
nibles et les perspectives d’amélioration de
l’opérationnalité (synergie et réactivité des
acteurs) sont exposées pour optimiser la mise en
œuvre de futurs programmes de restauration
d’habitats ou de suivi de taxons rares.

Abstract

The Mediterranean basin is one of the 34 hots-
pots of terrestrial diversity and endemism. This
region is facing an anthropogenic climate
change, including a rise in mean temperature of
between 2.2 and 5.1 oC, a decline of 4-27% of
annual rainfall during the XXIst century, with
drastic changes in the pattern of rainfall distri-
bution. According to this scenario, the region
may be especially vulnerable, with probably
more than 2,000 extinctions of plant species.

Located in the Western part of the Mediter-
ranean basin, the mountainous island of Corsica
harbors a particularly rich flora, made of 2858
taxa of vascular plants, including 11% of
endemics and 6% of Corsica-restricted taxa.
Upon the expected climatic shift, Corsica island
is a central area in terms of conservation of ter-
restrial plant diversity. In this context, a satis-
factory evaluation of all realized attempts of
plant conservation is crucial.

This is the main goal of this first report pre-
senting the assessment of sixteen years of in situ
conservation operations that were carried out
from 1984 to 2004 in Corsica. This paper gath-
ers a set of 40 operations of plant population
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Résumé

Le Bassin méditerranéen est à la fois identifié
comme l’un des 34 points chauds mondiaux de
diversité en espèces animales et végétales, mais
aussi comme l’une des régions les plus menacées
par les changements environnementaux. La
Corse est au centre de ces enjeux de conserva-
tion du fait de sa grande diversité floristique,
d’un fort endémisme et de la rareté d’un grand
nombre de ses taxons. Dans ce contexte, les
retours d’expérience sur les opérations de
conservation réalisées in situ sont particulière-
ment précieux. C’est pour bénéficier de tels
acquis que nous présentons ici le bilan d’un
ensemble hétérogène d’opérations de conser-
vation d’espèces végétales réalisées en Corse sur
seize années (1987-2004). Ces opérations ont en
commun d’avoir intégré le déplacement d’indi-
vidus végétaux, soit à des fins de restauration
d’habitat naturel, soit dans le but de transférer
pour leur sauvegarde des populations de taxons
rares menacés par des aménagements. Ce bilan
résume 40 opérations dont il présente le détail
des issues, soit 20 introductions, 18 renforce-
ments de population et 2 opérations de trans-
fert de population. Elles se sont soldées par
21 succès et 16 échecs, pour 3 opérations non
évaluées. Les acquis méthodologiques (modali-
tés d’intervention dans un cadre réglementaire,
synergies entre partenaires) et biologiques
(connaissance des modèles biologiques) générés
par ces programmes sont présentés. Enfin, les
limites en termes de jeux de données dispo-
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transfers in contexts of either restoration of rare
and threatened habitat or safeguarding of pop-
ulations of endangered plant taxa.

All the transferred populations were protected
(excepted Achillea maritimawhose only picking
in the intervention area is regulated) and part
of the European Directive CE 92/43. All the oper-
ations except two came within the framework
of the European Life program “Conservation
des habitats naturels et des espèces végétales
d’intérêt communautaire prioritaire de la
Corse“ managed by the “Office de l’environ-
nement de la Corse”. The two remaining oper-
ations, dealing respectively with Ophrys eleono-
rae and Achillea maritima conservation, were
independently carried out by the French Forest
Service (Office national des forêts) and the Con-
servatoire du littoral in Corsica.

The data presented include 20 introductions, 18
population reinforcements and two in situ pop-
ulation transfers. Operations succeeded for 21
of them and failed for 16 of them. The three
remaining operations could not be evaluated
for various reasons. Among the 16 transferred
taxa, four were phanerophytes (Juniperus
oxycedrus subsp.macrocarpa, Genista aetnensis,
Tamarix africana and Vitex agnus-castus), seven
were hemicryptophytes (Anchusa crispa,
Kosteletzkya pentacarpos, Lippia nodiflora,
Naufraga balearica, Rouya polygama, Silene
velutina and Woodwardia radicans) and three
were chamephytes (Achillea maritima, Armeria
pungens and Brassica insularis). The two remain-
ing taxa were either geophyte (Ophrys eleono-
rae) or therophyte (Linaria flava subsp. sardoa).
Interventions were carried out into coastal
sandy (eight sites), riparian (three sites), flooded
(two sites) and rocky (three sites) habitats.

