérmsedes foréts en Alleagne
dd aux pluies acides augmie de fagon ansidérable importance des préoccupaton
écologiques. Le ouvanent contestataire damai 1968 en France est a l'origine du
mouveament écologique frangais, saenblé dans la lutte contre les centrales nucléaires.

En France, l'intérét cragant de I'opinion publiqga pour la protection de la nature akiba la
création de nofreux groupes, assm@tions ou corntés de déferesde I'environnement. Cett
masse mposante comrend des nfitants, s ralios, et @s rassefilements populaires @is
reste globlenent inorganisée. Unpartie de es militants va cependant se regmer et se
faire connaitre au travers de la politique.
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Encadré 1-2 : Métaphore de David BROWER, un des fondateurs du mouvement écologigte
ameéricain. Extrait de « Les dossiers de www.univers-nature.com », Prédateurs en Frajce: un
statut a haut risque !

“Prenons les six journées de la genése comme image pour représenter ce qui, en fait, sst passé
en quatre milliards et demi d’années. Une journée équivaut donc a 660 millions d’annéeg. Notre
planéte est née le lundi a zéro heure. Lundi, mardi et mercredi jusqu’a midi, la Terre se fofme. La
vie commence mercredi a midi et se développe dans toute sa beauté organique pendant Jes quatre
jours suivants. Dimanche a quatre heures de I'aprés-midi seulement, les grands [reptiles
apparaissent. Cing heures plus tard a neuf heures du soir, lorsque les séquoias sortent d¢ terre, les
grands reptiles disparaissent. L’homme n’apparait qu’a minuit moins trois minutes dimanche soir.

A un quart de seconde avant minuit, le Christ nait. A un quarantieme de seconde avan] minuit,
commence la révolution industrielle. 1l est maintenant minuit, dimanche soir, et nous spmmes
entourés de gens qui croient que ce qu’ils font depuis un quarantieme de seconde peut gontinuer
indéfiniment.”

36



La participation des écologistes a la velitique suit en effet assez rapidement
I'émergence des mouvements écologiquesaeinciter les gouvernements a mettre en
place des politiques pour la préservation de la biodiversité. Leveartallemand (Die
Grinen) est né en Allemagne de I'Ouest duvement écologiste et pacifiste apparu a la
fin des années 1970. Le terme Verts a d'aill&iéscréé par les verts allemands, lors de
leur premiere participation a une électimationale en 1980. En 1983, les Verts obtiennent
leurs premiers sieges au Bundestag. Eanée, I'écologie politique remonte a 1974, avec
la candidature du premier candidat écologiReEné Dumont, a I'élection présidentielle. Le
mouvement écologiste participera ensuite a tegsscrutins et le parti politique « les
Verts » sera créé en 1984. Aux Etats-Unigqddi vert, créé en 1996st une coalition des
partis verts de chaque état. ED01, les représentants destigarerts de 70 pays ont signé
une charte commune, a Canberra, la Charte des Verts mondiaux. Ce document engage les
signataires a mettre en ceuvre six grandscip@s (sagesse écologique, justice sociale,
démocratie participative, non-vaice, développement durableetpect de ldiversité) et

a créer un partenariat mondial psoutenir leur application.

2- Politique internatinale et européenne

En 1971, I'écologie globale émerge avegptegramme « Man and Biosphere » (MAB)
lancé par 'TUNESCO pour étudier les rapportsefiHomme et la Nature et intégrer les
activités humaines dans les actions de consenvali se traduira par la mise en place de
Réserves de la Biodiversité.

Le terme biodiversité émerge dans les années 80 maisesesacre lors de la conférence
des Nations Unies sur I'environnement et le développemé&ib de Janeiro en 1992. La
biodiversité se définit comme thversité du vivant et se pait a trois échelles : diversité

des écosystémes, diversité des especes et diversité génétique.

Lors de cette conférence, 153 pays ont slgrn@onvention sur la diversité biologique qui
inclut différents volets : la Girte de la Terre, une dédéipn sur la préservation des
foréts, une convention sur les changements climatiques pour limiter I'effet de serre et un
programme d’action pour le XXleme siecle (nommeé Agenda 21) mettant en ceuvre le
développement durable.
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Cette convention est entrée en vigueur en 1993 letance I'a ratiee en 1994. Elle a été
préparée par le Programme des Nations Up@es I'environnement, en relation avec les
objectifs d’organisations non-gouvernementail@®rnationales comme 'UICN (Union
Internationale pour la Conservation de la Ma}uL'objectif de 'UICN est d’évaluer le
niveau de risque auquel sont soumises leéaespvivantes au moyen de criteres rigoureux
(évolution de Tleffectif, évolution de la superficie de l'aire de répartition, degré de
fragmentation des populations et de I'habjtéableau 1-1). Cependant, il existe une
disparité entre groupes taxonomiques concerleamombre d’especes évaluées, ceci en
faveur des groupes taxonomiques emblématiques et/ou a intérét économique (figure 1-1).
Les insectes, les plantes et les bactériesgamiculierement peu évalués. L’UICN publie

un « livre rouge des especes menacées » qui est constamment réactualisé. Son bras armé,
le WWF (World Wide Fund), créé en 196Xnstitue actuellement la plus importante
organisation internationale d&fense de I'environnement.

La convention sur la diversitéiologique devait renforcer dgprogrammes internationaux
antérieurs (convention Ramsar sur les zdnesides, convention CITES de Washington

sur le commerce internationahdimaux et de végétaux menadésxtinction) instituant la
biodiversité comme un patrimoine commun ldéumanité. Cependant, les divergences
d’intérét sont apparues entre les pays inthlsés, pronant le libre acces aux ressources
biologiques, et les pays en développemengmpers détenteurs de cette diversité du
vivant, ne pouvant financer seuls le prix de la conservation et s’opposant a la notion de
patrimoine commun au profit deelle de patrimoine nationahinsi, le texe final de la
convention sur la diversité biologique igte la souveraineté sur les ressources
biologiques et I'engagement d'un transfelé technologies (en particulier le génie
génétique). Il est explicitement reconnu queldeeloppement éconoguie et social ainsi

gue I'éradication de la pauvéetont les priorités des pags développement, mais qu’ils
doivent se faire, dans la sw@e du possible, dans une optique de développement durable.

