Etude, Conseil, Aménagement, Milieux nattllrel__s_:

LA -\;

Expertise écologique
Volet flore

Synthese bibliographique surl’Orobanche pourpre,
Phelipanche purpurea (Jacq.) Sojak (1762)

Maitre d’ouvrage : SNCF Transilien

SNCF

30, rue Josquin Desprez — Bat C2 TRANSILIEN

RAINETTE SARL

59300 VALENCIENNES en partenariat avec le bureau d’études SYSTRA et le CBNBP
Tel : 0359382258 e

info@rainette-sarl.com g v St r A »

BASSIN PARISIEN

Janvier 2016 - Version 1.2 " e - N



CONTEXTE

Suite a l'avis favorable du CNPN concernant la destruction de 300 pieds
d’O. pourpre sur le site de |'atelier-garage du TTME (projet de Tram-
Train Massy-Evry), il a été acté dans l'arrété préfectoral du 24 avril
2014 qu'un PRAC serait réalisé dans le cadre des mesures
compensatoires pour cette espeéce.

A l'automne 2014, le bureau d’étude SYSTRA, en partenariat avec le
bureau d’étude RAINETTE, a alors pris contact auprés du CBNBP afin
d’initier ce PRAC. Des premiéres discussions entre les différents
partenaires a émané l'ossature globale du PRAC. Il a alors été défini
gue celui-ci comporterait trois volets majeurs. Le premier volet viserait
a améliorer les connaissances sur l’'espéce en recueillant le maximum
d’informations disponibles dans la littérature scientifique (synthése
bibliographique). Le second volet consisterait a élaborer une stratégie
visant a améliorer I'état de conservation du taxon a I’échelle régionale
et ainsi assurer sa pérennité a long terme (travaux expérimentaux).
Le dernier volet aurait quant a lui pour but de sensibiliser le public et
de former les acteurs du territoire au travers d’actions de
communication (diffusion du PRAC, publications).

En raison de son implication dans la gestion conservatoire des espéeces
floristiques du Bassin Parisien, il était légitime, en tant qu’autorité
compétente, que le CBNBP soit |'opérateur régional référent pour
I'animation et la rédaction du PRAC. Il a alors été décidé que le CBNBP
soit coordinateur du projet en partenariat avec les bureaux d’étude
SYSTRA et RAINETTE, qui eux participent a ce travail en menant
diverses missions spécifiques. Une de ces missions, assurée par le
Bureau d’étude RAINETTE, est de contribuer a la premiére phase du
PRAC en élaborant la synthése bibliographique sur I'espéce.

OBJIECTIF

L'objectif de cette étude est de réaliser une synthése bibliographique
sur I'Orobanche pourpre (Phelipanche purpurea). Plus précisément, le
but de notre travail est de réunir l'ensemble des connaissances
actuellement disponibles sur I'espece (bilan spécifique) mais aussi de
compiler l'intégralité des retours d’expérience dans le domaine de la
recherche appliquée (transplantation, culture,..). Une telle étude
permet aussi de mettre en évidence les domaines ou les connaissances
restent a approfondir.

EQUIPE MISSIONNEE
La direction et la coordination de ['étude ont été réalisées par
Maximilien Ruyffelaere, Gérant.

La synthése bibliographique a été élaborée par Gaylord Dujardin,
Docteur en écologie végétale.

Le controle et la démarche qualité ont été effectués par
Christophe Chevret (Botaniste), Loic Arnould (Botaniste) et Aurélie
Gaulier (Ingénieur écologue).

METHODOLOGIE DE TRAVAIL
Ce travail de recherche a été réalisé en collectant des informations
dans les articles scientifiques, les publications d‘associations
naturalistes, les flores de détermination, les atlas régionaux, les guides
sur les plantes protégées et les ouvrages spécialisés (livres sur les
Orobanchacées). Le temps alloué a la collecte de ces renseignements a
été de 6 mois. Aussi, la quéte de ces références bibliographiques a été
élargie a un maximum de pays d’Europe dans le but d’établir un bilan
le plus exhaustif possible sur I'espéce.