These operations provide new insights from
methodological perspectives (intervention
process, partner interactions, intervention
modalities…) as well as enhance our knowledge
of the biological models associated with moved
populations (ecology and biology of rare
Mediterranean species). The limits of these pro-
grams in terms of modalities of monitoring and
data availability, as well as the way to improve
the timing and the ability of partners to be
involved in the process are exposed in order to
optimize the success of future operations of
habitat restoration.

Introduction

Le Bassin méditerranéen constitue l’un des
plus importants points chauds (hotspots) de
biodiversité planétaire, par la richesse des
communautés végétales terrestres et par son
niveau élevé d’endémisme (Médail & Quezel
1999 ; Myers et al. 2000 ; Médail & Myers
2004). L’originalité des peuplements médi-
terranéens s’explique notamment par la pré-

sence de plusieurs zones refuges, mises en
place lors des épisodes glaciaires du Pléisto-
cène (Thompson 2005 ; Médail & Diadema
2009 ; Blondel et al. 2010). En concentrant
près de 10 % des espèces végétales sur 1,6 %
de la surface terrestre, la région méditerra-
néenne figure au centre des enjeux de conser-
vation de la biodiversité (Thompson 2005),
mais aussi parmi les régions du globe les plus
concernées par les impacts des changements
globaux à venir (Sala et al. 2000 ; Hoekstra et
al. 2005 ; IPCC 2007), qui devraient s’accom-
pagner d’une multiplication des taux d’ex-
tinction naturels par un facteur 100, voire
1 000 localement (Ricketts et al. 2005). La
forte présence humaine actuelle et passée
dans cette région explique que la région médi-
terranéenne française ait concentré au cours
des dernières décennies un nombre élevé
d’expérimentations de conservation in situ.
Ces travaux menés par plusieurs structures
gestionnaires des espaces naturels et labora-
toires de recherche ont visé la restauration de
milieux dégradés, mais aussi la sauvegarde de
taxons rares (Thompson 2005 ; Blondel et al.
2010).

Le retour spontané des espèces végétales dans
des habitats dégradés est conditionné par de
nombreux facteurs, dont la disponibilité en
propagules, sachant que la plupart d’entre
elles ont une dispersion contrainte (Lavergne
et al. 2004 ; Clark et al. 2007) et une longé-
vité limitée (Thompson et al. 1997). Dans ce
contexte, la réintroduction d’espèces végé-
tales en sites naturels apparaît comme une
mesure adaptée aux enjeux de conservation de
la diversité végétale (Akeroyd & Wyse Jack-
son 1995 ; Godefroid et al. 2010). L’impor-
tance de l’introduction de nouvelles popula-
tions (par création ou transfert) dans des sites
adaptés et du renforcement de populations
existantes (Akeroyd & Wyse Jackson 1995)
est une stratégie importante dans la gestion
des populations (Pavlick 1996 ; Rout et al.
2009 ; Godefroid et al. 2010) qui est recon-
nue dans l’objectif 8 de la stratégie mondiale
pour la conservation des plantes. Après une
phase où beaucoup d’expériences de réintro-
duction ont été menées en Europe, notamment
grâce aux outils européens (programmes
Life), le temps de l’évaluation est arrivé ;
force est de constater que peu de programmes
ont fait l’objet de publications scientifiques
présentant les résultats, voir les acquis métho-
dologiques issus d’expériences réalisées in
situ (Bottin et al. 2007), excepté la récente
méta-analyse de Godefroid et al. (2010).
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Parmi les raisons sous-jacentes à ce déficit de
synthèse, figure un état embryonnaire des
connaissances acquises dans le Bassin médi-
terranéen en termes de restauration écolo-
gique (Hufford & Mazer 2003 ; Edmands
2007). De plus, il existe un biais de suresti-
mation en faveur des réussites, souvent consi-
dérées comme plus aptes à être publiées que
les échecs (Deredec & Courchamp 2007 ;
Menges 2008). Par ailleurs, il apparaît que
l’issue de ces expériences de réintroduction
est contexte-dépendante, du fait de la réponse
des taxons aux particularités écologiques
locales (Allen 1994 ; Parsons & Zelder 1997 ;
Krauss et al. 2002 ; Blondel et al. 2010).

Ce contexte nous a conduit à proposer un pre-
mier bilan des expériences de réintroduction
menées en Corse, une île méditerranéenne
caractérisée par une richesse spécifique et un
endémisme végétal élevés, avec 2 858 taxons,
dont 11% d’endémiques parmi lesquels plus
de 6% d’endémiques strictes (Jeanmonod &
Gamisans 2007). De plus, la réalisation d’un
tel bilan a été rendue possible par la création
en 2008 du Conservatoire botanique national
de Corse (CBNC). Cette structure s’est interro-
gée sur la hiérarchisation des enjeux en matière
de conservation et l’investissement à consacrer
à de telles opérations effectuées dans un cadre
réglementaire, notamment lors de la restaura-
tion d’habitats naturels dégradés par divers
aménagements. Au-delà de ce bilan, l’objectif
est ici d’identifier certains des facteurs de réus-
site ou d’échec de réintroduction, et de porter
à connaissance les éléments de protocoles, dont
les aspects collaboratifs, moteurs de l’opéra-
tionnalité de tels programmes.

