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Le Sabot de Vénus, espece remarquable protégéeaumational et européen, fait I'objet

cette année d’'un suivi dans le parc national des&d.'objectif consiste, dans un premier
temps, a mettre en évidence une possible commuuégétale préférentielle pour le Sabot de
Vénus. Ensuite, afin de comprendre la répartitienl’dspece, la mise en place de deux
protocoles de suivi est nécessaire pour étudierdiions, quand elles existent, entre la
sylviculture et I'évolution des populations @gpripedium calceolus

Ce suivi a long terme se décline en deux protocoles

- le premier se traduit par la mise en place ddoezaine de placettes permanentes sur
une aire de présence de maniere a étudier anneeitdiévolution de chacune des
placettes en fonction du type de gestion auques albnt soumises.

- Le deuxieme consiste a réaliser un état des limsxpopulations de Sabot de Vénus a
I'échelle du parc national de maniére a récoltembximum de données relatives a
I'écologie de I'espéce dans le massif des Ecrins.

Grace aux analyses statistiques des données Excalié le terrain, on constate qu’il existe
une communauté vegeétale caractéristique des stalie@ypripedium calceolusPuis a l'aide

de modeles linéaires généralisés, on met en éwdEmeportance de certaines variables
environnementales sur la surface et la fréquensestiions. Il devient donc possible de
cibler plus particulierement le type d’habitat putel au développement de I'espéce sur le

territoire du parc et ainsi d’adapter au mieuxgiess de gestion.

Abstract: The Cypripedium calceolys remarkable species protected in
European and national level, been followed up yeiar in the Ecrins National
Park. The aim is firstly to show the potential ésxee of a preferred plant
community forCypripedium calceolusThen, to understand the distribution of
the species, the establishment of two monitoringtqmols is necessary to study the
relationship, if any, between forestry and the etroh of populations of Cypripedium. This
long-term monitoring is divided in two protocols:

- the first relates to the installation of a dozsermanent small squares on a surface of
presence to annually study the evolution of eaclallssguare according to the type of
management to which they are subjected.

- The second is to make an inventoryQyfpripediumpopulations across the National Park to
collect as much information on the ecology of the@ewses in the Ecrins.
Through statistical analysis of the data collectedthe field, we see that there is a
characteristic stations Cypripedium plant commurnitiyen using generalized linear models,
we highlight the importance of some environmentatiables on the area and the station
frequency.




CSiste des abreviations

PNE : Parc national des Ecrins

CBNA : Conservatoire botanique national alpin

RACFAA : Réseau des Acteurs pour la Conservation deol& Alpes-Ain
ONF : Office National des Foréts

AP : Aire de Présence

ZP : Zone de Prospection
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Le Parc national des Ecrins (PNE), chargé de lg&tatlde la gestion de son patrimoine

naturel remarquable, abrite 'une des espéces emalilgues du territoire : le Sabot de Vénus
(Cypripedium calceolud..). Cette espéce, parfois victime de cueillettedet certaines
pratiqgues sylvicoles, a fait I'objet d’'un plan di@n au niveau national et européen
[Terschuren, 1999]. Elle est inscrite sur la listege des especes menacées en France (avec le
statut « Vulnérable ») [UICN, 2012] et dans I'Aneelt de la directive Habitat [Chast al.,
2006]. Elle est enfin protégée au niveau europeganlg convention de Berne, et ainsi sur
'ensemble du territoire francais.
Cette année (2013), une attention toute parti@iligrest portée au sein du Parc national afin
d’instaurer un suivi a long terme. Un certain noentdfinventaires ont été menés depuis la
création du Parc, mais aucune étude approfondieédettats n'a jusqu’a présent été réalisée.
Il est important de préciser qu'un suivi n’est pasinventaire. Un inventaire se matérialise
par une donnée de présence (ou d’absence) d'umeeespir un territoire donné. Le suivi
implique d’appréhender la dynamique de la popuatitune espece et les relations qui
peuvent exister avec la gestion du territoire d@’'eccupe. Ceci interroge sur I'objectif d’'un
suivi : quelle question se pose ? Quel protocotmptira le mieux d’y répondre ?
Dans le cas de la présente étude, trois questiomsagancees :

1) Quelles sont les communautés végétales cast@é@rs des populations de Sabot de

veénus ?
2) Quelle est la dynamique de ces populationschéle territoriale du PNE ?
3) Une mesure de gestion appliquée au niveau dstaten a-t-elle un effet significatif
sur la population ?

Cette travail nécessite en amont un important travidliographiqgue en vue d'étudier
'ensemble des protocoles existants, ainsi queeoués actions conduites (passées ou
présentes) sur les populations de Sabot de Véhesh&lle du parc national. Ceci dans le but
d'appréhender les méthodes ayant fonctionné etingetse, de comprendre les erreurs
passées pour ne pas les reproduire.
Plusieurs protocoles d’inventaire et de suivi dédee patrimoniale existent au PNE. Dans le
cadre du suivi de la dynamique sur I'ensemble drtaee, I'objectif est d’établir un état
initial des populations, indispensable aux comparas futures. Ceci permettra par la suite

d’adapter au mieux les plans de gestion destip#éserver cette espece patrimoniale.



1. Contexte de I'étude

1.1. Zone d’étude

Les parcs nationaux sont des espaces protégés ssaurane réglementation spécifique
(articles L.331 et R.331 du Code de lI'environnementi assurent la sauvegarde de leurs
patrimoines naturel et culturel, reconnus commeepttannels. L'originalité d'un parc
national releve ainsi autant d’'un patrimoine ndtorgyinal de trés grande valeur, que de la
présence d’activités humaines qui ont su satisfagéesoins des populations locales tout en

respectant leur environnement.

Le Parc national des Ecrinscréé en 1973, devient le cinquiéme parc natiomalckis. Situé
dans les Alpes, il concerne les départements desektidlpes (région PACA) et de I'lsére
(région Rhone-Alpes). Le territoire initial du pamational (anciennement zones « centrale »
et «périphérique »), d’'une superficie de 272 00&tdres, compte une centaine de sommets a
plus de 3000 meétres, une quarantaine de glacielsiét la réserve intégrale du Lauvitel.

Espace protége, le coeur fait I'objet d'une réglemteon spécifique alors que laire
d’adhésion est définie sur la base d’une chartpge®e aux communes.
Organisé en sept secteurs (Carte.l), le Pare
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Ecologie - Les biotopes les plusvorables a
Sabot de Vénus dans la littérature sont les
clairs et les clairieres des hétr:
montagnardes, des hétrasapinieres et d
pineédes a pin sylvestre. Il se développe st
calcaire frais de l'étage collinéen a I'ét
subalpin [Chaset al, 2006]. Pour que I
graines puissent germer, il est indispens
que la plante soit associée a un champi
symbiotique qui stimule I'embryon et foul
les nutriments indispensables a la croiss

[Didier & Royer, 1994].

Répartition - L'espéce, de répartitio
eurasiatique, est rare en Europe boréa
tempérée. Cependant, elle reste bien pré

dans les Hautes-Alpes.

Menaces - Le Sabot de Vénus souffre
boisement des clairiéres et de la densifici
du couvert forestier, qu’ils soient digime

naturel ou anthropique. Cette espéce est ég4

-ment victime de la cueillette, de I'arrachage

Description de I'espéece

Sabot de Vénus, Pantoufle de Notre-Dame,
Cypripedium calceolu&. (famille : Orchidacée)
Description - Sa tige, verte et velue, est munie de trois a cinq
feuilles largement ovales et plissées longitudimaiet. Ses
grandes fleurs, solitaires ou par deux (trés rangrtreis) sont

pédoncules munis de bractées as&a hes

tépales sont tous d’'un brun pourpré (Figure 1). &eRrieurs
sont lancéolés, étalés, souvent torsadés. Le dafmlhe vif et
luisant, est renflé en forme de sabot. [Armanhdl, 2008].

des bulbes et de transplantation. Img

importants  puisque cette espéce a b

p
développer ses premiéres fleurs (sixe
minimum) [Bisch, 1975].

d'un certain nombre dannées

Protection - Le Sabot de Vénus bénéfi
d’'un grand nombre de protections. Il
inscrit sur la liste rouge de la flore vascul
de France métropolitaine, dans le reglel
communautaire CITES, dans les annex
et IV de la directive Habitat-Faurdere

ainsi que dans la convention de Berne.