Par ailleurs, pour certaines données (notamment la cartographie), nous
nous sommes appuyés sur certains sites internet référents en la
matiére (sites de spécialistes reconnus, organismes publiques tels que
I'INPN, les Conservatoires Botaniques Nationaux ou encore les portails
nationaux et européens tels que Tela Botanica ou I'UICN).

Enfin, dans le cadre de notre requéte bibliographique, nous avons
également été amenés a contacter plusieurs experts botanistes. Ainsi,
nous tenons a remercier l'ensemble de ces personnes pour leur
contribution a cette étude et aussi pour la qualité et la rapidité des
informations relayées. Ces personnes contactées sont : Holger Uhlich,
Jargen Pusch, Gerhard Rohner, Sébastien Filoche, Henri Michaud, Fred
Rumsey, Julian Chmiel, Ada Wrdéblewska, Bozena Prajs, Lytton John
Musselman, Iveta Skodova, Géran Mattiasson, Sten Moeslund, Henrik
AErenlund Pedersen, Martin Lepsi, Hans-Werner Otto, Siegfried
Springer, Peter Kulbrock, Renata Piwowarczyk, Antonio Pujadas,
Golshan Zare et Kit Tan.

ORGANISATION DU RAPPORT

Le présent dossier s’articule en différents points distincts abordant de
nombreux domaines de connaissances relatifs a l'espéece. Par ordre
d’apparition dans ce rapport, sont notamment présentés la taxonomie,
la systématique, la morphologie, l'anatomie, le cycle de vie, la
reproduction, la distribution géographique, les degrés de menace et de
rareté, les exigences autécologiques, les habitats, les réponses aux

jectif et méthodologie

facteurs écologiques, les menaces, la conservation et enfin les travaux
expérimentaux sur l'espece.

EVALUATION DES LIMITES

Aucune étude bibliographique ne peut étre considérée comme
totalement exhaustive. Aussi, les limites relatives a ce type d’étude
concernent principalement l'impossibilité de consulter certaines
références trop anciennes ou l'inaccessibilité a certaines sources
d'informations. Le temps alloué a la récupération des documents est
également une contrainte majeure limitant |'exhaustivité d’une
recherche bibliographique.

Toutefois, pour cette étude, nous considérons que le temps passé a la
recherche de documents a permis de regrouper la plupart des
références publiées sur I'0O. pourpre jusqu’a présent. De ce fait, bien
qu’il permettrait de compléter et/ou de mettre a jour certains points,
un supplément de documentation sur l'espéce ne modifierait pas
fondamentalement le contenu de ce travail.
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1.1 Systématique et génétique

L'Orobanche pourpre (O. pourpre) est une Angiosperme appartenant a
la famille des Orobanchacées, a la sous-famille des Orobanchoidées, a
la tribu des Orobanchées et a la sous-tribu des Phélipanchinées (Uhlich
et al. 1995, source Orowiki 2014). L'espéce est également classée dans
la section Trionychon (Wallr) et dans la sous-section des Arenariae
(Stoyanov 2005a). Selon Kreutz (1995), les orobanches de cette

section sont diploides (en phase méiose). Les caractéristiques
génétiques de I'O. pourpre sont les suivantes : les chromosomes
mesurent environ 3-4 pm de long, la formule chromosomique est n =
12 (12 chromosomes) et la taille du génome est de 4.32 gigabases
(Schneeweiss et al. 2004a, Piednoél et al. 2012).
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Figure 1 : Caryotype d’O. pourpre en métaphase (échelle : 10 um ;
extrait de Schneeweiss et al. 2004a)

1.2 Taxonomie et nomenclature

Cing noms vernaculaires frangais sont répertoriés pour ce taxon
(source Tela Botanica) : Orobanche pourpre, Orobanche pourprée,
Orobanche violette, Phélipée blanche et Phélipée pourpre. Les trois
premiers noms sont les plus usités, les deux derniers étant peu
recommandés. Dans la bibliographie, 72 noms scientifiques distincts
font référence au taxon (tableau ci-aprés). Ces synonymes sont
déclinés en 5 genres : Orobanche, Phelipanche, Kopsia, Phelypaea et
Phelipaea. Dans la nomenclature récente, les genres utilisés sont
Orobanche et Phelipanche, les autres étant plutot cités dans la
littérature ancienne. Le nom scientifique reconnu actuellement pour
I’0. pourpre est Phelipanche purpurea (Jacq.) Sojak (1762). Toutefois,
dans la plupart des publications récentes, |'‘espece est encore
dénommée Orobanche purpurea.