Matériels et méthodes

C’est sous l’impulsion d’une méta-analyse
initiée par le Jardin botanique national de Bel-
gique que le CBNC a réalisé un récapitulatif
des opérations de conservation des végétaux
entre 1987 et 2004 en Corse. Ce bilan consti-
tue un document de travail pour le CBNC, et
les résultats analysés ici sont une partie de la
méta-analyse publiée par Godefroid et al.
(2010). Ces opérations ont été réalisées dans
le cadre du programme Life « Conservation
des habitats naturels et des espèces végétales
d’intérêt communautaire prioritaire de la
Corse » (Office de l’environnement de la
Corse 1998), à l’exception des opérations
concernant l’ophrys d’Éléonore (Ophrys eleo-

norae) et l’achillée maritime (Achillea mari-
tima), dont les maîtrises d’œuvre ont été res-
pectivement assurées par l’Office national des
forêts de la région Corse en 2000, et par la
délégation régionale Corse du Conservatoire
du littoral en 2003.

Ce cadre institutionnel explique d’une part
que la majorité des opérations (n = 31) ait été
réalisée entre 1992 et 1997, et d’autre part que
toutes les espèces manipulées sont considé-
rées comme remarquables. Au-delà de cet
aspect, le statut réglementaire de ces espèces
est assez homogène. Elles sont majoritaire-
ment inscrites en annexes de la directive CE
92/43 et sont toutes dotées du statut d’espèce
protégée à l’exception d’une seule, l’achillée
maritime (Achillea maritima) (figure 1), qui
fait l’objet en Corse d’une réglementation pré-
fectorale de cueillette. Aussi toutes les opéra-
tions entreprises ont-elles été effectuées dans
un cadre réglementaire conformément à la
législation en vigueur.

Les organismes gestionnaires d’espaces natu-
rels, ainsi que la communauté scientifique, ont
été associés aux programmes sur leurs terri-
toires/domaines d’intervention respectifs :
parc naturel régional de la Corse (PNRC) pour
les pozzines, Conservatoire du littoral (CDL)
et Agence pour la gestion des espaces natu-
rels de la Corse (AGENC) pour le littoral,
Office national des forêts de Corse pour les
forêts, Association des amis du PNRC, Conser-
vatoire botanique national méditerranéen de
Porquerolles (CBNMP) et université de Corse.
L’AGENC s’est chargée de la maîtrise d’œuvre
d’opérations du programme, et le CBNMP de
la recherche et de la saisie des données sta-
tionnelles, de la conservation des semences,
de la mise au point de techniques culturales
et de la production des plants. Pour le cas par-
ticulier de l’ophrys d’Éléonore, l’opération a
été réalisée par l’Office national des forêts sur
commande de la Collectivité territoriale de
Corse, après que cette espèce a été découverte
sur la zone d’emprise des travaux d’aména-
gement de la RN 200 (Richard et al., en prép.)

Les analyses réalisées ici sont basées sur les
informations disponibles pour chaque opéra-
tion réalisée (tableau 1), incluant le mois et
l’année de réalisation, la technique utilisée
(introduction, réintroduction ou transfert de
populations selon la typologie de Higgs
2005), le type d’opération et l’issue de l’opé-
ration. Pour ce dernier champ, une opération
a été considérée comme un succès lorsque
l’espèce implantée s’est maintenue sur le site
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et qu’elle se régénère aujourd’hui encore
spontanément, et comme un échec lorsque
l’espèce a disparu d’un site sans qu’aucune
régénération naturelle ne se soit maintenue.
Les résultats ne sont pas disponibles pour la
totalité des opérations, en raison du manque
ou de l’arrêt du suivi pour certaines d’entre
elles. Par ailleurs, concernant les programmes
de restauration de milieux dunaires engagés
par le Conservatoire du littoral, une seule des
nombreuses opérations réalisées par espèce a
été décrite.