Particularités - En entrant dans la fleur a
recherche de nectar, les insectésdren:
spp.)se trouvent piégés temporairement

le label. Pour ressortir, ils sont guidés par de

fausses fenétres les menant tout droit vel
étamines (Annexe 1). lls repartent a

chargés de pollen et assurent la fécond
hlene fois piégés dans un autre sgdotnanc

et al, 2008].




2. Matériel et méthode

2.1. Synthése bibliographique

2.1.1. Les différents protocoles de suivi@igripedium calceolus

Depuis 1998, plusieurs inventaires concernant lmoSde Vénus ont vu le jour au sein du
Parc national des Ecrins, du Conservatoire botanmational alpin (CBNA) et de I'Office
national des foréts (ONF). Ces protocoles, mis E&tepdans le but d'approfondir les
connaissances sur |'écologie du Sabot de Vénugténmeconduits sur plusieurs années pour
certains, et abandonnés pour d’autres.

Le premier inventaire mené par le Parc national aieu en 1998 avec I'objectif de mieux
comprendre le statut de I'espece dans le secteMathonnais [Salomeet al, 1998]. Ainsi,

un protocole a été mis en place afin de créer ase de connaissance permettant d’effectuer
un suivi des populations de Sabot de Vénus daeedtur. L'objectif final était de juger si
I'état de conservation de cette espece nécessitaiton des mesures de protection ou de
gestion forestiére particulieres.

La recherche des stations s’est faite principaléraarcoeur de hétraies et hétraies-sapinieres
dans la zone cceur, et plus précisément dans s fmymmunales de Chantelouve, du Périer,
et d’Entraigues. Les recherches ont été orientéesless substrats alcalins, particulierement

sur le lias calcaire de la vallée de la Malsanne.

Chaque observateur disposait d’'une fiche de repmrénettant de caractériser les stations
rencontrées. Cette fiche comportait des informatimalatives a la localisation de la station
(commune, lieu-dit, etc.), a la population de SabletVénus (nombre de plants fleuris,

superficie de la station, etc.) et au milieu d'winp de vue physique (pente, exposition).

Ce protocole, appligué en 1998 et en 1999, apmlsaconnaissances supplémentaires sur
I'écologie de I'espéce et recensa preés de 5 0@8 figuries entre Entraigues et le col d'Ornon
[Salomez, 2000].

Ces relevés ont permis de comprendre entre aatnegartition du Sabot de Vénus en
fonction des espéces ligneuses présentes (Figure 2)
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Fig.2 : fréquence d’'observation des especes lignessdans les stations déypripedium calceolus
(source : PNE)

On remarque que le hétre est naturellement présarst 100% des stations. En plus du sapin
et de I'épicéa, les espéces les plus abondantésesain sylvestre, I'érable et le chévrefeuille.

Outre l'idée de construire une base de connaisssuncées populations du Valbonnais, cet
inventaire devait permettre également d’évaludgat’éde conservation de I'espece de maniére
a envisager de possibles mesures de préservatan.cBla, le protocole fut soumis en 2000
au comité scientifigue du PNE de maniere a I'éter@ltous les secteurs du Parc national
[Nicollet & Salomez, 2001].

~

En 2000, le protocole est approuvé par le comité isatifique a condition de revoir les
différents objectifs a atteindre et de précisemi&thodes de travail. Suite a cela, les données
notées sur le terrain ont été revues et complééamaniére a augmenter la précision des

relevés.



Le comité suggere également [l'utilisation d’anatysmultivariées comme méthode de
traitement de données. Cependant, aucune étudsigtes n'a été menée par la suite.

La méme année (2000), 'ONF, en collaboration avde PNE, démarre un recensement
dans le massif du Morgon-Boscodon, dans le sectede 'Embrunais. Les prospections
sont réalisées par parcelle forestiére : chaqueeparest parcourue en totalité par une
équipe ; chaque station de Sabot de Vénus estidéeaprecisément sur orthophoto (1/10
000) ; les tiges fleuries et les données sur Igplpetent et la station sont relevées sur une
fiche type plus détaillée que celles des annéeségeites. Il s’agit donc d’'un inventaire
« exhaustif » des populations de Sabot de Vénéseptes dans les parcelles parcourues.
Cette étude révele en 2003 un méme niveau de deqgd dans le Valbonnais (10 000
pieds) ; en 2004, « une diminution du nombre ddgiede Sabot de Vénus, peut-étre due a la
régénération des jeunes pousses d'arbres [GatBstid, 2005]. Mais, rien n'a été analysé

statistiguement.

Au-dela de cet inventaire patrimonial, il est apparécessaire dutiliser cette base de
connaissance pour mieux évaluer les conséquencks gisstion forestiere sur cette espéce.
C’est donc pour cela gen 2004, 'ONF et le PNE mettent en place un suivles
populations dans le massif du Morgon-BoscodonL’objectif principal est de suivre
I'évolution des effectifs des stations de SaboVéaus soumises a difféerentes modalités de

gestion sylvicole, passées et actuelles.

Le protocole repose sur la mise en place d’'unertbzde placettes permanentes sur le massif
(Annexe 2). Ces derniéres sont choisies dans daditmms suffisamment comparables en
termes d’altitude, de topographie et de géologatC2).

Les parametres variant le plus fortement entre wiad’entre elles sont : la structure du
peuplement forestier, la luminosité (fortement diéx activités sylvicoles) et les gestions

antérieures.



Carte 2 : carte de localisation des 10 placettes deivi dans 'Embrunais (points rouges)
(source : ONF)

A I'heure actuelle, aprés 9 ans de relevés auceseddnnées récoltées depuis 2004 n'a été
traitée statistiquement. Seuls des bilans anndegiagxe 3) des effectifs par statiomt été
réalisés. Ces bilans montrent des augmentatioshssadiminutions du nombre d’individus par
placette. Il serait intéressant de comprendre pmirfon assiste a une telle variation des
effectifs et quels facteurs peuvent en étre resgies.

Il n'est au final pas possible d’émettre un jugetrsur la qualité de ce protocole de suivi
puisqu’il manque des analyses statistiques potaien|'évaluation.

Cependant, en 2004, lors de la mise en place @eetps, un certain nombre de variables
environnementales ont été notées pour chaque atesuivi. Il serait intéressant de relever
les mémes variables qu’en 2004 de maniere a negitrelation toutes les données recueillies
ces dix dernieres années. Ceci nous permettraitodes’il existe une relation entre les
effectifs, les variables environnementales et ledatités de gestion.



2.1.2. Protocole commun dans les Alpes francaises

Lorsque I'on étudie une espece a petite échellestilimportant pour pouvoir agréger les

données, que les observations se fassent sur une b@se de protocole.

En 2008, un premier protocole commun a tous learasgnes impliqués dans la conservation

d’especes patrimoniales dans les Alpes francaisé& anis en place par RRéseau des
Acteurs de la Conservation de la Flore Alpes-AifRACFAA) [Fortet al.,2011]. L'idée est

de créer un protocole qui soit totalement indépendte I'observateur et qui prenne en

compte les mémes variables quelque soit la lodalisae I'espéce et I'organisme chargé de

son suivi. Ainsi, il devient possible de compared'agréger les différents relevés, a I'échelle

d’un territoire.