L'O. pourpre a été décrite pour la premiére fois en 1762 par le baron
néerlandais Nicolaas Joseph von Jacquin. Ce dernier lui a attribué (a
tort) le nom de genre Orobanche qui vient du grec « Orobos »
signifiant « Iégumineuse » et « ancho », étrangler, étouffer. Le mot
purpurea est lui issu du terme « porphyreos », qui veut dire pourpre
écarlate. En ce qui concerne les autres noms de genre, le genre Kopsia
a été dédié au botaniste Kops, auteur de la Flora Batava et le genre
Phelypaea a été consacré par Tournefort a la famille des Phélipaux
(comte Phélypaux de Pontchartrain). Le mot Phelipanche vient quant a
lui du grec « Phelos », le voleur, le menteur et également de
« ancho ».

1.2.1 Variabilité de I'espece

L'O. pourpre est une espéce caractérisée par une forte variabilité de
ces traits biologiques (Batriu et al. 2012). Elle présente en particulier
de fortes variations de la taille de ces hampes florales. Ainsi, en
Angleterre, Jones (1989) mentionne que la hauteur d’inflorescence de
I'espece est plus grande sur des sables verts (environ 30 cm sur I'ile de
Wight) que sur la craie (environ 12 cm). En Pologne, Piwowarczyk
(2012a) a également mis en évidence de telles différences de taille
entre individus en fonction des caractéristiques stationnelles. Uhlich
(communication personnelle 2013) suspecte aussi que |'espéce
présente de la variabilité morphologique selon qu’elle parasite telle ou
telle espéce. En outre, la variabilité morphologique pourrait étre
associée au contexte géographique (Zazvorka 1997), a des différences
de génomes et/ou a la plasticité des individus, aux modes de gestion
des sites ou encore en relation avec le stade successionnel dans lequel
les individus se développent.

Du fait de cette forte variabilité de I’'espéce, de nombreuses variétés et
formes ont été distinguées. Ainsi, Beck-Mannagetta (1930) ne décrit
pas moins de 8 variétés et 6 formes. Pour autant, toutes les variétés
présentées ici ne sont plus aujourd’hui rattachées au taxon. Par
exemple, les variétés pareysii, simulans, iberica sont en réalité proches
de Phelipanche arenaria (Novopokrovskij et Tzvelev 1958). De méme,
la variété bohemica est considérée comme une espéce a part entiere
(Piwowarczyk 2012b, Pusch et Frankenhausen 2006).

Chez P. purpurea, on constate une grande complexité taxonomique qui
s‘explique surtout par une importante incertitude taxonomique, un
rattachement de taxons non valides ou de valeur incertaine et par une
trés forte redondance nomenclaturale, elle-méme découlant d’un
polytypisme trés élevé. Les avancées de la génomique et les travaux
de séquencage ont permis de considérablement simplifier cette
taxonomie.