A partir des années 80, le Costa Rica a basé avec succes son développement sur son
patrimoine environnemental eféveloppant I'écotourisme en gérant la bioprospection
(GEO n° 314, avril 2005). Cependant, du ths enjeux économiques d’'importance, cette
politique est confrontée a la difficulté dexdr un cadre juridique a la propriété de la
biodiversité et a la brevetdibé des especes et des gerieapplication de la Convention

reste partielle méme wlle a permis la prise de caience générale de l'importance
économique, culturelle et écologique de HWadiversité et la nécessité d’associer
développement et préservatidiin environnement de qualité.
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Tableau 1-1 : Catégoseet criteres IUCN

Les catégoes UICN de renaces d’un taxon sont :

¥ Disparu : Un taxon est éteint quand il nisxe raisonnableent aucun doute gue dernier individu soit irt.

¥ Disparu a I'état sauvage: Un taxon est éteint a I'état sauvagjiéne persiste qu’en culture, eaptivité ou en populains naturalisées.

¥, Etat critique, en danger ou vulnérable : Un taon appartieha I'une de ces tie catégories si les @lleures données diwnibles
renmplissent I'un des criteres o@spondant a la catégorie :

Catégories de
menaces d’'un
taxon

Définition

Réduction de lataille de
popuation obsewvée,
estimée, inféré ou
sugectée

Aire gégraphique

Nombre d'individus matures etsa
rédwction

Prokahilité
d’extinction dans
le milieu naturel

Le taxan préselte un

% Etat criique risque d’etinction

*80%enl0 ansouen

< 100 km?
en plsieurszones

™

< 25) +déclin estmé d'aumoins
25% en trois ais ou une génération

> 50% enl0ars
ou trois

extrénement devé das trois généations (J fragmentées a ure localité 2 o
son nilieu natrrel unique ™ <50 géneatons (3
Le taxa présere un < 5000 km?2 ™ < 2500 +décln estimé d’aumoins

risque d'extinctiontrés
élevé dassonmilieu
naturel

Y% En dange

*50% en10ansouen
trois généations (J

en plsieurszones
fragmentées ouépartie sir
moins e 5 localités

™

20% encing ars ou deux
généations (9
<250

> 20% en20 ars
oucing
génédations (9

Le taxan présere un
risque d’extinction élevé
dans sa milieu naturel

% Vulnérable

*30%en10 ansouen
trois généations (9

< 20000km?
en plsieurszones
fragmentées ouépartie sir
moins ¢k 10 localités

™

™

< 10000 +décin estineé d’au
moins 10%endix ans ou trois
génédation (2)

< 1000 individus nmetures ou < 20
km? ou moins de 5 localités

> 10% enl100 ars

¥ Proche dudanger : un taxon est proche du danger si sonuatain au regard des criteres UICN n@liece pas dansdeatégories « état
critique », « en danger » ou « vulnérableaisngu’il en est trés proche ou qu'il dett probable qu’il ledevienne dans uitur proche.

¥, Peu concerné un taxon est peu concerné si son évadnadiu regard des criteres UINQie leplace pas dans les catégories « état
critique », « en danger » ou « vulnde». Les taxons répandus et abgrida@ont dans cette catégorie.

¥ Absence dedonnées: données dispaibles inadéquates pour évaluer latst de nenaces du taxoavec les criteres UICN.

¥ Non éwlué : taxon non évalué avec les criterd€W.
(1) en 10 ans ou etmois génératins, de celui qui est le plus long2) en X ans wen Y génératins, de celui gest le plusdng, meisjamais plus de 100 andans le futur
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Figure 1-1: Echelle deorganisnesvivants évalés dapés ks criteresUICN (Anonynme, 2004). Le pourcentage despeces évaluées est calculé
sur le nomre d’espéces décritesattre parentheses sur le nomtdal d’especes qui pourraient cposerle groupe. k pourcentage @'speces
menacées est calculé sur le rane d'espéces évaluées.

E?T%alc;’es I$$Ius =
emblématiques | o o
et les mieux

évaluées Vertéhrés Invertéorés Plantes
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G t
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roue dceg 4
grotp 40% des especes évaluées N , 4% deses;)ecfesev'aluee's
0,3% desegpécesévaluées (0,16% desegpeces évaluéey
23%d 3 < 9 OCES & 5
odes espeesmenaces (0.03%desepeces évaluéey 70% desegpecesnenaces
57% de espéces menacies
= gymnospermes
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argiospermes
oiseaux
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mousses et
fougeres
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En Europe, La Convention de Berne fixe 979 un cadre a la conservation de la faune
sauvage et des habitats natsirde I'Europe. L’Union euragenne développera ensuite en
1992, la directive &labitats Faune Flore dont I'objectif est de maintenir la diversité
biologique en conservant les habitats natureldesterritoire des pays @mbres, en créant un
réseau écologique de zones spéciales deepmton (dénommé Natu2000). Pour cela, le
programne CORINE biotopes &tabli une typdogie de ces itieux a Iéchelle de Europe de

15.

3- Mesures de protectn

Trois grand types de resures sont nses erplace par les gouvernemts pour préserver la
biodiversité: création de parcs et réservesbélation de réglesntations et d’interdiction,
conservation ex situ et réintroction / renforcerant de populations.

Le premer parc national au amde est cré&n 1872 aux Etats-Unis (Yellowstone). Plus
tardivenent encore, enutope, les premars pars naturels seront créés par la Suede (1909) et
la Suisse (1915). C’'est presque siécle aprés laréation du preimer parc national que le
premer parc national francais de la Vanofsé¢ ouvert en 1963. Les parcs zoologiques ont
évolué dans leur mesion et contbuent naintenant a la conservatioex situ d’especes
animales comme le bison d’Expe ou le cheval de Przewalsky.

Comme évoqué préecédemmentUJICN et la Convention CITES®tablissent lestatut des
especes etne légslation auniveau mondial. Erterme de Igislation rationale,beawoup @
pays se basent sur la listeige de 'UICN pour établir lelgysténe de protection des especes
(création de listes rougestimmales et régiames). Cepettant, ce syteme pose problém
guand une espece, largemt répandue et non meceée a I'échelle du globe, est percue comme
rare dans un pays donné. D’aupart, les lacunes des listesiges sur les inviebrés et les
plantes ont aené certains biologistes a concenties efforts de conseaion a des échelles
plus larges que sont les communautés, leslpmepts et les écostames en ahger. Aussi,
certainspays orienter leur légslaion ves la protection des niieux plus qe clle des
especes.