En décembre 2012, le nombre d’organisn
signataires de la charte de ce réseau s’éle
24 :

le CBNA ; les parcs nationaux des Ecrins,

Mercantour, et de la Vanoise ; le Laboratoi
d’écologie alpine (LECA — CNRS) ; la résen
naturelle du marais de Lavours; les pal
nationaux régionaux de Chartreuse, ¢
Baronnies, Bauges, du Verdon et du Queyr:
'ONF (délégation Rhdéne-Alpes et PACA)
'association de gestion ASTERS; |
Conservatoire Rhbne-Alpes des espal
naturels (CREN) ; le Conservatoire d’espa
naturels de Illsere (AVENIR); e
Conservatoire du patrimoine naturel de Sav
(CPNS) et le Conservation d’espaces natul
de PACA (CEN PACA) ; etc.
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L’objectif de ce protocole est de constituer umtrcommun de mesures qui permettront de
connaitre l'état des populations d'une espéce donaisi que son évolution. Les
informations recueillies par I'ensemble des memluaesréseau permettront d’avoir une
évaluation de 'état de I'espece a I'échelle dusifadpin francais.

De plus, ce réseau permet de créer un lien erdréifirents acteurs privés et publics sur
I'ensemble de son territoire, lequel couvre sepad&ments (Figure 3).

3 niveaux de protocole ont été définis afin deifidarles types de suivi réalisés par les

gestionnaires :

« Suivi Territoire
Ce niveau de suivi est celui retenu pour la présénide. Il se situe a I'échelle d'waste
territoire , que ce soit celui du Réseau ou celui d'un patomal, et utilise les données
récoltées sur 'ensemble des stations.
Objectif : la population a I'échelle du territoire étudi&-ele stable, en expansion ou en
régression ?
L'interprétation des résultats s'effectuera gracel'analyse de variables explicatives
relativement restreintes tels que I'expositionydeouvrement des strates de végétation, les

perturbations, etc.

+ Suivi Station
Ce niveau de suivi se situe a I'échelle giedions
Objectif : pour une station, on cherche a savoir si uneatian d'un parametre
environnemental ou une mesure de gestion a unsfféa population présente.
Grace a un jeu de placettes permanentes, donténacet la taille sont a définir par groupes
fonctionnels d’espéces, il sera possible de mettrdien et d’analyser certaines variables
(modalités de gestion, dynamique de végétation merde pieds fleuris, etc).

+ Suivi Individu
Ce dernier niveau de suivi correspond a I'étudefahctionnement démographique d’une
espece, en relevant des variables biologiquesesuindlividus (nombre de graines produites,
age des individus, etc.).
Objectif : I'idée est de comprendre comment évoluent ld&/idus d’'une population dans le

temps et quels facteurs influencent la démogragbiee population.



La collecte de données se fera au niveau d’un geplacettes permanentes. Ce niveau reste
limité a certaines espéces pour lesquelles urbesin de connaissances démographiques et

biologiques s’exprime.

2.1.3. Sources d’information utilisées

La grande majorité des ressources documentairegseprent du centre de documentation du
Conservatoire botanique national alpin. En effepossede un fond varié et spécifique a la
botanique, offrant ainsi un appui primordial pooutttravail concernant I'état et I'évolution de
la flore sauvage et des habitats naturels. Ce fegdoupe les publications scientifiques
directement issues des travaux du CBNA et toutdesde documents s'intéressant a la flore
de l'arc alpin [Genis, 2011]. Il contient égalemdst références concernant d'autres zones
biogéographiques faisant échos aux thématiquedebcabordées par le Conservatoire
[Palenzona & Dalmas, 2005].

En ce qui concerne les prospections passées eatexyraphies des données de terrain, le
Parc national des Ecrins a mis en place depuis ymeubase « Flore »permettant la
centralisation des données a I'échelle du paronmali On y retrouve 5 grandes applications :

- SYNTHESE FLORE

- FLORE STATION

- FLORE PATRIMONIALE
- BRYOPHYTES

- DOCUMENTATION

Toutes les données récoltées grace au protoceiteire » sont classées dans la rubrique
« FLORE PATRIMONIALE ». Ainsi, cette derniére regpe un grand nombre de données
concernant le Sabot de Vénus sur I'ensemble du RDte rubrique permet de rentrer
directement les données de terrain relevées &ldgs PDA (ordinateur de poche). Au dela
de cette base « Flore », le parc possede égalememntre de documentation rassemblant un
grand nombre d’archives papier.

En complément des données issues du Parc natidmaGBNA ou bien du RACFAA,
d’autres sources d’informations ont servi a cetted@ En effet, au-dela des journées de
terrain, la collaboration avec des locaux, des @geg® I'ONF ou bien des passionnés de Sabot

de Vénus, a contribué a la découverte de nouveiig®ns sur le territoire du parc.
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2.2. Méthode de relevé de terrain

2.2.1. Préparation des données

Un des objectifs de notre étude consiste a fairédtah des lieux des stations connues de
Cypripedium calceolust des variables réponses qui les caractériseria¢suet fréquence), et
ce, afin de constituer un état initial de suiviéetelle du PNE.

Il est nécessaire de préparer les prospectionsateéene a optimiser le temps passé sur le
terrain. Pour ce faire, une premiere étape consistepérer au préalable les zones a
prospecter. La base « Flore » du PNE est utilisgr gxporter I'ensemble des données
cartographiques correspondant aux zones de présen&abot de Vénus. Des cartes sont

ensuite réalisées sous SIG (logiciel Q-GIS).

On obtient ainsi une carte regroupant I'ensembke zbmes prospectées depuis une douzaine
d’années (Annexe 4) et susceptibles d’abriter tioas deCypripedium calceolufCarte 3).

Carte 3: carte de prospection du Bourg-d'Oisans avec la t@lisation des stations de Sabot de Vénus
(source: PNE. Fond : SCAN250IGN)
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2.2.2. Protocoles de suivi du Sabot de Vénus adke du PNE

» Caractérisation des communautées vegéetales
Si la station est retrouvée, une fiche de relevéedain « Flore-station » (Annexe 5) est
remplie. Elle contient entre autre les coordonn@Bs, I'exposition, le cortege floristique, le
type d’habitat naturel, le pourcentage des diffi@erstrates végétales, etc. Tous ces détails
permettront ensuite de mieux connaitre I'écolog@€ypripedium calceoluau sein du massif
des Ecrins et ainsi de répondre au premier objdetifétude visant a savoir s'il existe des

communautés caractéristiqgues au Sabot de Vénus.

» Dynamique des populations d€ypripédium calceolus
En plus de cette premiere fiche de releve, chaque prospectée fait I'objet d’'un protocole

spécifique qui correspond auivi territoire .

La récolte de données de terrain s’organise dadanf suivante : chaqu:
station rencontrée est géolocalisée grace a un Figaire 4). Ce dernier
contient uneapplication de saisie de donnéest est doté d’'un GPS ains

que de la couverture cartographique et photograghdy Parc nationa

des Ecrins.
Cet outil est lié a la base de données FLORE PMNIALE

développée sous format web. Toutes les donnéePDAspeuvent étret———e__§

Fig. 4 : photo d'un PDA
(Source : www.pdadb.net)

déchargées sur les ordinateurs fixes et réciprogoem

Cette application nomade de saisie de données pefappliquer le protocole « territoire ».
Ce protocole repose sur le relevé de « zone depg@cten » (ZP) de I'espece, d’ « aires de

présence » (AP) de I'espece, et de fréequence d'mmute de I'espece au sein des AP.

0 Zone de prospection (ZP)

La zone de prospection est une surfgoe correspond awaires de présence (APde
I'espece et d'aire d’absence (la ou I'espéce a été recherchée mais non trouvéekt
nécessaire de bien définir la ZP pour pouvoir défas AP.

Le rayon de la zone de prospection doit dépassar dioins 50 m le rayon de l'aire de
présence (selon la topographie et I'écologie dgpbee), ou d’une longueur équivalente a 5 a

10 % du rayon de l'aire de présence (Figure 5).
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Fig. 5 : exemple d’'une aire de présence (AP) a ltérieur d’une zone de prospection (ZP).
(source: RACFAA)

La ZP permet de noter la progression ou régresdaes AP. Une zone de prospection
correspond a un habitat potentiel pour I'espécdiétudans le secteur considéré.
L'objet cartographique de la ZP est obligatoiremanpolygone.