1 GENERALITES SUR L'ESPECE

Tableau 1 : Liste des noms scientifiques, variétés et formes de I'O.
pourpre répertoriés dans la bibliographie (Piwowarczyk 2012a,
Carlon et al. 2008, Uhlich et al. 1995, Beck-Mannagetta, 1930)

Genres Espéces Variétés Formes
Orobanche purpurea Jacq. (1762)
purpurea tapeina G. Beck
purpurea typica = purpurea purpurea
longirhachis G. Beck
purpurea typica = purpurea = ramosissima
= ramulosa
purpurea typica = purpurea millefolii Reich.
purpurea typica = purpurea ciliaris
purpurea typica = purpurea achroantha
purpurea typica = purpurea acutiloba G. Beck
purpurea typica = purpurea rhenana
purpurea spitzelii G. Beck
purpurea hirsuta G. Beck
purpurea bohemica
purpurea iberica . .
= Phelipaea obtusiloba
purpurea garhwalensis G. Beck
purpurea simulans G. Beck
purpurea pareysi G. Beck
purpurea rhenana (Van Eeden) Vuyck
rhodopea T. Georg
purpurea = rhodopaea
purpurea ischnosiphon G. Beck
purpurea balii Maire 1930
balii (Maire) Domina
caerulea Vill. (1787)
purpurascens J.F.Gmel. (1792)
purpurascens Jacq.
pareysii Beck 1884
arenaria sensu auct.
bohemica Celak. 1874
arenaria auct.non Borkh.
coerulea Vill.
coerulea Rémer.
coerulea Smith.
coerulea Sutton.
coerulea millefolii Reich. 1830
coerulea millefolii Tourlet. 1908
coerulea pallidiflora Bizzozero
millefolii Reich. 1841
rhenana Kops
rhenana Van Eeden
vagabunda Schultz
laevis auct. Non L. 1753
laevis Ehrh. ex Mey
levis F. Hermann. 1912
Phelipanche caerulea (Vill.) Pomel (1874)
coerulea (Vill.) Pomel
purpurea (Jacq.) Sojak (1762)
Kopsia caerulea (Vill.) Dumort. (1822)
coerulea Dum.
purpurea (Jacq.) Bég. (1902)
purpurea spitzelii Beguinot
purpurea bohemica
purpurea pallidiflora Bizzozero
purpurea typica = purpurea achroantha Beguinot
Phelypaea caerulea (Vill.) C.A.Mey. (1831)
caerulea Ball.
pareysii (Beck) Boiss. (1888)
purpurea (Jacq.) Asch. (1866)
caesia Reut. (1847)
purpurea Aschers. (1864)
purpurea stenosepala Vetter 1877
coerulea (Vill.) C.A.Mey.
Phelipaea longiflora C. Koch

coerulea (Vill.) Boiss.
coerulea

coerulea

coerulea

caerulea (Vill.) C.A.Meyer
caerulea

purpurea (Jacq.) Asch.
bohemica Celak. 1874
pareysii (G. Beck) Boiss.
millefolii

millefolii Nyman 1878

ciliaris Griseb.
rhenana Corbiere
tribracteata Schur

Ball.

rhenana Corbiere 1893




Photo 1 : Orobanche purpurea var. purpurea f. longirhachis (a) et f.
achroantha (b) (extraits de Franz 1977 et de Rohner et Schwobel
2010)

1.2.2 Apports de I'outil moléculaire

Les progrés de la recherche en génétique ont permis de clarifier
certains points sur la taxonomie de l'espéece (Foley 2007). Ainsi, I'O.
pourpre a été positionnée récemment dans le genre Phelipanche
(Carlon et al. 2008, Park et al. 2008). Ce genre Phelipanche est
caractérisé par un génome plus grand (nombre de nucléotides plus
élevé) que le genre Orobanche mais aussi par un nombre de séquences
d’ADN répétées plus faible (Piednoél et al. 2012). Par ailleurs, d'autres
différences sont clairement établies entre ces deux genres. Elles sont
listées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 2 : Différences entre les genres Orobanche et Phelipanche
(Source : Orowiki 2014)