Résultats

Description des opérations

Au total, 40 opérations de conservation ont
été réalisées en Corse entre 1997 et 2004 (voir
tableau 1). Elles ont concerné 16 taxons
(figure 1), avec une seule opération pour neuf
d’entre eux, et jusqu’à huit opérations pour
Anchusa crispa. Restée inconnue pour huit
études sur quarante, la période majoritaire-
ment choisie pour ces opérations a été le mois

A B C D

E F G H

I J K L

M N O P

Figure 1 – Photos des 16 plantes ayant fait l’objet d’une opération de réintroduction en Corse entre 1997 et 2004.
A. Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa B. Kosteletzkya pentacarpos C. Linaria flava D. Rouya polygama
E. Anchusa crispa F. Lippia nodiflora G. Silene velutina H. Woodwardia radicans I. Ophrys eleonorae J. Vitex agnus-castus
K. Tamarix africana L. Armeria pungens M. Brassica insularis N. Genista aetnensis O. Achillea maritima
P. Naufraga balearica.

Figure 1 – Photos of 16 plants which benefit from reintroduction operations in Corsica between 1997 and 2004.
A. Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa B. Kosteletzkya pentacarpos C. Linaria flava D. Rouya polygama
E. Anchusa crispa F. Lippia nodiflora G. Silene velutina H. Woodwardia radicans I. Ophrys eleonorae J. Vitex agnus-castus
K. Tamarix africana L. Armeria pungens M. Brassica insularis N. Genista aetnensis O. Achillea maritima
P. Naufraga balearica.
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de novembre (pour 20 cas), et plus largement
celle du quatrième trimestre (26 cas). Seules
quatre opérations ont été réalisées au premier
trimestre, et une seule a été effectuée soit au
deuxième, soit au troisième trimestre. Hormis
les deux cas de transfert de populations
d’ophrys d’Éléonore, le type d’opération

s’équilibre entre le renforcement de popula-
tions sur une station existante (20 cas) et l’in-
troduction vers de nouvelles stations (18 cas).
La technique utilisée a été très majoritaire-
ment celle de d’introduction de matériel issu
de pépinière, à partir de graines (5 cas), de
boutures (26 cas), ou encore de plants asso-

ecologia mediterranea – Vol. 37 (2) – 2011 – Numéro spécial – Special issue

Tableau 1 – Tableau récapitulatif des informations disponibles sur les opérations de conservation de populations végétales réalisées
en Corse entre 1997 et 2004. Abréviations : Cons. littoral : Conservatoire du littoral ; ONF-C : Cellule naturaliste de l’Office
national des forêts de Corse ; ND : donnée non disponible ou non évaluée. L’assignation des taxons aux familles a été
réalisée selon Jeanmonod & Gamisans (2007).

Table 1 – Recapitulative table of available informations on conservation operations performed in Corsica between 1997 and 2004.
Abbreviations : Cons. littoral : Conservatoire du littoral ; ONF-C : Cellule naturaliste de l’Office national des forêts de Corse ;
ND : unavailable or non-evaluated data. We assigned taxa to family in accordance with Jeanmonod & Gamisans (2007).

Espèce Famille Mois Année Technique Nature Issue Opérateur

Achillea maritima Asteracée ND 2003 renforcement bouture succès Cons. littoral

Anchusa crispa Boraginacée mars 1992 renforcement plants échec Life 1992-97
- nov. 1994 renforcement plants succès Life 1992-97
- nov. 1997 renforcement plants/graines échec Life 1992-97
- déc. 1995 introduction plants/graines échec Life 1992-97
- nov. 1996 introduction plants échec Life 1992-97
- oct. 1995 introduction plants/graines échec Life 1992-97
- fév. 1996 introduction plants échec Life 1992-97
- oct. 2002 introduction graines succès Life 1992-97

Armeria pungens Plombaginacée mars 1992 renforcement plants succès Life 1992-97
- nov. 1996 introduction plants succès Life 1992-97
- nov. 1996 introduction plants succès Life 1992-97
- ND 2003 introduction plants succès Life 1992-97

Brassica insularis Brassicacée nov. 1996 renforcement bouture/graines ND Life 1992-97

Genista aetnensis Brassicacée nov. 1996 renforcement plants échec Life 1992-97
- nov. 1997 renforcement plants échec Life 1992-97
- nov. 1996 renforcement plants échec Life 1992-97
- nov 1996 renforcement plants échec Life 1992-97

Kosteletzkya pentacarpos Malvacée nov. 1996 renforcement bouture ND Life 1992-97

Juniperus oxycedrus Cupressacée ND 1987 renforcement plants succès Life 1992-97
- ND 1990 renforcement plants succès Life 1992-97
- ND 1993 renforcement plants succès Life 1992-97
- ND 1994 renforcement plants succès Life 1992-97
- ND 1997 renforcement plants succès Life 1992-97

Linaria flava Scrophulariacée mai 1998 introduction graines succès Life 1992-97

Lippia nodiflora Verbénacée déc. 1995 introduction marcottes échec Life 1992-97

Naufraga balearica Apiacée nov. 1996 introduction plants échec Life 1992-97
- nov. 1997 introduction tubercules échec Life 1992-97