Pour chaque année de suivi des AP, I'observateiirséomunir de la ZP correspondante
précédente.

o Aire de présence (AP)

L’aire de présence est une surface donnée en méspondant a une station de I'espece
recherchée. Sa taille peut varier d’'une annéeudréaOn y releve les parametres permettant
d’évaluer I'évolution de la population. L’AP c’eshe unité de mesure de terrain.

La surface réelle de 'aire de présence est canig la pente estimée in situ.

Pour que ces surfaces soient délimitées de la mi@agen sur toutes les stations de
Cypripedium quelques régles ont été fixées :
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- deux aires de présence sont séparées par uaaaigninimale d&0 m ou par la présence
d’éléments forts de rupture du paysage ou de disuot® d’habitats (distance laissée a
I'appréciation de I'observateur) ;
- pour la délimitation d’'une AP, les plantes lessph I'extérieur sont reliées sans indentations
sauf :

- quand on traverse un milieu défavorable (§&amare, bois, etc.)

- quand on traverse la limite de la ZP

- lorsque 2 pointages consécutifs sur le contons sadentation sont éloignés de

plus de 50 m.

La prise de données se fait sur le PDA et pernmsti die tracer sur le terrain I'AP sur fond

géoréférence.

La représentation cartographigue de l'aire de m@sdpoint/ligne/polygone) est laissée au
choix de I'observateur en fonction de sa surfaeesalforme, etc (Figure 6).

= milieu de la population
= Coordonnées

distance < X m

Fig. 6 : représentation schématique d'une aire derpsence (source: RACFAA)

o Fréquence de I'espéce dans I'AP

La mesure de fréquence se fait le long de transemispermanents, en notant a distance
réguliere la présence ou I'absence de I'espéce.
La fréquence est donnée en pourcentage et cormsporapport suivant :

Nombre de contacts de I'espéce
Nombre de points de mesure sur les transects

La fréquence doit prendre en compte la variabié@élensité des individus au sein de 'AP.
Dans le cas d'une végétation homogene sur un nefagilement accessible, deux transects
perpendiculaires sont disposés dans les deux parglgs dimensions de I'AP de I'espéce
étudiée.
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On préconise ainsi au minimum deux transects (Eig et cent points de mesure (« points-
contact »).

AP

e b

12

* * @ Point contact
. * individu

Fig. 7 : exemple de transects dans une aire de peéee (source : VEGARA Melissa)

Au total, une vingtaine de jours de terrain ontréé€essaires a la récolte des données. L'état
des lieux s’est organisé dans un premier tempsuadtes relevés les plus anciens (1998) de
maniere a actualiser I'ensemble des stations cannBeis, dans la mesure du possible,

d’étendre les zones de prospection aux milieux ritéement favorables a la présence de
Cypripedium calceolus

Les dates de prospections se sont organisées kelphénologie de I'espece. Ainsi, les

stations de basse altitude ont été vérifiees emiprecelles d’altitude en dernier.
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2.2.3. Protocole de suivi de stations de Sabot éleu¥ avec mesure de |'effet de

gestion forestiére

L'intérét d’'un tel suivi est de montrer comment dastion sylvicole peut influencer le
développement d’'une station de Sabot de Vénus. Belar la mise en place de placettes

permanentes est nécessaire.

Les aires de présence sur lesquelles sera misaea p¢ protocole se trouvent dans le secteur
du Valgaudemar (commune de Saint-Jacques-en-Vagaan) et du Valbonnais (commune

de Chantelouve).

L’échantillonnage consiste a positionner une dowede placettes (1x1m) au sein d’'une seule
aire de présence, le long d’'un gradient de couadsoré, afin d’avoir des conditions de
luminosité variées.

L’AP de Saint-Jacques-en-Valgaudemar — I'une dex & choisies pour la mise en place
de placettes permanentes — serait en régressionisdgtusieurs années. Cela serait
probablement d0 a la fermeture du milieu et donmeé couverture végétale trop importante
pour le Sabot de Vénus. Cette zone étant entieftelnoésee, la mesure de gestion consisterait
a couper quelques arbres dans la partie sud de tlaiprésence.

Ainsi, les placettes réparties sur trois types @mouvrements pourraient traduire a terme
I'effet potentiel de la coupe sur la populationdtec(Figure 8).

Les placettes ne contenant pas I'espéce (en rquage)ettront potentiellement de montrer
'apparition de nouvelles tiges de Sabot de Vénassddes secteurs ou elles étaient

initialement absentes.
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Dans l'idéal, les placettes seront réparties dadan suivante :

Distribution des placettes permanentes au sein de I'Aire de présence choisie
pour le protocole de suivi

Forét dense ,<

Zone intermédiaire<

Futwre coupe -<

Placette permanente ( lm™ lm) contenant le Sabot de Vénus

Placette permanente { lm™ L) ne contenant pas de Sabot de Vénus

ﬂ Evolution de la densité de végstation (aprés coupe) dans I"AP

Fig. 8 : répartition des placettes permanentes darlgs aires de présence choisies pour le suivi
(source : VEGARA Melissa)

Chaque placette fera I'objet d'un relevé complet tiges fleuries et non fleuries de Sabot de
Vénus et de la modalité d’exposition lumineuse.

La fréquence de mesure de ce suivi est annuelle.synthése des données doit étre effectuée
au bout de 5 ans [Bonnet, 2011].
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2.3. Méthodes d’analyses statistiques

La totalité des analyses statistiques ont étésfateec le logiciel R version 2.14.0 [R Cor
Team, 2013].

* Objectif 1: quelles sont les communautés végétzdeactéristiques des populations

de Sabot de Vénus ?

Afin de mettre en évidence la présence éventualleedcommunauté végétale préférentielle,

il est intéressant dans un premier temps de réalisee analyse factorielle des
correspondances (AFC) afin de hiérarchiser l'infation. On peut ainsi voir 'émergence de
groupes s’il existe une structuration spécifiqus egpeces ou des relevés les uns par rapport
aux autres [Escofier & Pages, 1998]. Puis, en ahidies variables pouvant influencer la
structuration des espéces (analyse de coinertiggffme la compréhension des communautés
abritant le Sabot de Vénus.

* Objectifs 2 : quelle est la dynamique des poputatia I'échelle territoriale du PNE ?

Les analyses descriptives ont permis de mettrevaterice les amplitudes écologiques de
Cypripedium calceoluau sein du massif des Ecrins. L'étape suivantsist;na analyser les
variables de populations (fréquences de l'especss dies stations, surfaces des aires de
présences, et surfaces effectives de I'espece)rantidn des variables explicatives (strates de
végetation, expositions, hauteurs de canopée)e E&tpe permet de déceler si un ou plusieurs

facteur(s) influence(nt) la structure des populetiétudiées.

* Objectif 3: une mesure de gestion appliquée aeani d'une station a-t-elle un effet
significatif sur la population ?

Cet objectif ne pourra étre rempli qu’aprés letéraient statistique des données relevées sur

plusieurs années dans les placettes mises engqulamurs de cette étude.
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3. Résultats

3.1. Répartition du Sabot de Vénus au sein du Parc

Suite aux prospections de 2013, un état des lieug ®orme de cartes de répartition du Sabot

de Vénus dans I'ensemble du parc national des €arpu étre réalisé (Carte 4).

AP de Sabot de Venus
[ ]

limite coeur PNE

-

Carte 4 : carte de répartition des stations de Salh@e Vénus sur le territoire du parc national
des Ecrins (source : VEGARA Melissa)

Afin de comprendre la répartition des stationssil intéressant de comparer les cartes IGN
avec celle ou figurent les différents étages alpom®me le montre la carte ci-dessous (Carte
5).
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@® PrésenceQgripedium calceolus

Carte 5 : distribution de Cypripedium calceolugn fonction des étages montagnards dans le parctiwenal

des Ecrins (source : http://www.i-trekkings.net)
La carte met en évidence une répartition bien figpéei au sein du massif des Ecrins. On
retrouve I'espéce entre 1000 et 1900 métres didkiet sur la marge occidentale du Parc.