Les programmes de réintroductions ou les refioents de populations se développemtsm
souffrent de I'absence de cadre théoriquedsolOn peut citer powxenple la réintroduction
du vautour fauve dans les Cévennes qui Eflmé d'un cadre théorique avec des études
dénographiques et génétiquegmées a l'universitéle Paris VI. Il esimportant de souligner
que la réintroduction du vautour fauve a €@nfrontée a de nombreux obstacles, en

particulier Ihostilité des populations localesrpeapport a la réingduction d’'un aniral

41



considéré comm dangereux (comenle loup ou lours). Il a fallu de nobreuses années
d’'information et de sensibilisation des habitade la région pour qu’ils percoivent l'intérét
du programma et soient partie prenante de s@eren place. Clairemnt, seule I'infornation et
la sensibisation du pblic pernettent dassurer aux acti® de conservation usucces
durable.

4- Médias et perception

Avec la conférence de Rio, le tezrhiodiversité matre dans le vocabulaire des politiques, des
médias et du grand public. Pour beaucougelere biodiversité correspond a une vision trés
fixiste de la nature. Vouloiconserver la biodiversité a unoment donné, c’est chercher a
mettre sous verre la photographie> de la diversité du vivant a ceoment donné. De par la
tradtion Darwinienne, @ sait que et ingantar® évolue au cours du temps et que certaines
especes sont vouées @elextinction natuelle. Cela pose me controvese dans I'emploi des
termes «conservation» (ettre la biodiversitéais cloche, vision fixigf) et «préservation
(gérer les processus évolutifssian évolutive) du vivant. Ausgg tiens a inbrmer le lecteu
que dans l'ensebte du docurent jutiliserai indistindement les deux teres en leu
attribuant un sens évolutif.

L’appropriation du term biodiversité dans llangage commun s’acogpagne de la priseed
conscience que I'’huamité est responsable desi@ieme extinction danasse que nous vivons
actuellenent. Au cours des teps géologiques;ing grandes crises d’extinction ont conduit a
I'élimination de 65a 85% des especes su plusieurs niliers, voire millions d’annés. La dus
connue esla crise duCrétacé-Tdiaire, il y a 65millions d’années, guvit la disparition de
dinosaures parimde nombreuseautres especes. Ces catgsiies auraient pour origine des
éruptions volcaniges ou des chutes deé&sorites et s'tendraent sur plusieus milliers
d'années. B crise d’extinction actuellepu sixiene extinction de msse, differe des
précédetes parce qu'elle est le fait de I'horamt qu’elle s’inscrit sur gelques siécles, voire
quelgues décennies. On sa#intenant que quatrgrands phénognes en sont a I'originda
dégradationdes nilieux, la surexfoitation des espéces, l'introduction d’especes exotiques
les extinctims en cascade résultant de la diffion d’'une espéece dans un systemteractif
entre espéeces.
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La protection de la nature deviam théne qui apparait de plus en plus dans lédias sous
des fornes diverses ou seéent militantisne, politique et sciencérécemment, destruction
des cultures expérientales dDGM, présence dwup dans les Alpes francaises, abatage de la
derniere ourse dans les Pyrénéesjsgions de tél@édité qui pojettert des scénaws
climatiques, ou encore conférennternadionde sur la lbodiversité (« Bialiversté : sdence ¢
gouvernance) a Paris du 24 au 28 janvier 2005). Les effets de curiosité, de nouveauté,
d’avant-gardisra et de node associé a dtologie entrainent ledévelopperent d’un
écologisne verbal qui conduit a Iperte de la substance dwsaburs écologique. De plus, la
juxtaposition de ces genres différents vél@cune infornation floue qui rend difficile
I'appropriation de la préservation enature par le grand public.

A propos de la conférence témnationale sur la biodiveité, Bertrand Alliot, ancien
adninistrateur de la Ligue pour la Protectides Oiseaux, écrivait dans Le Monde du 24
janvier 2005 :

« Les difficultés de rise en oewe, sur le terrmn, des dredives Oiscaw et Halitats (Natua
2000), basées sur une listeegpeces en latin aine liste diabitats indéchiffrables (par
exenple "steppes continentalesltyhiles et gypsophiles” ou égétation chasaphytique des
pentes roheuses") Btteste. (.). [les experts]étant les auls a nmanier avec detérité les
concepts qus ont créés, ils deviennent sebbbilités a éthlir des comstats ¢ a éhafauder

des politiques copiexes que le peuple nepopriera jamais, étant par la force des choses
exclu du débat. La caractérigatirationnelle de la nature aswa'un c6té la petite morité de
ceux qui savent et dalitre lagrande rgjorité des ignorants. (...)

Mais notre salut ne viendra probabkamh pas de décisions prises dadss cénacleseaKperts

ou séchange un vocabulaire autorisé. La biodietséation rést pas dpanage d'une élite.
Si nous voulons préserver cette sourametveillenent, il nous faudra trouver un ade
d'existence plus responsable et plus raisonnablsans doute renoncer a bien des avantages
tirés de notre société de biemeématériel et de consommation.

Une coopération douce entréddmme et la rare est nécessaire a une vie simmeim
humeine, et elle est indispensable aux Occidartdéracinés par la révolution industrielle. Le
combat que nous devons engager, loin de aglilinous est proposé, doit plumstrire dans
une anthropologie, une amére daborder Existence et les rapports ings que nous
entretenons avec notre environreaim »

Finalenent, la nédiatisation nedevrait-elle pas s'@enter vers une rédxion des relations
Homme-Naure, dont la diversité est aussemacée que celle des écosystandes especes ou
des génes ?
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lll- La biologie de la conservation : objet et défis

La réponse des scientifiques face a la crisetiietxon actuelle a éergé vers la fin des
années 1960 sous la foemd’'une disciplinehybride: la biologie de la conservation. Son
ambition est d’associer science géstion pour le mintien de ladiversité du vivant sur la
planete (Soulé, 1986). C'est donc une disuip de crise fondée sules principes de
I'écologie, nais aussi de I'anttopologie, de I'éconoim, de lasociologie, etc... (en cela, il
serait plus juste de parler deiences de la conservation di¢écologie de laconservation,
Barbault dans Dictionnaire de I'écologie Enlmpaeda wniversalis, Albin Miclel, Paris
1999). Cette discipline a acquis progressigeime corpus théorique et prédictifude
discipline scientifique propre a@is elle se définit aussi comarune science de l'action. Elle
repose principaleemt sur lanalyse des processde naintien de la biodiversité, a différents
niveaux spatio-teporels et se fixe comenobjedif de fournir des élémnts tangibles pounl
gestion conarvatare et durable es especes eed milieux.