Ophrys eleonorae Orchidacée janv. 2000 transfert tubercules échec ONF-C
- juillet 2000 transfert plants succès ONF-C

Rouya polygama Apiacée nov. 1993 introduction plants succès Life 1992-97
- déc. 1995 introduction graines succès Life 1992-97
- nov. 1996 introduction graines succès Life 1992-97
- nov. 1997 introduction graines succès Life 1992-97
- nov. 1992 introduction plants succès Life 1992-97
- oct. 1993 introduction plants succès Life 1992-97

Silene velutina Caryophylacée nov. 1996 renforcement plants échec Life 1992-97

Tamarix africana Tamaricacée ND 2004 renforcement plants succès Life 1992-97

Vitex agnus-castus Verbénacée nov. 1997 renforcement plants échec Life 1992-97

Woodwardia radicans Blechnacée nov. 1996 renforcement plantule/prothalle ND Life 1992-97
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ciés aux graines (3 cas). Les autres techniques
(transplantation de tubercules, marcottes…)
sont moins fréquentes et en lien avec les traits
d’histoire de vie des espèces manipulées. Le
matériel végétal utilisé a été, pour chaque
opération, prélevé au plus près du site de ren-
forcement ou d’introduction, de manière à
maintenir dans la mesure du possible le patri-
moine génétique non loin des populations
d’origine.

Parmi les 16 taxons manipulés, quatre sont
des phanérophytes (Juniperus oxycedrus
subsp. macrocarpa, Genista aetnensis, Tama-
rix africana et Vitex agnus-castus), sept sont
des hémicryptophytes (Anchusa crispa, Kos-
teletzkya pentacarpos, Lippia nodiflora, Nau-
fraga balearica, Rouya polygama, Silene
velutina, Woodwardia radicans) et trois sont
des chaméphytes (Achillea maritima, Arme-
ria pungens, Brassica insularis). On trouve
également une géophyte (Ophrys eleonorae)
et une thérophyte (Linaria flava subsp. sar-
doa). En termes d’habitats naturels, les taxons
manipulés sont liés aux milieux littoraux
sableux (8), aux zones humides (2), aux ripi-
sylves (3), aux parois et dalles rocheuses (2),
ou encore aux rochers humides (1).

Issue des opérations

En excluant les trois opérations où le bilan du
déplacement est non disponible, l’issue de ces
opérations apparaît déterminée dans une large
mesure par l’identité des taxons manipulés,
même s’il faut rester prudent quant à l’inter-
prétation de ces résultats compte tenu du
faible nombre de répétitions.

Pour les sept taxons ayant fait l’objet de plu-
sieurs répétitions de réintroduction, l’issue
apparaît systématiquement orientée : échec de
toutes les opérations visant Genista aetnensis
(quatre sur quatre) et Naufraga balearica
(deux sur deux dont le statut natif en Corse
est douteux) et réussite de toutes les opéra-
tions visant Armeria pungens (quatre sur
quatre), Juniperus oxycedrus subsp. macro-
carpa (cinq sur cinq) et Rouya polygama (six
sur six). Seuls Ophrys eleonorae et Anchusa
crispa ont produit des résultats nuancés selon
les répétitions. Le faible nombre d’opérations
réalisées, ainsi que le nombre élevé de fac-
teurs de covariation accompagnant les diffé-
rentes opérations ne permettant pas d’effec-
tuer des tests de significativité d’éventuels
effets de la phénologie (année et mois de réa-
lisation), ou encore de la technique utilisée

(renforcement vs introduction et transfert), il
a été réalisé une analyse au cas par cas des
résultats obtenus.

Analyse au cas par cas

De bons résultats ont été obtenus à faible coût.
C’est le cas du bouturage du diotis maritime
(Achillea maritima) qui a été utilisé efficace-
ment dans le cadre d’opérations de restaura-
tion de milieux dunaires sur des sites appar-
tenant au Conservatoire du littoral. C’est le
cas également des semis directs effectués pour
Linaria sardoa (Paradis 2008), Armeria pun-
gens et Rouya polygama. Il peut être ici noté
que l’importante expansion par reproduction
sexuée de Silene velutina sur le site de Tama-
ricciu depuis les années 1990 suggère que le
semis direct pourrait être une technique à rete-
nir dans certains contextes.