Orobanche

Caracteres Phelipanche

Chromosomes |n = 19 généralement| n = 12 généralement

2 bractéoles sous ou

Absence N .
attachées au calice

Bractéoles

Divisé en 2 Cylindrique ou

e segments latéraux campanulé
avec 4-5 dents

Tige Simple Ramifiée ou simple
. Style caduque,
Fruit Style persistant, déhiscence par le

déhiscence latérale

haut

Les études génétiques ont également montré que Phelipanche
purpurea se singularisait trés distinctement d’autres taxons du méme
genre de par l'originalité de son génome plastidien (Wicke et al. 2013,
Dodsworth et al. 2015). L'espéce appartiendrait en effet a une lignée
clairement séparée de celles de Phelipanche lavandulacea, Phelipanche
mutelii et Phelipanche nowackiana (Schneeweiss et al. 2004b, Park et
al. 2008, Hristova et al. 2011). Les différences sont en revanche
beaucoup moins marquées avec Phelipanche arenaria et Phelipanche

bohemica (Carlén et al 2005, Stoyanov et Denev 2008). L'utilisation de
marqueurs moléculaires spécifiques a I'0. pourpre a également permis
d’identifier des différences entre spécimens issus de différentes régions
(Stoyanov et Stoyanova 2007). Néanmoins, l‘outil moléculaire ne
permet pas encore de savoir si ces variations résultent de différences
liées a la gamme de plantes h6te ou bien de différences associées a
des entités taxonomiques distinctes.

Sur la base de ces avancées en génétique et de nouvelles observations
morphologiques de I'espéce, un découpage taxonomique plus fin a été
réalisé. Carlon et al. (2008) ont alors proposé de distinguer 4 sous-
especes chez Phelipanche purpurea. Ces auteurs ont défini en
particulier les sous-espéeces, purpurea, millefolii, ballii et bohemica
(nomenclature retenue a I’heure actuelle).

Les sous-espéeces millefolii et ballii se différencient des deux autres par
leur distribution géographique : la sous-espéce ballii n‘est présente
qu’au nord-ouest de I'Afrique et la sous-espece millefolii au sud et a
I'ouest de I’'Europe. La sous-espéce purpurea se distingue quant a elle
de la sous-espéce bohemica, essentiellement par des différences sur
I'appareil reproducteur (Piwowarczyk 2012b, Piwowarczyk et al. 2015).

Celakovsky (1879), Pusch et Frankenhausen (2006) et Piwowarczyk
(2012b) élevent au rang d’espéce la sous-espéce bohemica et
apportent une description précise du taxon en le distinguant clairement
de la sous-espéce purpurea. Selon eux, des différences
morphologiques, anatomiques et moléculaires suffisantes permettent
de discerner les deux taxons. De plus, |'espéce bohemica est
strictement inféodée aux habitats xérothermiques alors que l’'espéce
purpurea se développe dans des milieux plutét mésophiles. En outre,
I’0. de Bohéme est un parasite monophage (uniquement sur Artemisia
campestris) alors que 1'O. pourpre est polyphage (sur les genres
Achillea, Artemisia et d'autres Astéracées). Enfin, il semble qu’il existe
un décalage dans la phénologie de floraison des deux espéces, avec
une anthése plus tardive pour I’'0. de Bohéme (Pavon et al. 2013).

Tableau 3 : Différences entre Phelipanche purpurea et Phelipanche
bohemica (Piwowarczyk 2012b)

Caracteéres Phelipanche purpurea | Phelipanche bohemica
Hauteur (cm) 15-40 (50) (15) 25-50 (70)
Pubescence des anthéres rare (poils courts) glabre
Longueur de la 5°™ dent du calice 0-2 (3) 4-7
(mm)

Densité de fleurs par inflorescence 1.1-2 2.3-4.1
(fleurs/cm)
Nombre total de fleurs par inflorescence 5-30 (50) 20-60

Position des fleurs

s . +
(par rapport a I'axe de l'inflorescence) ascendante

+ perpendiculaire

Couleur du stigmate blanc blanc-jaune

Plante hote Astéracées

Artemisia campestris

Photo 2 : Phelipanche purpurea subsp. purpurea (a), Phelipanche
purpurea subsp. millefolii (b), Phelipanche purpurea subsp. bohemica
(c) et Phelipanche purpurea subsp. balii (extraits de Carlon et al.
2008)

1.3 Biochimie et physiologie

Du point de vue biochimique, I’0O. pourpre produit de I'orobanchine, un
glucoside impliqué dans le noircissement de ses tissus lors de la
dessiccation (Hegnauer 1969).