La conservation peut s’envisager a diidtes échelles (pomitlon, nétapopulation,
communauté, écosystenet paysage) as I'objet commun est I'espé. La population est un
regrouperent d’individus d’'une méra espéce et la é@apopulation est l'assditage @
populations qui sont liées pargdphénormenes de mgration. Tavailler sur les communautés
consiste a travailler sur un asd#age d’especedréserer un écosysteme, c’'ésnaintenir sa
richesse spécifique ais égalenant préserer les relations fonctionnelieentre ces especes. Le
paysage représente un niveau d’intégration reeypeet se dinit comme un assnblage a
communautés d’espéces’est un espace de plugie klométres carrés, caractégipar une
combinaison particuliére é&cosysemes interactifs

1- L’'espece et la populan : des concepts thaques et pragmatiques

L’espéce est un concept central car c’est aikaune entité taxonoiaque qui présente un réel
sens évolutif et une unité pragtigue. Cependd#, de norbreuses définitions sur le concept
d’espece ont été données en fonction des pergpeet des problees scientifiques (concept
biologique, concept évolutionniste, concepi/logénétique, ... Fraset Bernatchez, 2001).
Nous utiliserons comendéfinition celle @ I'espece bidogique énoncée par Mayr €982.
L’espéce logique es une communauté d’étresvarts réellenent ou potentiellerent
interféconds et produisant déescendants euxémes interféonds. Ainsi, les différentes
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especes sansolées reproductiveemt et présdent une destinée évaive indépendnte qu
est propre a chacune. Il faut eaptque cette déition Ned pas tojours sdisfaisante dars
certainesfamilles de pantes (Fougres, Orcliées) oules phénoranes d’hybridation sont
courants. @endant, le concept d’espece Ibgique est le plus souvent fonctah pour
différencier des entités évolutiveEn plus de son intérét théqrie, c’es aussi un cacept trés
pragnatique que la plupart des gens se soqr@gries. En efet, la dupart des activités de
conservatiorsont centrées sur I'edpe car c’eisuneunité de nasure @ la biodversité pus
pratiqgue que I'écosystéme ou Enes. De plus, 'UICN ainsjue de nombreux pays utilisent
'espece comme base de ledwégslation. En patique,l’espéece deraure I'outil préférentiel &

la conservation partout dans le monde ca&st une unité légale, souvent facikh
identifiable et bien lus évocatrice pur le public.

L'étude dune espéce écessite dpprocher les fférents esenbles de ses indidus et das

ce cadre, le concept de population constitwssi unoutil trés pragratique pour les
gestionnaires. C’est pour cela daepopulation est I'éalle a laquelle nouavons travaillé.
C’est dans les années 1970-1980 que I'écolagi@éveloppé le paradigmde population
(Harper, 1977), considérées aujourd’hui coendes unités biologiquebndamentales. La
population peut se défir comne un groupe dhdividus de rdme espéce mntrant une
disjonction spatiale, génétiquet/ou démgraphique avec alitres groupes. La disjonction
spatiale est la séparation géographiqueddex populations. Au niveau geénétique, les
individus d’une population ont dedtributs génétiques communs & sont pas partagés par
les individus d’une autre population (pamie : libre partage des génes dans une population).
Au niveau déographique, les individusd’'une population partagent des propriétés
dénographigues comumes qui different des ppriétés démgraphiques dutres populations.

Il peut cependant exister didgx d’'individus ou de genes &e populations qui peuvent avoir
un réle primordial en terende conservation. Lmigration peut permettre le sauvetage de
certaines populations en déclin. Pour les oigyees mobiles, les éthodes de type capture-
marquage-recapture pestient d’évaluer lenonbre de nigrants entre populations. Plus
généralerant pour l'enserble des organises, les outils de géndpue spatialisée se
développent actuelleamt et perrattent de défniter des unités panistiques (Manel et al.,
2003, Pritchard et al., 2000) et d’estintes flux migratoires entre ces unités.

La population constitue donc un objet d’étudet@nen biologie de la consetion. Le
paradigne des petites populations de CaughlE§94) permet quant a lui d’expliquer que les
plus petites populations présentehis de risques @ktinction queles grandes, car le hasard
entre en jeu au niveau génétique, dgmaphiqueet environnerental. Le concept de taille
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minimum de population viable (MVP minimum viable population) a constitué I'un des
premers indicateurs de la viabilité d’'ungopulation (Boyce, 1992, Nunney et rjzbell,
1993, Soulé, 1986).

Tout en cetrart la corservation su I'especeet la population, il est swent nécessaireed
sintéresser égaleemt a des édlles supérieures a cellade la population ou de la
métapopulation. Les concepts d'espece cléé volte, d'espéce porte-drapeau ou
emblématique (géaralenent un grand emmifere et d’esgce paraplie (Sinberloff, 1998)
introdusert le fait que la conswation d’'une unique espéce seatjie d'autant plus qu’elle
promeut la conservatiod’autres egéces, a Echelle dun type d’habitat, d'une comunauté
ou d'un écosystéemn Le concept d'espece clefe volte est classiquent illustré par
I'exemple ce I'étoile de mer (Pisaster ochraceysdans les zones intatales du Pacifique
nourd-ouest (Menge et al., 1994). La présede P. ochraceuéduit I'almndance déMytilus
californicus ce qui perrat la persistance d’autresamro-invertébrés et le aimtien d’'une
communauté irertidale diver#fiee. SiP. ochraceu®s retirée expéimentalenent, il y a alors
une donmance totale dél. californicus qui exclut les aes nacro-invertébés. L'espéce
parapluie est une espéece dontdatauration de I'habitat petavoriser autorgiquernent la
protection dautres espéces. C’est souvent wspece qunécessite de laeg étendues
d’habitat comme lachouette tachetéeSt{rix occidentalis au nord-ouest des Etats-Unis
(Gutierrez et Harrison, 1996). La protecti@l® son habitat a persn de savegarder
I'ensenble de la diversité biologique des foré@tsciennes de pins Ddag, vouées auparavant
a la destruction par l'industrie forestiere.

Cependant, une des objections ayge d’approche est que lessares conservatoires prises
dans le caak de la conservation die uniquesspéce, qu’'elle soit difématique, clef de volte
ou paraplie pourront étre défarables a d’alnesespeces.

2- Rareté et menaces

Une objection plus générale a la conservatlame unique espece est I'algane qui peu
exister entre la rareté d'une espéce et camactére mnacé. L'étue de la rareté a pou
objectif de comrendre ce qui linte 'abondanceet la distribution d’'ue espece rare. Pour
cela, des gmces taxommiquenent proches mais a distubions contrastées peent étre
conmparées pour établir des tmdbuts biologiques a la raée (Lavergne et al.,, 2004).