3.2. Ecologie d€ypripedium calceoludans le massif des Ecrins

3.2.1. Statistiques descriptives

Les variables retenues pour cette étude correspbade

- la surface(surf): variable quantitative continue, donnéengh

- la fréquence(freq): variable continue bornée, donnée %) (

- la surface effective ¢cy): (= freq x surf) variable quantitative continueng).

- la hauteur de la canopéedan) : variable quantitative continuenj.

- le recouvrement des ligneux hauts (> 4 m)ig_h) : variable continue bornééq().
- le recouvrement des ligneux bas (1 a 4 m)g_b) : variable continue bornégy).
- I'exposition (exp9 : variable qualitative (E, N, NE, NO, O, S, SO).
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Dans un souci de précision, les graphiques (Fi@irsont réalisés a partir d’'un tableau
(Annexe 6) ne contenant pas les « outliers » (#asiens dont la valeur s'écarte fortement
des valeurs des autres observations).

Dans le cas présent, ils ne concernent qu'une sieueée: la station 3549 dont la fréequence

est égale a 21 % avec une surface égale a 2500m2,
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Fig. 9 : A) boxplot des variables « Surface », « Eguence » et « Surface effective » (surf x fréq),
B) boxplot des variables « Recouvrement des lignetnsas » (1 a 4 métres), « Recouvrement des
ligneux hauts » et « Hauteur de la canopée ». (sadr: VEGARA Melissa)

Surface: environ 50 % des aires de présence éetudiéesnerdwrface inférieure a 30 mz.

Fréquence: un peu plus de 35 % des stations ont une fréeguemmprise entre 1 % et 5 %.
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Surface effective: la plupart des valeurs se situent entre 0,01tn8?ra2. La moitié d’entre

elles sont inférieures a 0,8 m2.

Recouvrement des ligneux bas cette strate ne représente que 10 % du recountetaas

pres de 23 % des stations. Pour les autres, leargad’étalent fortement (20 % a 80 %).

Recouvrement des ligneux hautsla majorité des données correspond a un recouvitemen

compris entre 50 % et 80 %.

Canopée: la hauteur de la canopée est comprise entre @01 m dans 20 % des stations et
entre 15 m et 20 m dans plus de 15 % des AP.

10
|

Fig. 10 : histogramme de la variable « Exposition.»
(source : VEGARA Melissa)

Exposition (expo) :la majorité des stations sont exposées au nord-etiésl’ouest (Figure
10).
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3.2.2. Communautés végétales préférentielles

La Figure 11 est obtenue grace a une analyse iigltgasur 23 stations. Chacune d’elles a fait
I'objet d’'un relevé complet et présente ainsi ustelexhaustive des taxons qui la composent,

avec leurs coefficients d’abondance/dominance.

d=2 d=1
18“
| fogT854]

3306
(343517
[[vale_rot]]

repartition factorielle des stations repartition factorielle des espéces

Fig.11 : répartition factorielle des espéeces et desations. (source : VEGARA Melissa)

On peut voir la diversité des stations de SaboVéeus de par leur répartition. En ce qui
concerne les 222 taxons relevés sur I'ensemblesti®ns, une classification ascendante
hiérarchique (Figure 12) des espéces permet deefemtir en deux groupes dont le plus

restreint contient le Sabot de Vénus (Annexe 7).

Auster Dendrogram

oW a0 &0 1M 1z0

He kit
0

Cypripedium

= EReld

(1= 4 fl =] s caleenlns

Fig.12 : taxons présents sur les stations de Sali# Vénus (source : VEGARA Melissa)
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La Figure 13 permet une représentation des dewypggosur un plan factoriel.

10

Compaonent2

-10

Camponeant 1

Fig.13 : répartition factorielle des espéces
(source : VEGARA Melissa)

Les deux premiers axes principaux expliqguent asus prés de 43% de la répartition des
taxons. Ainsi, on retrouve a la marge droite dunplket formant le groupe 1 (rouge) des
especes plutbt forestieres, qu’elles soient ariso(@bies alba(sapin), Acer opalus Acer
campestre(érables),Fagus sylvatica(hétre), etc) ou herbacéeGglium aristatum(gaillet
aristé), Convallaria majalis (muguet), Euphorbia dulcis(euphorbe douce).uzula nivea
(Luzule des neiges), etc). Sur la marge gauchdatu(groupe 2 en bleu), une grande variété
de taxons est observable. lls correspondent platdes especes de milieux ouverts,
principalement de type herbacé et arbufdifomus erectugbrome dresséCarlina acaulis
(carline acaule)Ranunculus bulbosugenoncule bulbeuseffambucus racemosg@ureau

rouge), etc).

Afin d’affiner ces résultats, une analyse de coinée est réaliséeCette derniére consiste a
voir si les paramétres stationnels influencenttdacture des espéces (Figure 14). Seulement
21 stations sont utilisées pour cette analyse edaios parametres n‘avaient pas été diment

relevés pour quelques stations.
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Fig.14 : résultats de I'analyse de coinertie
(source : VEGARA Melissa)

Les variables « recouvrement de la strate herbadkBerb) et « recouvrement des ligneux
hauts » lfg_h) sont fortement corrélées au premier axe prindiiegjuel contribue a 53 % de
I'inertie), mais de maniére opposée (positivemeatirpherb, négativement poulig_h).
Comme vu précédemment avec 'AFC, les especesaiétauivant un axe « milieu fermé
(forét)/milieu ouvert ». Il apparait également, ebservant le deuxiéme axe factoriel
(contribution a 22 % de l'inertie totale) que laiable ‘recouvrement de ligneux bdgy (b)

influence également la structuration des espéces.
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On passe ainsi de milieux sans présence d'arbustedes milieux relativement plus
embroussaillés pour les milieux ouverts. Pour @€t, on passe plutét d'un milieu sans

régénération a un milieu au sous-bois plus dense.

Fig.15 : répartition des espéeces (source : DENTANTEdric)

Une classification basée sur les distances entrecd®rdonnées factorielles des espéces
permet de mettre en évidence trois groupes (FijiyeLe groupe 2, contenant le Sabot de
Vénus, est étalé le long de l'axe 1 : il integracla la fois des especes de milieux ouverts et
des especes forestiéres. On se trouve typiquemepitésence d’un milieu intermédiaire, ou
« écotone ».

Présentement, cet écotone correspond a des lisferestieres, avec une dynamique
progressive (présence d’arbustes). Le groupe goond quant a lui plutdt a des milieux tres
ouverts, de type prairial. Enfin, le groupe 3 datdi forestier, avec une canopée dense et un

sous-bois pauvre.

3.2.3. Modéles linéaires généralisés (GLM)

L’étude du lien entre les variables répondesq( surf et scy) et les variables explicatives
passe maintenant par le choix d’'une méthode statestdaptée a la nature de leurs relations.
En fait, chacune de ces méthodes statistiques \s@agur une représentation mathématique

de ces relations, que I'on appelle le modéle sigtis.
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Pour gu'il permette de mieux comprendre commentviesables réponses sont liées aux
variables explicatives, il faut que ce modéle daihe part un bon compte-rendu de la réalité

et d’autre part une représentation simple, rédultessentiel, de cette realite.

Afin de comprendre le lien existant entre les dédfées variables, nous nous intéressons a
leurs coefficients de corrélation. Les valeurs €teop dispersées, il est difficile d’'observer
les corrélations existantes entre deux variablex dme partie des données suivantes est

basée sur les transformées de chaque valeur.

1-Transformées des données

Les trois variables réponses a testexq( surf et scy) en fonction des variables explicatives
can lig_h, lig_b, lig_b, herb et exposont mesurées sur I'ensemble des populationséésidi
Elles suivent ainsi théoriquement toutes les wois loi gaussienne.

Les variables de fréquence ont une distributiortinae bornée. Il est donc nécessaire de les
transformer suivant cette formuléx=arcsin/X), avecX la variable initiale.

Les variables de surfacsuff etscy) sont relativement dispersées. Une transformatetype
logarithmique permet de réduire cette caracteétistid.a transformation est donc la suivante :
tY=log(Y), avec la variable initiale.