Par ailleurs, la couleur pourpre de l'espece est liée a la présence
d’anthocyanes (Jones 1989). Chez les représentants de la famille des
Orobanchacées, ces molécules sont bien visibles du fait qu’elles soient
dépourvues de chlorophylle (Onslow 1925).

Aucune étude sur la physiologie de I'espéce n'a été trouvée dans la
bibliographie.




2.1 Appareil aérien

2.1.1 Morphologie de la tige

L'O. pourpre mesure généralement entre 15 et 65 cm. Elle est
dépourvue de chlorophylle et posseéde une tige simple, dressée,
bleuatre a violacée péle, quelque peu jaunatre-grisatre, plus ou moins
charnue, épaissie-bulbeuse a la base et couverte de poils glandulaires
fins (Kreutz 1995). Cette pilosité diminue progressivement de la partie
basale a I'extrémité de la tige.

L'espéce est également caractérisée par une hampe florale simple non
rameuse. Exceptionnellement, chez certains spécimens, cette hampe
florale est ramifiée (Weeda et al. 1988). C’est en particulier le cas chez
la forme rhenana qui présente trés rarement des ramifications a la
base des hampes (des Abbaye et al. 2012).

|l G

Photo 3 : Tige et écailles d’O. pourpre (Source : Orowiki 2014)

Les feuilles de 1I'0. pourpre sont réduites a des écailles alternes,
dressées, ovales-lancéolées, longues de 2 cm en moyenne, surtout
présentes vers la base de la tige. Elles sont bleues, grises ou violacées
et densément pubescentes glanduleuses.

2.1.2 Morphogéneése florale

2.1.2.1 Fleur

L’inflorescence de I’'0. pourpre est généralement lache et cylindrique.
Le nombre de fleurs par hampe florale est faible (Kreutz 1995). En
moyenne, il est de 11 fleurs (Jones 1989). Les fleurs de I'O. pourpre ne
produisent pas de nectar et ne sont pas odorantes (HOniges 2009).
Pour autant, la production de semences est prolifique chez cette espéce

\

quasiment exclusivement autogame et bien supérieure a celle des
especes nécessitant une pollinisation croisée.

Les fleurs sont sessiles, disposées en épi, poilues glanduleuses et
accompagnées de 3 bractées (2 latérales et 1 frontale). Ces bractées
bleu-gris, lancéolées, mesurent a peu prés un tiers de la taille de la
corolle et ont de nombreux poils sécréteurs, en particulier sur
I'épiderme inférieur. Les deux bractéoles, lancéolées, jaune-brun ou
bleu-gris (violet), mesurent a peu prés un tiers de la taille de la corolle
et possédent des poils glanduleux blancs.

Le calice est poilu glanduleux, a 4 ou 5 divisions aigués, une division
étant généralement plus petite. Les sépales sont courts et dérivent
tous deux de tissus issus de la zone basale de la fleur. De nombreux
poils sécréteurs unicellulaires sont présents sur ces sépales. La corolle
bleue violacée est plus longue que le calice (18 a 25 mm de longueur),
et possede des lobes généralement aigus apiculés. Les pétales sont
élaborés a partir de I'épiderme supérieur. Dans les deux couches de
I'épiderme (surtout dans l'inférieure), des poils sécréteurs sont
observables.

Corolle

Calice

Bractéole
Bractée

Figure 2 : Représentation schématique d’une fleur d’O. pourpre (a),
d’une fleur vue de profil (b) et vue de face (c) (extraits de Kreutz
1995)

"

2 MORPHOLOGIE ET ANATOMIE

Photo 4 : Coupes longitudinales de fleurs (a, b) et d’un pétale (c) d’O.
pourpre au microscope optique (extraits de Toma et al. 2007)

2.1.2.2 Anthéres et grains de pollen

Les étamines, au nombre de 4 (dont deux plus courtes que les deux
autres), sont insérées légerement sous le milieu du tube de la corolle.
Les anthéres sont glabres, parfois munies de quelques longs cils. Les
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étamines sont grandes, avec des filaments épais, et insérées dans le
tube de la corolle. La paroi de I'anthére est constituée d'un épiderme,
d’'une couche meécanique, d’une couche transitoire et d'une assise
nourriciere (tapetum). Cette structure n'est pas constante le long de
I'anthére et les couches transitoires peuvent étre manquantes.