Cependant, les dies prioritaires de la conservation sont éspéces en déclin menacées
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gu’elles soient au départ rares ou commuhesnonbre important d’especes rares et le
mangue de connaissegs sur ces especes comdwuver a les considérer conermenacees.
Cependant, une espece ratednpas forcénent menacée. Il exie différentstypesde rareté
liées aux propriétés intrinséeques des especemieet’'on peut clags sur la base de trois
critéres : I'étendue géographique la spécificité de I'habitaket la taille de populations
(Rabinowitz dans Pullin, 2002, tableau 1-2).

Tableau 1-2 Les différents ytpes d’especes claséesselon leur étendue géographique, leur
spécificité dhabitat et leutaille de populations. Modifié de Pullin, 2002, d’aprés Rabinowitz. En
grisé, le seumoyen pourune espéce étre conmune.

gégéﬁggﬁﬁq e Espéce a grale aire de répartition| Espéce a fie are e répartition
Spécificité e Habitat peu Habitat trés Habitat peu Habitat trés
I’habitat spécifique spécifique spécifique spécifique
Localenent Localenent Localenent ag‘gﬁgﬁr{:rg ans
Taille des abondante avec abondante aved abondante dans un habitat
: une grande aire| une grande aire| plusieurs habitats A
populations de ré o de ré . ire dé spécifique avec
Slevées e répartition et e répartition | avec une aire dg une aire de
dans plusieurs | dans un habitat répartition répartition
habitds spécifique réduite réduite
Localenent Localenent Localenent Localenent
Taille des réduite avec ung réduite avec ung réduite dans réduite dans un
ooulations grande aire de | grande aire de | plusieurs habitats habitat spécifique
P fF;ibIes répartition et répartition dans| avec une aire de avec une aire de
dans plusieurs un habitat répartition répartition
habitds spécifique réduite réduite

L’endénmisme est une des anifestations de laareté. C’est un carac&propre a une unité
systénatique dont &ire de répdition est bien délintée et réuite dans le wnde (derniere
colonne du tableau 1-2).

Il est important de dférencieg la rareté lieeaux propriétés intrinseqsed une espece et aux
variations environneemtales nattelles, d’'unerareté liée et/ou acckree par les actités
humaines. Certaies epéces sannaturellenent rareset se maintiennent ainsi ar de tres
longues périodes. Par explmArabis mcdonaldianadans I'ouest agricain, ne persiste que
sur la serpentine ou on retrouve de fortesceatrations en agnésiumparce qu’elle est

exclue corpétitivenment de nilieux normaux, mais elle n’es pas considérée en danger.
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Dans les casu la rareté est accegrlpar lesactivités huraines, les mnaces qui pesentis
une espéce peuvent étre faciles a identifierlsuerrain et il est aks possibe d'étalbir
rapidenent des nasures conservatoires. C'estdas d’'une régressiates populations due a la
mise en place d’'un paturage, a des incendikassecherant d’une zone huide, ou encore a
un anménagenent touristique en bordure des popiglas. Dans ces cas, il est souvent facile de
remédier au déclin des populations en réduaisarétant les nuisances ou en réhabilitant
I'habitat. Cependant, si I'arréies nuisances ou lastauration de I'habitane conduisent pas a
restituer des populations viablegsdétudes piapprofondies devieent nécessaires. Il est
alors indspensable d’iéntifier les nécamnsmes du déclin des populations pour pouvoir y
remédier.

Du point de vue de la consenatj c’est la nature et le rdaude menaces a I'orihe de la
rareté qui font d’'une espe rare une cible pola conservation (criteés UICN, tableau 1-1).
Un des défis @eurs de la biologie de laonservation est de fauser I'évaluation des
menaces qui pesent suneiespece etutiliser les connaissates scietifiques pour la ise en
oeuvre pratique de la conservation.
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3- Le déf de la bologie de la cormvation

D’aprés Pullin (2002), la biologie de la cengation est a I'écologiee que la chirurgie
urgentiste & a la santé@ubliqgue. Que ce soit au niveauaricas ou interndond, il existe
encore un écala@ erire scientifques et gestionaires,ertre larectercre fondanentale sure
long terne, la reclerche appliquée isant a comprendre et a agir sur la viabilité des espéces et
la gestion pratique dans l'urgence.

Il est important de produire de l'inforation seentifique utilisalbe pa les gestionnaires dans
leur pratique quotidienne da conservation. La biologide la conservation doit pouvoir
proposer des oyens d’obtenir des données sofide/ec la nse en place d’études adaptées
basées sur des protocoles bid#finis. Dans le processussant a évaluer le statut de
conservationd’'une plante et a agiri d'espgce et menacée, l'aport scientifique ds
particulierenent nécessaire poudvaluer le statut de I'espése les données bibliographiques
sont insuffisantes et pour proposer desunes onservatoires si 'espéce esemacée (figure
1-2).

Ce défi de la biologie de la conservationpligue de trouver les ayens de favoriser les
collabaations durables avec lesganisnes de conservation.

Dans un contexte farnational, la prise deonscience des enaces qui pesent sur la
biodiversité est réelle, cependalat biologie de la conservation, ¢éant que science, est loin
d’étre conglérée comme uneriprité de la recarche @ns denonbreux pays. Dans les pays
anglophones, la biologie de la conservationtsdgveloppée plus tot (préeme création des
sociétés de biologie de la conservationdet journaux scientifiques comme Biological
Conservation (1968) et Consation Biology (1987)).11 existe des structures irtes
gestionnaires/scientifiques et des travauwulgarisation de recherehen conservation sont
de plus enplus accessiblesr@gce au déuveppenent d’Interret (Morris et al.,1999).
Cependant, ces travaux constituent une litiéeagrise pour les non anglophones. Dans les
pays ou la biologie de la conservationedgpe (comne en France), il reste beaucoup a
construre méme si les mentalite évduent & que les iitiatives se raltiplient.

En Franceles comacts entre géi®nnairesd’egpaces aturels et sierntifiques soh ponctuels
malgré une dmande coissante d’'un appui scigiique par les différentes structures de
préseration de la bodiversité. Daa ce comexte et concernant la fler les Conservatoires
Botaniques Nationaux jouent un réle pomial en tant quhtermédiaires atre les
scienifiqueset les gestimnaires.
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Figure 1-2: Etapes pour évaluer et conserles plantes mnacées. Les fleches plus épassse
indiquent les étapes nécessttd'apport de conriasances scientifiques @uifié d'apres
Pullin, 2002).
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Plusieurs études sontenées en collaboratn entre scientifiquest gestionnaires par
I'intermédiare de Consevatoires Botaniques Nationaux :

- Conservatoire Botanique National Méditerran@enPorquerolles et les étudeendes a
I'Université Montpellie Il sur Centaurea corymbos@rassica insulas, Marsilea strigosaet
sur pluseursespecesaégétales rares (théses de ®olas, d’'H. Fréville, eteS. Laverge).