Les variables testées seront dtfineg, tsurf ettscyen fonction des variables explicativezm,

tlig_h, tlig_b, tlig_b, therbet expo

2- Corrélations

Il est toujours intéressant de connaitre le degréethtion entre les variables. C’est ce que
mesurent les coefficients de corrélation. Les valealatives a la variablscyne sont pas a
prendre en compte : en effet, elle est ni pluseinsque le produit transformé tteq etsurf.

Elle véhicule donc des informations partagées aesadernieres, et aura obligatoirement une
corrélation forte avec elles.

Grace a la Figure 16, il est possible de distindgaeilement les différents coefficients de

corrélation entre les variables sélectionnées pétude [Cornillon& al., 2008].
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Fig.16 : tableau des coefficients de corrélation ¢éme chaque variable

erreurs de type I).

(source : VEGARA Melissa)
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On peut voir que la variable « canopée » est neadht corrélée a la fréquence de I'espece et
au recouvrement de ligneux des stations : corofigipsitive avetlig_h (0.342) et négative
avectfreq (- 0.418) .

Les corrélations sont dans I'ensemble peu élev@msjui permet de les associer dans un
méme modele (il est en effet proscrit de mettrasiplurs variables explicatives corrélées dans

un méme modele sous peine de détecter des effietéegistent pas. On parle d’'inflation des
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3- Estimation de l'effet de gestion: modeéles linémirgénéralisés avec distribution
gaussienne

Plusieurs modeles sont testés avec la fonaion(librairie MASS) et comparés entre eux
pour n’en retenir que les plus parcimonieux (famtstep. Cette fonction permet d’étudier la
pertinence relative des modéles par comparaisot’Adaike information criterion des
difféerents modéles (AIC) [Burnham & Anderson, 1998]

Sur les premieres analyses, I'étude des résidussaemévidence un relevé tres anormal,
constitué a 90% de strate herbacée et a 2% de attadree (station 3530). Il a été supprimé,

ce qui a amélioré la pertinence des modeles.

Trois d’entre eux présentent des effets signifisatLes résultats sont testés avec une

ANOVA pour estimer la part de déviance expliquéegbeaque variable (foncticanovg.

Modele 1 la fréequence de Sabot de Véntfse() est influencée négativement par la hauteur
de canopéec@n) (p-value=0.008) et le recouvrement de ligneuxt tfigh) (p-value=0.07 —
effet marginalement significatif de cette variablef) positivement par la surface de la station
(tsurf) (p-value=0.07 - effet également marginalemeniatif de cette variable). En clair,
plus la hauteur de la canopée et le recouvrementigigeux hauts sont importants, plus la
fréquence de Sabot de Vénus est faible. A I'inyepdes |la surface de la station est grande,
plus la fréequence est importante.

Le pourcentage de déviance du modéle est modestamieressant : 23 %. La varialdan
explique 64% de la partie explicative du modélevigigce). L'étude des résidus ne montrent
pas de structuration particuliere.

Modéle 2 la surface des stationts|(rf) est positivement influencée par le recouvrement d
ligneux hautlgh) (p-value=0.04).

Le pourcentage de déviance du modeéle est asséz fdib %.

L’étude des résidus ne montrent pas non plus istdeturation particuliére.

Modéle 3 la surface effective de Sabot de Vénus dansti®rs {scy) est positivement
influencée par le recouvrement des ligneux hagh) (p-value=0.004). Ce qui n'est pas
surprenant au vu des résultats précédents.

Le pourcentage de déviance du modele est tresfai®l%. Ce modele ne sera donc pas
retenu pour tenter d’expliquer les variables emnementales dont dépendent les stations de

Sabot de Vénus.
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3.3. Placettes permanentes

Aprés avoir prospecté un certain nombre de stapotsntielles, le choix de la zone d’étude
s’est arrété sur une station située a Chantelodrengxe 8) ou 11 placettes ont été
matérialisées selon le protocole prévu (cf. § 2.28Hsi, chaque placette a fait I'objet d'un
relevé complet des tiges de Sabot de Vénus, peameté voir I'évolution de chacune d’entre
elles d’'une année sur l'autre (Annexe 9). Ce nonderéiges étant mesuré dans I'état initial, il
sera possible de comparer au bout d’'un certain rafnnées une éventuelle expansion ou
régression de la population suite a une modificatio couvert forestieConcernant la station
de La-Chapelle-en-Valgaudemar, il n'a pas été ptessi’appliquer le protocole. L'aire de
présence est insuffisamment grande pour la misglaz® de placettes et présente des pieds
moribonds par rapport a la phénologie des auteg®ss (Figure 17).

Fig. 17 : tige de Sabot de Vénus présente sur laatbn de la
Chapelle-en-Valgaudemar (source : IMBERDIS Ludovig

Cependant, la régression importante de la statgergsitait une intervention de maniére a ré-
ouvrir le milieu actuellement trés fermé. Ainsi, daupe de quelques arbres a été réalisée
dans la partie sud de la station suite a des pitops résultant de cette étude. Le Sabot de
Vénus n'aimant pas la lumiéere directe (verticala)coupe s’est faite de maniere a créer une
éclaircie proche de la station mais pas directerdessus (Figure 18). Ainsi, les pieds de

Cypripedium calceolusecoivent désormais une lumiere latérale graceuwts de lumiere

réalisé a proximité (Figure 19).
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Fig. 18 : coupe réalisée sur la station de la
Chapelle-en-Valgaudemar (source : VEGARA Melissa)

Fig. 19 : éclaircie réalisée a proximité de la stain de Sabot de Vénus
(source VEGARA Melissa)

Maintenant, seul un suivi annuel de la station gtra de voir si I'éclaircie aura eu un effet
bénéfique ou non sur I'évolution de cette derniére.
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4. Discussion

Toutes les stations de Sabot de Vénus se situestldgartie occidentale du parc national, la
ou la pluviométrie est la plus importante. En efiattte zone bénéficie d’'une influence
océanique, laquelle s'atténue tres fortement dapsiitie orientale du parc. Cette plus grande
fraicheur climatique pourrait également expliqueptéférence du Sabot de Vénus pour les
versants de I'étage montagnard (1000 a 1900 mitdidés).

D’apres les analyses descriptives, on constatd’lgaleitat du Sabot de Vénus est caractéerisé
par un recouvrement des ligneux hauts (plus de dompris entre 50 % et 80 %. A I'échelle
du PNE, la majorité des stations ont une surfafégigure a 30 m2 et présente une fréquence

comprise généralement entre 1 % et 8 %.

L’analyse factorielle des correspondances monteshamne structuration des taxons en deux
groupes bien distincts. Il apparait ainsi une comsmté végétale préférentielle pour
Cypripedium calceolusCette derniere est composée en partie d’esséignesses telles que
Abies alba Fagus sylvaticaPicea abies Pinus sylvestris, Salix capreanais également
d’especes forestieres mésophiles. On retrouve eattees des herbacées telles que
Calamogrostis varigCarex digitata Convallaria majalis etc.

L’analyse de coinertie a permis d’affiner ce diagfito Au regard de la fagcon dont sont
réparties les stationgn s’apercoit qu’elles occupent un continuum deiemd allant d’'un
type forestier a un type plutét prairial. Il s’agibnc d’'une espéce relativement tolérante
puisqu’'au dela de cette préférence pour les zamesmédiaires, on la retrouve aussi bien
dans des milieux tres ouverts avec un recouvrerdest ligneux hauts inférieurs a 2%
(prairie), mais également en sous-bois fermé a 2&%mabot de Vénus apparait donc étre une
plante d’écotone de type lisiére.