Pour un coût plus élevé, la plantation a per-
mis d’obtenir de bons résultats notamment
pour les espèces arbustives. Pour le tamaris
(Tamarix africana), la plantation de boutures
s’est soldée par des résultats globalement
positifs quoique variables selon les popula-
tions renforcées. Par contre, sur le site de
Pineto (commune de Borgo), le prélèvement
de plants racinés en zone marécageuse (ce qui
facilite le prélèvement sans dommage du sys-
tème racinaire avec sa motte de sol) suivi
d’une transplantation in situ a constitué une
technique aisée à mettre en œuvre et a permis
un taux de reprise de près de 100 % (une fois
les transplants protégés de l’herbivorie).

Pour le genévrier à gros fruits (Juniperus oxy-
cedrus subsp. macrocarpa), la maîtrise de sa
culture (germination rapide après scarification
des graines, plants élevés en pépinière) per-
met de bons résultats par plantation (70 % à
80% de reprise), surtout si les jeunes plants
sont protégés pendant quelques années des
embruns salés à l’aide de dispositifs de type
de protection par gainage plastique des plants
(Norten® type Tubex), de section suffisam-
ment large (L = 17 cm, H = 45 cm) (Conser-
vatoire du littoral, com. pers.).

Les échecs sont souvent liés à la conjonction
de plusieurs facteurs, qui semblent être, par
ordre de fréquence (i) une méconnaissance de
la biologie de l’espèce, (ii) un effectif utilisé
particulièrement faible, (iii) un mauvais choix
de l’habitat d’introduction et une variabilité
stationnelle parfois difficile à évaluer a priori,
(iv) un choix non optimal du type de matériel
biologique manipulé (graine/bouture/plant),
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(v) une mauvaise prise en compte de l’utili-
sation de l’espace tout au long de l’année par
les différents acteurs, notamment sur le litto-
ral. L’absence de marquage des populations
ou d’individus concernés par l’opération
apparaît également comme un frein à la mise
en place d’un suivi satisfaisant lorsque les
opérations sont effectuées au sein de popula-
tions « naturelles ». Les plantations réalisées
de Silene velutina ont conduit à des cas de
reprise nulle (Aboucaya et al. 1999) dans le
cadre du déplacement d’un nombre faible
(n = 4) d’individus âgés (8 mois). Pour Nau-
fraga balearica, les échecs rencontrés lors des
tentatives d’introduction par plantation sont
également à mettre en relation avec la dispa-
rition du taxon de Corse dans les années 1980,
deux ans après sa découverte (Fridlender
1995 ; Gamisans et al. 1996). Ce rapide déclin
pose en effet la question du statut de ce taxon
dans l’île (introduit ou naturel ?) dont le maté-
riel manipulé pourrait être issu d’un clone
baléarique non fertile (Fridlender & Boisse-
lier-Dubayle 2000). Parmi les autres causes
possibles d’échec, il est à noter que les condi-
tions écologiques de la station où il a été
découvert apparaissent sensiblement diffé-
rentes de celles des stations d’origine (J. L.
Gradaille, comm. pers., Fridlender 2001). De
bons résultats étaient attendus après la plan-
tation de Vitex agnus-castus, mais le faible
nombre d’individus (une opération avec
quelques individus) et la xéricité du milieu de
réintroduction (arrière d’un cordon littoral
sablo-graveleux) pourraient avoir conjointe-
ment contribué à l’échec de l’opération.
L’échec de l’opération d’introduction tentée
sur Lippia nodiflora pourrait avoir des causes
similaires (la réintroduction de quelques indi-
vidus dans un milieu nettement plus saumâtre
que la population d’origine). Dans le cas de
Genista aetnensis, la situation est plus com-
plexe, car le taxon est écologiquement mal
connu et taxonomiquement encore mal défini
(De Castro et al. 2002) : les populations
corses sont littorales alors que les peuple-
ments sardo-siciliens sont établis entre 500 et
800 m d’altitude. La structuration génétique
de ces deux populations, en cours d’étude,
permettra de mieux comprendre l’écologie de
ce genêt. Par ailleurs, les populations corses
consistent en un ensemble hétérogène consti-
tué par 120 individus sur le seul site de Palo
(commune de Serra-di-Fiumorbo) et un indi-
vidu isolé sur le site de Solaro. La mortalité
élevée des adultes et leur faible taux de régé-
nération suggèrent d’envisager ces résultats

avec la plus grande prudence vis-à-vis de
toute opération de réintroduction dans l’at-
tente d’une bonne compréhension des méca-
nismes à la base de la faible dynamique popu-
lationnelle constatée en Corse.