- Conservatoire Botanique National de Rail et I'Université de Lille 1 suGentiandla
uliginosa Viola hispida Liparis loeselij Parnassia palustris

- Conservatoire Botanique Natial du Bassin &isien, I'équipe« Conservation des especes,
restauration et suivi des populationstle MuséumNational d’Histoire Naturelle de Paris (N.
Machon, thése de S. Le Cadre) comme par plersur Spranthes spiralis, Arenaria
grandiflora, Aconitum napellus

- Conseratoire Botanique Natioral Méditerranéen de Paquerolles et linstitut méditerraréen
d’écologie et de paléoécologie (F. MédaiLefffre) sur la flore néditerranéenne.

En 1999, sous I'égide du Ministere de I'&magenent du Territoire et de I'Environnesmt,

un colloque national sues enjeuxde la réitroduction d’espéces a été organisé dans les
Vosges. En 2002, la branche européennéimeortante Sciety for Gonservation Biology
americaine était créée et la réaniannuelle de la société stedéroulée en Angleterre. En
2003 se sont tenues les preras Journées &ncophones de Consendatide la Biodiversite,
(«le réwil du dodo») a Villeuwbanne, réunisst scientifiques et gestionnairesn Huillet
2004 s’est tenu le VlleenCollogueinternational de botaniquerénéo-cantabrique réunissant
le Conservatoire botanique gyréen le Conserstoire botamque national de Midi-Pyrénées,
I'université Paul Sabatier & Fédération de recherchr écologie de Toulouse.

De plus en plus d’initiativesosit nises su pied et cortribuenta I'essor de la lologie de la
conservation. Pour répondre aux besoins defiogmaires, les scientifiques devront rendr
leurs travaux de plus grlus accessibles en lesantant \ers des applications concrétes et par
la vulgarisation de leurgsultats scientifiques.

Mon travail de thése, qui va étpeésenté dans la suite dedmcunent, s’est orienté dans ce
sens grace a de nbneuses cadlborations avec des structudesconservation (encadré 1-3).
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Encadré 1-3: caractéristiques de quelques stictures de la conservation en France ave
lesquelles wus avons travaillé au cours de la thése.

\J

Les institutions publigues

Ya Les parcs naturels nationaux protegent un patrinine natuel exceptionrel et
correspondnt a la définitioninternationaled’'une aire protégéeomme "une zong
naturelle terrestre et/ouanine, désignée pour protéger tégrité écologique dans un qu
plusieurs écosysteas dans l'intérét des gérations actuelles ofutures, pour exclurl
toute exploitation ou occupatianconpatible avec les obifs de la désignation, pofr
offrir des possibilités de visites, a demsfi spiituelles, seentifiques, éduatives,
récréatives et touristiges, dans le respect dee culture ds colledivités locale ". lls se
déconposent en une zone de protection ou zmerdrale, limitahstrictenent les activitég
humaines et une zone périptigue ou s’inscrit une volonté de dévelopmatdurable. Il y
a actuellerant 6 parcsen France @tropolitaine, 1 en Guadeloupe et trois projets] de
création (la Réunion, Guyane eeiM!’lroise).

Ya Les parcs naturels régionauxsont des territoires rurawqui présetert une idetité
forte, aupatrinoine naturel et cultel riche al’équilibre fragile. Leurs objectifs sont d
protéger ce patrioine naturelcuturel et payager tout ercontribuant au développemt
éconongue et social, a l'accueil, lducation et linfornation du public et 2
I'expérimentation. La protection déenvironnement Bst pas uneriorité de leur charte. §
y a actuellerant 44 PNR qui couvrdrl2% du territoire national.

174

Ya Lesréserves naturellesdoivent présenter une importaruarticuliere du point de vula
de la faune, de la flore, des eaux ou des geatsrde nneraux et de fossiles. Le territoife
peut étre intéressant sans étre exceptiomimakrét particulier pouvant porter seulent
sur certains aspects du patoime géobgique ou biologique. Elles sont sous|la
responsabilité du mistére chargé de I'emannenent. Dans cet espace, les activitps
susceptibles de nuire au développemdela faune et de la flore ou d’entrainerjla
dégradéon du milieu naurd sont r@glementées voire intdites.

Ya Le premer conservatoire botanique nationala vu le jour en 1990. Il y enE
actuellenent 8, établissemnts autonores, le plus souvent avec un statut de syndiat
mixte. Définis comra des étdissements a cactére scientifiqudeurs mssions sont :

- la conraissnce de I'état et d&volution dela flore sauvage,

- lidentification et la conservatiodes élérants rares et emacés de la Flore sauvape

(protection in situ, conservation ex situ),

- 'aide technique et scientifiquaux établisseamts publics et colltivités teritoriales sous laj

forme de missions d’expertise enatiére de fore sauvage et d’habitats naturels omisp

naturds,

- 'information et I'éducation du public.

Ya La direction régionale de I'envirmnement (DREN) est un service décentralisé Hu
ministére de I'écologie edu développemnt durable. Sesnissions sont nobreuses te
variées :

- connaitre et faire connaitfenvironnenent de la région (@duction de données régionalgs,

acquisition et nse en fome de données, éahge avec les partenaires et diffusipn,

valorisation des données pour établir des distic® et nettre au point des indicateurs gle

I'environnenent).
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- protéger et valoriser le patraime en nattantenoeuvre des réglesntations et en itgisart
les denandes d’autorisations.

- partidper ala préention des risques naturels.

- intégrer I'environnerent a 'anontdes grands projets d’a@nagerent.

- participer au développeamt régional.

- organiser des an@ations pour inforrar le public.

ONG et associations loi 1901

Des associdons se sort crééesayant vocatiord'assureta meitrise forciere et la gstion de
certains nlieux. C’est le cas du Conserva®de I'Espace Litteal et s Rivages Lacustrgs
et des Conservatoires Régionaux d’Espaces NaturelsCes derniersregroupent de
associations, des collectivités et des particsile ont pour objectif la sauvegarde des dites
naturels et la présvaion de la bidliverdté parla meitrise fonciere. Cepelant, I'acquisitio

de biens fonciers par une structure de typecistsiopose le problémde la pérennité en cgs
de dissolution de I'association.

Il existe ausi desinstitutions qui favorisent la communication entre gestionnaires et fa
formation des acteurs detivironnenent comne I'Atelier Technique des Espaces Natuigls
(A.T.E.N.).