Au dela de ces deux variables prédominantes dastsuleturation des communautés de Sabot
de Vénus, on peut voir également I'importance dougrement des ligneux bas. En effet, ces
derniers structurent la végétation des sous-hdiisieincant ainsi la répartition des taxons. On
constate ainsi que 90% des stations se situent dsigzones ou le recouvrement de cette
strate ne dépasse pas 40%. Cette espece de dems-@minrait ainsi étre génée par la

régénération trop importante des jeunes arbres.
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Enfin, les modeéles linéaires généralisés ont migwdence des relations tres significatives
entre variables. Le modéle expliquant les variatida fréquence est le plus prédictif. Il met
en évidence l'importance de la hauteur de la cam@pé&lu taux de recouvrement des ligneux
hauts sur la fréequence des populations de Sabééndes. Cette information se traduit par une
corrélation négative de ces deux parametres quirertrgue plus la hauteur de la canopée et
le recouvrement des ligneux hauts sont importahts, la fréquence est faible.

Ces deux caractéristiques combinées traduisenteérégnement 'effet « ombre » du couvert
arboré sur des versants montagnards : une canopjgte d’autant plus d’'ombre au sol
gu’elle est haute, et cette ombre est renforcééeparouverts forestiers denses (Figure 20).

!
*, N,

Fig. 20 : représentation de 'ombre portée en fonain de la hauteur de la canopée
(source : VEGARA Melissa)

Pour finir, les modéles linéaires généralisés oohtné une relation significative entre la
surface des aires de présence et le taux de reoaewt des ligneux hauts. En effet, plus le
milieu serait fermé, plus la surface de la stasierait grande.

Le fait que la surface des stations augmente ameadensification de la couverture arborée
(modéle 2) traduit la stratégie de recherche dedeuCypripedium: en effet, son systéeme
végétatif par croissance du rhizome lui permet plaver I'espace a la recherche de
conditions favorables. Avec une densité trop faltecouvert forestier, les individus vont
s’étendre (et donc étendre la surface de la s)adida recherche de zone plus lumineuse pour
fleurir. Ce qui pourrait expliquer pourquoi en sition de forét dense, des stations tendent &
disparaitre : le Sabot s’étend dans un premier seipgis, en absence de lumiéere, ne fleurit
pas. Et le rhizome finit & terme par s’épuiser tgpates réserves) sans qu’'une nouvelle

génération (graines) n’ait pu étre produite.
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Cette étude se veut étre le témoignage d’'une aperneagmatique pour la mesure d’'un effet
de gestion. Dans le cadre d’actions conservatouede suivis de population, il arrive encore
gue des masses considérables de données soiemtudees au fil des ans sans que les effets
des actions menées ne soient testés. L'aide dstbsbiques permet de penser ces actions de
maniére plus opérationnelle et fonctionnelle. Statur un effet de gestion permet de donner
plus de sens a celle-ci, ou au contraire de reenettrquestion objectivement son efficacité.
Cette étude a permis de faire le point sur lemamsances actuelles liées a la répartition et
I'écologie deCypripedium calceoludans le massif des Ecrins.

Il s’est avéré qu’aucune analyse spécifique coraadrte cortége floristique de cette espéce
patrimoniale n’avait été faite auparavant. Celasnaudonc permis de montrer I'existence
d’'une communauté végétale préférentielle pour leoSale Vénus. Puis, grace a deux
protocoles de suivi (dont un spécifique au SabotVéeus), de connaitre les facteurs
influencant la répartition des populations préseatesein du parc national des Ecrins.

Ainsi, grace aux résultats obtenus concernant témnces écologiques de cette espece
patrimoniale, il devient possible de mettre en @lates plans de gestion adaptés aux
populations locales.

Il serait intéressant par la suite de reconduirgecétude en prenant en considération
d’avantage de variables environnementales. Il serbi#n que I'ombre portée impacte la
fréequence : pente et canopée se combinent et muduee la luminosité, laguelle semble
grandement conditionner la surface et la fréquetesestations. Ainsi, des données précises
sur la luminosité recue au sol et l'inclinaison ldepente permettraient de préciser le type
d’habitat potentiel de cette espéce et d’apporarahitages d’informations sur son écologie.
Ce type d’études complémentaires pourrait a la $@ppuyer sur des protocoles existants
(protocole ONF - § 2.1.1), et sur l'usage d’outiatsstique comme l'analyse de niches

ecologiques.
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Annexe 1 :Etapes de la pollinisation d&ypripedium calceoluk. par Andrena

naemorrhoa.

dessin n°1 : linsecte se pose et tombe dans le
labeile

dessin n°2 : l'insecte se dirige vers sa seule
porte de sorue a l'arriére de la fleur

dessin n°3 : sortie de l'insecte qui se charge de dessin n°4 : l'insecte est piégé dans une
pollen nouvelle fleur et en ressortant il

dépose du pollen sur le stigmate




Annexe 2 :Schéma des placettes de suivi du Sabot de Vénsdelaacteur de

'TEmbrunais.

r Placettes "sabot de Vénus : schéma de principe. I

Relevé Cypripediu
1-Relevé groupes
sabots
2-Relevé des tiges de
sabots

3- Releveé phytosocio
4- Relevé pédo

longueur 30 m

Relevé centre.
(topo, éclairement)

ligne mediane

largeur 3 metres




Annexe 3: Compte-rendu 2012 de I'inventaire du Sabot delgésur le
du Morgon-Boscodon.

es Ecrins

“Parc National

INVENTAIRE PATRIMONIAL EN FORET :

LES SABOTS DE VENUS
(CYPRIPEDIUM CALCEOLUS)
DU MASSIF DE MORGON - BOSCODON

OFFICE NATIONAL DES FORETS - PARC NATIONAL DES ECRINS

COMPTE-RENDU DE L'OPERATION 2012

Journée d’inventaire des 10 placettes permanentes de suivi du Sabot de
Vénus : Mercredi 20 Juin 2012.

Depuis 2000 UOffice National des Foréts et le Parc National des
Ecrins dans le cadre de leur convention de partenariat, ménent une
étude sur la conservation du Sabot de Venus (Cypripedium calceolus) et
notamment sur la réponse de cette espece a la gestion sylvicole.
Quatre années d’inventaire (2000-2004) des stations de Sabot de Venus
(Cypripedium calceolus) ont permis de parcourir 587 hectares des
foréts de Morgon, de la Magnane et de Boscodon et de localiser 184
stations de la belle orchidée (10 480 tiges).

Pour affiner I’étude un nouveau protocole a été mis en place en 2005
sur 10 placettes permanentes réparties sur Uensemble du massif.

Des données y ont été récoltées concernant le mode de gestion
sylvicole, I’ambiance lumineuse, la dendrométrie, la pédologie et la
phytosociologie.

Sur ces placettes, chaque année les tiges de Sabot de Venus sont
comptées et localisées précisément afin destimer Uévolution des
populations.

Divers intervenants sont associés a cette opération (techniciens de la
DDT, accompagnateurs en montagne, naturalistes amateurs, etc).

Etude Sabot de Venus — Morgon-Boscodon — Juin 2012 /J. ARCIS

massif




Cette journée d’inventaire a rassemblé 11 personnes, avec cette année
la présence d’une équipe de France3 en tournage pour le magazine
"Des racines et des ailes”.

Le tableau ci-dessous synthétise les résultats de cette opération 2012
et indique le nombre de tiges de Sabots de Venus comptées sur chaque
placette. Cette huitiéme année de relevés contribuera, n’en doutons
pas, a nous faire mieux connaitre U’espéce et en assurer la
conservation,

Certaines placettes (les placettes 1, 2, 4 et 8 notamment) ont fait
U'objet d’une opération sylvicole (coupe de jardinage) depuis
Uinventaire de 2007 sans que des préconisations particulieres de
protection du Sabot aient été appliquées a cette coupe.

Les chiffres méritent notre attention sachant qu’il faudra continuer a
suivre l'impact de ces pratiques sylvicoles a la fois sur le milieu et sur
les effectifs de Sabots de Venus.

En remarques pour cette année :

> sur la placette 5, aucun sabot en 2012 car présence d’un gros
chablis de sapin en plein centre de la station, la ou se trouve
habituellement les sabots.