Deux espèces ont connu une issue plus
contrastée dans les tentatives de réintroduc-
tion, les facteurs précédents d’échec se retrou-
vant partiellement. La réussite du transfert de
populations d’ophrys d’Éléonore est ici direc-
tement liée à la période de l’opération (échec
en janvier et succès en juillet ; Richard et al.,
en prép.). Pour Anchusa crispa, seules deux
opérations sur huit ont été une réussite. Les
échecs sont associés à de mauvais choix en
relation avec la biologie de l’espèce concer-
nant d’une part les sites de réintroduction, et
d’autre part la période de mise en œuvre de
l’opération, sachant que les pluies printanières
chroniquement insuffisantes et la sécheresse
estivale augmentent fortement la mortalité des
plants manipulés au printemps et en été. La
mise en œuvre d’opérations de renforcement
au sein de populations « naturelles », sur des
zones non clôturées, n’a pas permis la réali-
sation de suivis sur le long terme, en raison
de la disparition rapide du système de mar-
quage mis en place, liée au piétinement du
bétail. L’issue des opérations de restauration
pour cette espèce apparaît multifactorielle,
avec notamment l’implication d’un aspect
génétique (Quilichini et al. 2001 ; Bachetta et
al. 2008). Il faut noter qu’un plan national
d’action pour Anchusa crispa sur la base des
éléments jusqu’ici disponibles est en fin de
rédaction et entrera en œuvre prochainement.

Discussion

Le résultat essentiel de cette étude est que l’is-
sue des quarante opérations de réintroduction
conduites en Corse apparaît primairement
dépendante de l’identité des taxons manipu-
lés et d’une prise en compte de leur écologie.
Il semble cependant pertinent de rester pru-
dent quant à la généralisation de ce résultat,
notamment au regard du faible nombre de
répétitions pour une majorité des taxons. À
l’exception de quelques opérations comme
celle visant l’ophrys d’Éléonore (Richard et
al., en prép.), les données liées aux individus
réintroduits (âge, nombre, état sanitaire…)
apparaissent fragmentaires malgré leur perti-
nence avérée (c’est par exemple le cas des
effectifs des populations introduites et d’ori-
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gine : Frankham et al. 2002 revu par Gode-
froid et al. 2010). Plus largement, les modèles
biologiques (écologie et biologie des taxons
manipulés) (Godefroid et al. 2010) ainsi que
les modalités de manipulation (diagnostic sta-
tionnel, interactions biotiques) sont insuffi-
samment documentés pour permettre une
mise en lien de l’issue des opérations et des
conditions de réalisation dans le cadre de cette
synthèse. Parmi les limites inhérentes au jeu
de données analysé, l’absence de suivi systé-
matique à long terme des individus manipu-
lés (viabilité, floraison, fructification, etc.),
notamment pour des considérations écono-
miques évidentes (Menges 2008), constitue
un frein à l’analyse critique a posteriori et
représente un obstacle important à la généra-
lisation des efforts de restauration. Consti-
tuant autant de pistes d’amélioration pour de
futures opérations, ces défauts se retrouvent
aussi pointés par Godefroid et al. (2010).

Les causes identifiées (lorsqu’elles le sont)
d’échec des opérations corses sont dominées
par une mauvaise prise en considération de la
biologie de l’espèce, ou un effectif utilisé trop
faible, ou encore un choix non pertinent de la
station de réintroduction. Godefroid et al.
(2010) ont également recensé ces causes
d’échec sur un jeu de données recensées à
l’échelle mondiale comptant 250 taxons de
diverses zones géographiques, mais en repor-
tant une importance plus grande au choix des
stations ainsi qu’à la prédation directe des
individus manipulés. Malgré ces limites, ces
opérations se révèlent riches d’enseignements
valorisables dans le cadre d’opérations futures
de conservation.

L’engagement financier des différentes insti-
tutions impliquées (et notamment l’outil euro-
péen Life) apparaît central et moteur dans la
réalisation de ces opérations qui sont aussi
sources de collaborations entre chercheurs et
gestionnaires d’espaces naturels et l’une des
clés de réussite pour les futures expérimenta-
tions comme le soulignent plusieurs auteurs
(Sarrazin & Barbault 1996 ; Bottin et al.
2007 ; Krauss et al. 2002 ; Hutchings 2010 ;
Godefroid et al. 2010). Les limites actuelles
des systèmes de suivis mis en œuvre ou non,
sur le plus long terme, autour de chaque opé-
ration, sont à mettre en lien avec certaines
questions qui leur sont fondamentalement
associées : par exemple, quels indicateurs per-
tinents permettent d’attester de la réussite
d’une opération ? Sur quel pas de temps, en
termes de générations par exemple, mettre en