53



54



CHAPITRE 2
La génétique au service de la préservation des

plantes menacées
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Encadré 2-1 : La dérivegénétique et la consanguinité

Dérive géndique:

L'évolution des especes est iEggpar quatre facteurs appelédokces évoltives»: la
migration, la nutation, la sélection naturelle et t#rive génétique. Si les tras premeéres
senblent explicites, le concept de dérive gémée est mins évident. Tentons une age: de
méme quun bateau laissé saasarre va @river au hasal dune rive a Autre du cours éau,
la fréquence dhe variante dn caractére donngalléle) va, en #ibsence derpssion é
sélection, fluctuer aléatoiraant au sein dhe population, au cours dggnérations. Dans ces
conditions, cela peut aboutir adéparition des allekedu caractere etam laisser qun seul
dans la population (fixation).

En dautrestermes: la dérive g#étique définit les fluctuationsouchant les fréquences
alléliques qui sont le résultalud échantillonnage aléatoire parm les gangtes. Ce p&nonene
concerne pdiculiererrent les petites populationsplus leffectif est réduit plus ces effets
d'échanillonnage sont forts.

Consanguinité:

Une population est diteconsangiine lorsquuine certains indidus apparentés wissent pour
produire des descendants. Plus galeéent, dans toute popuation d'effectif limité, ebien que
les croiserents se fasert au hasardpanmixie), cetains individus participeront plus qukautres
a la fomation de la génération suivante. Cette consanguinité ne provientymascdlécart a la
panmxie mais de leffet e dérive.

A cela sjoute leffet de certaingégimes de eproduction qui favorisent la consguinité,

comne l'autogare (autdécondationghez les plantes.

La consangmité dans ua populatiorse traduit par undiminution de I'hétérozygotie (le fait de

possédedesalléles différents pour ugene donné).

Implications en conservation(Ellstand et Elam1993) :

Du fait de la dérive, certains géneibfement déléteres (dont I'effet esrop faible pour qu'ils
soient élinnés par la dection naturelle) peuvent devenirgoritaires dans la population et
diminuer la valeur sélectivede celleei (augnentation de lanortalité, dininution du potentie
reproductif, Couvet, 2002) et ainsi augm le risque d’extinction (cas d'une
métapopulation, Higgins et Lynch, 2001). 4 egoulots d’étrangleents dérngraphiques
(réduction soudaine des effectifs d’'upepulation) expliqueraient lperte de dversité
allélique de certaines populationgar effet de dérivel’ effet fondateur (formation dune
nouvelle poplation a partir tln faible nonbre dindividus repoducteurs) est un cas particulier
de dérive génétique quieut fortenent conditionner le succeés oléd¢hecde programres de
renforcenent ou de réintroduction ebpeces garir de quelques individus fondateurs.

Les efets de la consaninité sont pringpalenent dus a des alleles rares se révél@fdasies a
I'état honozygote: @st la dépression de consarguinité. Une forte consanginité peut
contribuera [ extinction desspéces (Frankhard003) et ons’attend a cejue la dépression de
consanguinié augnente dautant plus qué éffectif des populations dimue.
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Avec le développesnt des techniques ateculdres, la génétique s’est développée et son
chanp d’application s’est étendu a de nanauxtypes d’études, dont des études de biologie
de la conservation (Lesica et Allendorf, 199®artin et al., 1999). Le principe de la
géneétiqe de la corservation estd’étudier la diversit@énétique, e'st-a-dire la variabilité qu
existe au niveau des différentes fesndesgenes (les alleles) a différents niveaurs
especes (interspécifique) et les plapions (ntraspécifique). Les obgtifs peuvent étre de
deux types : identifier et déndmer des entitésiginctes & guantifier la vaiahilité gérgtique.

Il est parfois difficile dedifférencier des taxade plantes proches sur la base de criteres
morphologiques, a cause de la forte varithilde cette wrphologie et du potentiel
d’hybridation qui est courant chézs plantes (Allendorét al., 2001). Létudede la variabilité
génétique au niveau interspécifique petme résoudrdes ambiguités taxonongues et de
statuer sur la fiabilité d’'une unité de consé¢iora (Coart et al., 2003Fraser et Bernatchez,
2001).

La diversité génétique intraspécifiqueest essentielle pour lsurvie a long terme d’'une
espece car elle influee diretement Evolution et hdapation d’'une espece. Plus une
population ou une espéce est diversifiee génétigaerplus elle a de chances que certains de
ses nembres arrivent a aapter aux wdifications de Environnerent. Plusieurs facteurs
évolutifs dimnuent cette diversit§énétique la dérive génégjue et la consanguinité (voir
encadré 2-1). Ces deux phéramssont d’autanplus inportants que la taille de population
est réduite ou que laigration est faible.

Au niveau intraspécifige, la variabilité géétique peut se décqmse en une variabilité
intrapopulation (variabilité gétique des individus dans ummpulation) et une variabilité
interpopulation (détection de lisolemt de populations et des flux de genes entre
populations). En teres de conservation, il esécessaire d’évaluerdgessources génétiques
d’'une espece en estmt la variabilité génétiquela fois au niveau des individus et au niveau
des populations, pour juger de sa c#@pacdadaptation face aux variati®
environnenentales.
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Plarche 1 : la Potantill e du Dauphiné (Patentilla ddphinensis Gren.et Godron, Rosaca) .

Patertilla
grandiflora

FE) Potentilla delphinersis (PD) Potentilla thuringiaca (PT)

Potentilla delphinensis(au cetre) etles deux especesproches Potentilla grandflora (a gauche) et
Potentilla thuringiaca Bernh. (a droite). (d'aprés Florader Schweiz, Band 2. 1970. H.E. Hef3, E. Landdlt,
R. Hirzel. Birkhauser Ed))

Potentlla delphinensgs
. Potentllagrandifiora

Grenoble T A Potentilla thuringiaca

A "

Plantulesissues ces coisements
interspécifiguesaprés germnation
@ en sllede culture

Populations naurell es échantillonnées pour les trastaxons
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|- La génétique au niveau interspécifique pour identifier
des unités de conservation fiables : le cas de la
Potentille du Dauphinétentilla delphinensijsGren.

et Godron, Rosaceae) .