- sur la placette 4, diminution peut étre a cause d’un "labourage” de
sangliers sur l’ensemble de la zone inventoriée.

année {placette 1]placette 2}placette 3jplacette 4iplacetie S{placette 6{placette 7placette 8lplacette Yiplacette 10 Total

2005 17 | 100 241 | 21 | 259 | 22 214 51 935

2006 § 20 | 113 135 22 | 316 | 27 210 47 899

2007 20 | 101 172 7 254 | 24 222 57 867

20081 22 | 121 152 9 191 | 24 234 | 48 812

SR WIN A

20091 17 | 120 223 | 20 | 250 | 25 143 43 812

2010} 17 73 92 2 136 | 30 11 | 231 44 643

2011} 24 | 152 232 8 200 | 32 4 213 48 920

NNlININjNlINiNlo

2012 ) 22 | 113 143 0 269 | 46 4 208 35 847

~

moyenne] 20 112 174 11 264 29 5 209 47 842

Merci a tous et l’année prochaine.

Etude Sabot de Venus — Morgon-Boscodon — Juin 2012 /J. ARCIS




Annexe 4: Carte de prospection de Bourg-d’Oisans

Répartition des stations de Sabot de Vénus dans 'Oizans
{Bourg-d'Oisans)

Légende
Stations Sabot de vénu
® 1998 - 2001
® 2001 -2004
® 2004 - 2007
® 2010-2013

Carte de traval réeaisee par VEGARA Melssa 0 100 200

Pare national des Ecrins, le 22 Mai 2012 Copyright 10 - Sphere écologle 2012
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Annexe 6 :Tableau de données présentant I'outlier
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Annexe 7 :Groupes de taxons présents sur les aires de peede@ypripedium

calceolus

Groupe 1

Groupe 2

Abies alba

Acer campestre L.
Acer opalus

Acer pseudoplatanus L.
Ajuga reptans L.
Aquilegia vulgaris L.
Betula pendula

Cacalia alpina L.
Calamagrostis varia
Calamintha grandiflora
Carex digitata L.
Clematis alpina
Convallaria majalis L.
Corallorrhiza trifida
Cornus sanguinea L.
Corylus avellana L.
Cotoneaster tomentosus

Cypripedium calceolus L.

Dactylorhiza fuchsii
Digitalis grandiflora
Epipactis atrorubens
Euphorbia dulcis L.
Fagus sylvatica L.
Festuca flavescens
Fragaria vesca L.
Fraxinus excelsior L.
Galium aristatum L.
Galium odoratum
Geranium nodosum L.
Hepatica nobilis
Heracleum sphondylium L.
Hieracium bifidum
Hieracium murorum L.
Hippocrepis emerus
Laburnum alpinum
Laserpitium latifolium L.
Lathyrus vernus
Lilium martagon L.
Lonicera nigra L.
Lonicera xylosteum L.

Acer campestre L.

Acer platanoides L.
Achnatherum calamagrostis
Aconitum vulparia

Actaea spicata L.
Adenostyles alliariae
Aegopodium podagraria L.
Amelanchier ovalis
Anthyllis vulneraria

Arabis hirsuta

Arabis pauciflora

Arabis turrita
Arctostaphylos uva-ursi
Aruncus dioicus
Asplenium trichomanes L.
Asplenium viride

Aster bellidiastrum
Astragalus glycyphyllos L.

Astragalus monspessulanus L.

Astrantia major L.

Atropa belladonna L.
Bellidiastrum michelii
Berberis vulgaris L.

Bromus benekenii

Bromus erectus
Buphthalmum salicifolium L.
Campanula cochleariifolia
Campanula rapunculoides L.
Campanula rotundifolia L.
Campanula spicata
Campanula trachelium L.
Cardamine heptaphylla
Cardamine impatiens L.
Cardamine pentaphyllos
Carex alba

Carex austroalpina

Carex ferruginea

Carex flacca

Carex halleriana

Carex ornithopoda

Laserpitium gallicum L
Laserpitium latifolium L.
Lathyrus pratensis L.
Leontodon hispidus
Leucanthemum vulgare
Listera ovata

Lonicera alpigena L.
Luzula multiflora

Malus sylvestris
Melampyrum nemorosum
Melampyrum sylvaticum L.
Melittis melissophyllum L.
Milium effusum L.
Moehringia trinervia
Moneses uniflora
Monotropa hypopitys L.
Mycelis muralis

Myosotis sylvatica
Onobrychis vicifolia
Ononis rotundifolia L.
Phyteuma orbiculare L.
Picris hieracioides L.
Pimpinella major
Pimpinella saxifraga L.
Pinus uncinata

Plantago media L.
Platanthera sp.

Poa nemoralis L.
Polygala alpestris
Polygala chamaebuxus L.
Polygonatum odoratum
Polystichum lonchitis
Populus tremula L.
Primula acaulis

Prunella grandiflora
Prunus avium
Pulmonaria saccharata
Pulsatilla alpina

Pyrola chlorantha

Pyrola minor L.




Luzula nivea
Maianthemum bifolium
Melampyrum velebiticum
Melica nutans L.
Mercurialis perennis L.
Neottia nidus-avis
Orthilia secunda
Oxalis acetosella L.
Paris quadrifolia L.
Petasites albus

Picea abies

Pinus sylvestris L.

Polygala chamaebuxus L.

Polygonatum verticillatum
Prenanthes purpurea L.
Ranunculus acris L.
Ranunculus aduncus
Rosa pendulina L.
Rubus idaeus L.

Rubus saxatilis L.

Salix caprea L.

Senecio ovatus
Solidago virgaurea L.
Sorbus aria

Sorbus aucuparia L.
Trochiscanthes nodiflora
\Veronica officinalis L.
\Veronica urticifolia
Viburnum lantana L.
Viola reichenbachiana

Carlina acaulis L.

Carlina vulgaris L
Cephalanthera damasonium
Cephalanthera longifolia
Corallorrhiza trifida
Cotoneaster obtusisepalus
Cystopteris fragilis
Cytisophyllum sessilifolium
Daphne mezereum L.
Digitalis lutea L.
Dryopteris filix-mas
Epilobium angustifolium L.
Epipactis helleborine
Epipogium aphyllum
Equisetum arvense L.
Eupatorium cannabinum L.
Euphorbia cyparissias L.
Festuca altissima
Galeopsis tetrahit L.
Galium album

Gentiana angustifolia
Gentiana lutea L.
Geranium nodosum L.
Geranium robertianum L.
Goodyera repens
Gymnocarpium dryopteris
Hedysarum hedysaroides
Helleborus foetidus
Hieracium prenanthoides
Hieracium umbrosum
Hordelymus europaeus
Hypericum montanum L.
Juniperus communis L.
Knautia arvensis
Laburnum anagyroides
Larix decidua

Pyrola rotundifolia L.
Quercus pubescens
Ranunculus bulbosus
Ranunculus montanus
Ranunculus tuberosus
Ribes alpinum L.

Ribes petraeum
Roegneria canina
Rosa pimpinellifolia L.
Rubus corylifolius
Salvia glutinosa L.
Sambucus racemosa L.
Saxifraga rotundifolia L.
Sesleria caerulea
Soldanella alpina L.
Sorbus mougeotii
Stachys alpina L.
Stachys sylvatica L.
Stellaria nemorum L.
Taraxacum

Teucrium chamaedrys L.
Thalictrum minus L.
Tilia platyphyllos
Trifolium medium L.
Trifolium pretense
Tussilago farfara L.
Urtica dioica L.
Valeriana montana L.
Valeriana rotundifolia
Veronica chamaedrys L.
Viburnum opulus L.
Vicia incana

Vicia sepium L.

Viola biflora L.

Viola suavis
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Annexe 8 :Emplacement de la station de Sabot de Vénus s@aée pour le

Suivi

Carte de traval réalisée par VEGARA Melissa 0 100 200
Parc national des Ecrins, le 28 juin 2013
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Annexe 9 :Répartition des placettes permanentes sur la statae la

commune de Chantelouve

bouquet de bouleau

chevrefeuille bidisaia

bouquet de
noisetiers ' 290 m
Liot

Placettes a 'ombre
Placettes en zone intermédiaires

Placettes sans Sabot de Vénus
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