Les grains de pollen sont petits et nombreux (Jones 1989). Ils sont
symétriques radialement, aplatis, sphéroidaux, verrugueux
(ornementation  microréticulée) et trizonocolpates (3 sillons
équidistants autour de l'axe du grain de pollen). Ils mesurent en
moyenne 22 um de long (axe polaire) et 24 pm de large (axe
équatorial) (Abu Sbaih et al. 1994, Zare et al. 2014, Piwowaczyk et al.
2014). L'intine et I'exine du grain de pollen mesurent en moyenne 1
um d’épaisseur. Un sillon est en moyenne long de 17 pym et large de 6
Um. L'apocolpium (zone polaire) a quant a lui un diamétre d’environ 10
pm.

Photo 6 : Coupe transversale d’un ovaire d’O. pourpre au microscope
optique (extrait de Toma et al. 2007)

| Tégument
a g
. L Nucell
Stigmate ucelie
Anthere Sac embryonnaire
Style
Filet 7 Micropyle
d Funicule
Ovaire
b . £ s
b o T
' # e -
i B e [ I
af =iy *\."\ o e ol L | =1
: ” ; s D‘? Wl g~ 3 s
Photo 5 : Grains de pollen d’O. purpurea au microscope électronique a 120 - e
balayage (échelles : 1,3 et 1 uym) (extraits de la thése de Jones 1989 ._.-{'g? i o TETL “AG
et de Zare et al. 2014) ?::a*';.. —_-r',& . Pl =
g _:ﬂ‘ %) ;
2.1.2.3 Ovaire et ovules

Des travaux d’embryologie ont été menés sur I'O. pourpre par Bernard
en 1903. Ces travaux mettent en évidence une grande similarité entre
les ovules de Phelipanche purpurea et ceux des autres Orobanchacées.
L'ovaire est tétracarpellé, uniloculaire, avec une placentation pariétale.
Les ovules sont de type orthotrope, nombreux mais de petites
dimensions, et présentant un tégument unique. Le nucelle est tres

Figure 3 : Représentation schématique de I’'androcée et du gynécée réduit.
d’O. purpurea (a) et coupes transversales d’anthéres et de grains de
pollen (b, c) au microscope optique (extraits de Kreutz 1995 et Toma
et al. 2007)
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Figure 4 : Représentation d’un ovule d’O. pourpre (a) et des différents
stades d’évolution de ce dernier (b, c, d) au cours de la fécondation
(extraits de Bernard 1903)

2.1.3 Fruit et graine

2.1.3.1 Fruit

Le fruit est une capsule ovale (8-9 mm de long) contenant de
nombreuses graines (Prajs 2010). Jones (1991a) mentionne que ce
nombre de capsules est trés variable d’un individu a un autre (12 a 39
par hampe florale). Le nombre de graines par capsule (1267 + 630) et
le nombre total de graines par hampe florale varient aussi trés
fortement (9774 a 73484).

Photo 7 : Capsules d’une inflorescence desséchée d’O. pourpre
(Dujardin, septembre 2013 ; http://www.farmalierganes.com)

2.1.3.2 Graine

Les graines d'O. pourpre sont trés petites, de couleur brun-noiratre et
de forme ovoide (Plaza et al. 2004). La masse des graines est trés
faible mais reste relativement importante en comparaison des autres
orobanches européennes (Jones 1989). 100 graines pésent 75.2 x 10
g (Jones 1991a). En moyenne, une graine mesure 250 a 480 um de
long et 190 a 310 uym de large (tableau ci-apres). Le volume interne de
la graine (embryon) est faible en comparaison du volume du manteau
(Stoyanov 2005b). D’aspect extérieur, les graines sont caractérisées
par un manteau présentant une ornementation réticulée et des
alvéoles (Abu Sbaih et Jury 1994). Ces alvéoles, de forme pentagonale,
mesurent en moyenne 70 um de long et 40 uym de large.