Cette étude sur la Potentille du Dauphiné fait suite a unerdk dénanant du CBNA
(Laurert Vinciguerra). Suite & des prospects durant I'été 2001, le CBNA a réactualisé les
données sur la répartition de I'espéca eingagé des prognanes de conservatidn situ et

ex situsur I'espece (Agnes Vivat Laurent Vinciguerra)En autonme 2001, nous avons
établi enseiole un protocole pour clarifier leatt de I'espece. De juillet a septemm 2002,
des plantes issues de populatioragurelles onété transplantées au jardin expérimental en
vue de croiseents controlés, ela magjorité deséchatillons de fuilles ont &é collectéspar

les bdanistes du CBNA sur I'enséoe de 'aire derépartition deP. delphinensis Lesplantes

ont été nintenues au BNA grace aux bons soirte Francoise Houaret Emnanuel Guillet

et les croisemnts controlés anété effectués par anrméme et Jean-Christophe Dunod (stage
IUT de Corte) au printeps 2003. Les gerimations et les analgs génétiques ont été
effectuées durant I'année unis#éaire 2003/2004 par Florence Tetfllors de son stage de
master 1 et par wi-méme. Cette étude fait I'objet d’'un anuscrit en préparation pour la revue
Conservation genetics. Leanmuscrit constitue I'annexe 1.

1- Contexte de I'étude

L’hybridation et I'introgression sont des phénoméoesrants chez les plantes. Ils entrainent
une sinilarité morphologique entre les especéshybridation est la capacité a obtenir des
descendants viables suéiauncraiserent entre @ux espécesdifférentes. C'est un ésanisne
important a l'origine de nobreuses espéceklintrogression est l'icorporation de génes
d’'une espéce dans une autre; ceprides deuxespéces p@ent coexister en amtenant m
isolerrent reproductif (cas des chén@sjercus ptraeaetQuercus roburPetit et al., 2004).
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Ces brassages peuvent conduire a des donBisaxonorgues puisque la différenciation
morphologique, myen le plus répandu pour distirgudes especes,est plus évidente.d
cas des especes cryptiques cordites limtes de I'utilisation degaracteres orphologiques
pour définir une espece. En effet, les espeécgstiques sont difficiles, voire ipossibles, a
distinguer morphologiqueent et ne peuvent souvent étre iderdds que sur la base d'une
forte divergence génétige avec de marqueurs neutres (Wtall etal., 2004, Rajakauna et al.,
2003; Yatabe et al., 2IR). La définitionbiologique de I'espéce prapée par May en 192
intege une notiond’isolenent reproductif eme les especes (p72, «a species isa
reproductive community of populations, reproductvisiolated fromothers, that occupies a
specific niche in nature). On voit bienque les criteres amphologiques et le concept
biologique de I'espéece ne suffisent pas, endmasinilarité morphologique et d’hybridation.
Plus récemmnt, des élémnts génétiqueant distincts a l'intérieur d’'wne méme espece dn
été reconnus comerdes unités deonservation a part entiere (Wag, 1995) car ils posséedent
chacun un potentiel évolutif indépendant (ES&Volutionary signifiant uit, Fraser et
Bernatchez, 2001). Le fait que deux unités de emasion doivent étre diinctes au niveau
génétique, caryologique, écolgge et/ou historiqueent, po® la question du statut des
hybrides @ns la conservation. Letuik de geng d’'une espéce abondangrs une egre rare
sont pergus comme une asgation génétique etine réduction de la pureté» de I'espece
rare (Soltis et Gitaedanner, 1999). CependaAllendorf et al. (2001)ndiquent qu’un taxon
issu d’hybridation naturelle pourrait étre pra&égar opposition aux taxa issus d’hybridation
anthropogénique. Un taxon “hybrid@burrait faire I'objet de msures conservatoires si son
origine est naturelle et sa persistance ne dépend plus de I'hybridation.

Ces confusions taxonagques sont particuliengent problénmatiques dans le cas d’espéces
menacées. Si une especeracée peut s’hybrat avec des taxons apparentés, elle peut quand
méme étre considérée comme uogeité de conmrvation fiable si son particularigmest
prouve (i.e. son potentiélvolutif indépendant).

Nous avons exploré cette éventualité dengas de La &enille du Dauphiné (PD, P.
delphinensisGren. et Godron), lprte exrémement rare et mnacée, endéimmue des Alpes
Francaises. De plus, Le gerPetantilla est réputé pour des probiés de synonyie et de
taxonone (Eriksson et al.,, 2003). PD partagles localités avedeux taxons proches
relativement communsP. grandifloraL. (PG) etP. thuingiacaBernh. Ex Link (H). Leurs
phénologies sont Iégement décalées ais sechevauchent. Dans chaque taxon, les caractéres
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morphologiques sont trés variables et [litiigcation des trois teons sur des critéres
morphologiques est parfois difficile.

Généralerant, les individus de B sont pus volunineux que ceux de PT et PG. Ce
gigantisne serait liéau caratére octoploide de PD (2n=8x=5&)entifié apes unconptage
chronmosonique sur quelques individus (R. Verlee, compeas), alors que PG est tétraploide
(2n=4x=28) et que PT est hgtaide (2n=6x=42) (Lauber et ayner, 1998). L’ensebie de
ces élémants suggereug PD pourrait étre uhybride récehou résulter d’une intigressim
entre PT et PG, et ne serait alpes une unité de conservation fiable.

Nous avons utilisé desamueus moléculaires et des croisems contrdlés pour tester la
singularité deé”. delphinensis.

Les marqueurs roléculaires AFLP (Amlified Fragnent Length Polymorphisinont prouvé
leur efficacité pour résoudre sleonfusions taxonoigues (Besmann et al., 1997, &h et al.,
2000). C’est une technique d’'emeinte génétiqusimple et robuste développée pans/et al.
(1995) (voir encadré 2-2). Cette méthode estiqdierement bien alaptée a I'étude des
plantes, par rapport a d’'autresamqueurs moléculaires qui nécessitent un fEmde
développerant plus long, un co(plus inportant, des connaissanae®riori du génors, et
posent des probléss de répétalitié. Le fait que les mrqueus AFLP soient dominants tes
conmpensé par le grand ndome de marqueurgue I'on peut obtenir sur 'ensdaie du génora
(Evanno et al., 2005).

Vingt neuf populations de PD, Pat PG, ont été éahntillonnéespar le CBNA. A partir de
relevés issus de la base de données flore dBACN a été possible deonnaitre les taxa en
présence. Certains sites ne prédsnt qu’un seul taxon et nousiyons prélevé des feuilles de
5 individus en rmyenne par populatiolsur dautres sites, deux taxa sont présents
(populations nxtes), eten noyenne 4 individus de chaque taxon ont été prélevédotal,
123 plantes ont été génotypées avec 68 AddiP polymorphes et répétables obtenus avec
trois couples d’amrces.

Nous a