place de tels suivis ? Faut-il systématiquement
se rapprocher des critères de l’IUCN préconi-
sant, pour évaluer l’issue d’une opération, de
considérer une tendance de trois générations
ou dix années de suivis ? Comment mettre en
œuvre de tels engagements sur la durée alors
que les programmations financières au sein
des organismes ne sont pas dimensionnées de
manière adéquate ? La pérennité des suivis
s’appuie essentiellement sur le statut des
taxons, tels que définis par la directive 92/43
(Anchusa crispa, Brassica insularis, Armeria
pungens, Kosteletzkya pentacarpos, Linaria
flava, Rouya polygama, Silene velutina et
Woodwardia radicans) et/ou sur les moyens
alloués pour leur conservation par les pro-
grammes européens Life et Natura 2000
(Anchusa crispa, Naufraga balearica). Ces
outils permettent notamment la mise en œuvre
de programmes scientifiques adossés aux opé-
rations de restauration. Il est intéressant de
constater que les espèces non concernées ici,
car sans statut européen, n’ont pas bénéficié
de suivis de leur opération de restauration,
sauf dans le cas de l’ophrys d’Éléonore pour
lequel un suivi à cinq ans avait été intégré au
programme de restauration.

Ce bilan a également permis de révéler que
certaines techniques, comme le semis ou le
bouturage directs, s’avèrent particulièrement
efficaces à coûts modestes, dans le cas de plu-
sieurs taxons. Ces techniques sont utilisées
efficacement, sur les terrains du Conservatoire
du littoral, dans le cadre d’opération de réha-
bilitation de milieux dunaires (Armeria pun-
gens, Achillea maritima, Tamarix africana).
Elles pourraient constituer une alternative per-
mettant, si nécessaire, de renforcer des popu-
lations sources, et, en cas de dégradation de
leur habitat naturel, de créer de nouvelles
populations dans des sites voisins et protégés
présentant des conditions écologiques com-
parables à celles des populations d’origine.

Indirectement, ces opérations de conservation
ont également permis, pour quelques espèces,
la mise au point de système de marquage
adapté au milieu considéré ainsi que le suivi
de taxons protégés ou d’intérêt patrimonial, et
donc d’améliorer à terme la connaissance de
l’écologie de ces taxons. Des informations
utiles sur le coût de ces opérations et sur la
définition des sites potentiels d’accueil ont
également été acquises, et constituent des élé-
ments importants dans la programmation des
futurs opérations et programmes de conser-
vation (MacNab 1983 ; Kark et al. 2009).
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L’expérience acquise au cours de ces pro-
grammes a également montré la nécessité
d’intervenir, dans la mesure du possible, sur
des terrains protégés et gérés (Conservatoire
du littoral, Réserve naturelle des Bouches de
Bonifacio, etc.). Ces sites sont généralement
aménagés pour éviter une dégradation des
milieux par une fréquentation anarchique et
les opérations sont réalisées dans des secteurs
la plupart du temps mis en défens. De plus,
les agents présents régulièrement sur le ter-
rain facilitent un suivi régulier des opérations
et des taxons et permettent d’ajuster les
méthodes et d’obtenir des informations sur
leur écologie et leur biologie. Au contraire, les
opérations effectuées sur des terrains non pro-
tégés et non gérés sont plus aléatoires et peu-
vent subir des dégradations importantes. Ce
fut par exemple le cas, pour l’opération visant
le déplacement de l’ophrys d’Éléonore, lors-
qu’un engin de chantier déposa de la terre sur
une partie de l’enclos dans lequel les plants
d’Ophrys avaient été transférés, recouvrant le
tiers de sa surface.
En conclusion, le bilan de ces opérations de
conservation est globalement positif du fait
des cas de réussite mais surtout de l’amélio-
ration de la connaissance concernant ces opé-
rations (suivis d’espèces protégées, élabora-
tion de protocole, estimation des coûts
associés ; Godefroid et al. 2010). Il ne faut pas
oublier que ces opérations de réintroduction
apparaissent coûteuses, risquées, et nécessi-
tent d’être mises en œuvre en dernier ressort
et non pas en option première (Maunder
1992 ; Gorbunov et al. 2008 ; Clewell &Aron-
son 2010 ; Godefroid et al. 2010). Ainsi parmi
les leçons pour demain, la diffusion des
connaissances associées à ces opérations de
conservation (protocoles et facteurs de réus-
site) doit être intégrée à chaque opération de
conservation (Godefroid et al. 2010). Cette
incontournable diffusion des connaissances
doit contribuer, d’une part, à capitaliser une
expérience collective pour optimiser les
futures opérations et, d’autre part, à favoriser
la stratégie de conservation des espèces mena-
cées par différentes méthodes adaptées aux
espèces et aux situations écologiques consi-
dérées. De plus, la coopération transfrontalière
s’impose entre les gestionnaires méditerra-
néens pour la confrontation d’expériences
(Kark et al. 2009), ainsi que la coopération
entre gestionnaires et scientifiques pour la réa-
lisation de ces opérations et pour le transfert
de connaissances.
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