Tableau 4 : Attributs biologiques des graines d’O. pourpre, selon
différents auteurs

Longueur | Largeur a
Forme 9 9 Auteurs (année)
(Hm) (um)
Pyramidale,
extrémité proximale 435 + 37 / Jones (1989)
pointue
+ Ovale 250 190 Abu Sbaih et Jury (1994)
Arrondie + 375 + 235 Stoyanov (2005b)
Ellipsoide a ovoide 360-480 190-310 Plaza et al. (2004)

Photo 8 : Graines d’O. purpurea observées aux microscopes optique et
électronique a balayage (échelles respectives 1.4 mm, 50 um et 7.14
Hm) (extraits de Cappers et al. 2012, Plaza et al. 2004, Jones 1989)

Les cellules du manteau de la graine, globalement isodiamétriques,
présentent une ornementation du type « tissage fibrillaire » (Abu Sbaih
et Jury 1994, Plaza et al. 2004). Ces cellules sont caractérisées par une
lignification inégale des parois latérales et intérieures, ce qui explique
I'aspect doublement réticulé du manteau (Ungurean 1986). On peut
alors distinguer un réticule primaire, c’est-a-dire le maillage issu du
grossissement des parois latérales des cellules du manteau, et un
réticule secondaire, c’est-a-dire les pores des parois intérieures et
latérales de ces mémes cellules.

Réticule primaire

Réticule secondaire

Figure 5 : Représentation schématique d’une graine d’O. pourpre
illustrant I’aspect doublement réticulé du manteau (extrait de
Ungurean 1986)

L'O. pourpre se distingue des autres espéces de la section Trionychon
par les caractéristiques du réticule secondaire (Ungurean 1986). Il
semble en particulier que les pores soient de trés grande taille en
comparaison des autres espéces. D'autres caractéristiques relatives a
ce réticule secondaire sont présentées par Stoyanov (2005b), Abu
Sbaih et Jury (1994) et Plaza et al. (2004). Par ailleurs, I'espéce se
différencie clairement d’autres phelipanches par les épaississements
filiformes des parois tangentielles internes des cellules de |'exotesta
(Teryokhin et Kravtsova 1987).
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Figure 6 : Graphique illustrant la variabilité du réticule secondaire
chez les espéces d’orobanches de la section Trionychon Wallr. (extrait
de Ungurean 1986)




Photo 9 : Parois tangentielles internes des cellules du manteau d’une
graine d’O. pourpre (échelle : 100 um) (extrait de Stoyanov 2005b et
Teryokhin et al. 1993)

2.2 Appareil souterrain

2.2.1 Haustorium

Une fois germées, les graines d’O. pourpre donnent naissance a un
procaulome (radicule microscopique). Par chimiotropisme, ce
procauldome se dirige vers les racines de I'hote, puis les pénétre en
dissolvant les parois des cellules racinaires (grace a des enzymes) et
forment par la suite un haustorium terminal ou sucoir, c’est-a-dire un
organe utilisé par le parasite pour récupérer I'eau et les nutriments des
vaisseaux conducteurs de I'hote.

Photo 10 : Procauléome d’orobanche pénétrant les tissus racinaires de
son héte (extrait de Hénigues 2009)

Une description anatomique de I’hausterium de I'O. pourpre a été
réalisée par Toma et al. (2007). Selon ces auteurs, I’haustorium de I'O.
pourpre présente un contour circulaire. Sa structure montre aussi une
couche externe de cellules avec une paroi beaucoup plus épaisse que
chez les autres cellules, avec des zones de contact présentant une
section irréguliére, souvent d'aspect granulaire. L’haustorium est
également constitué par une zone relativement épaisse de parenchyme
cortical, avec des cellules allongées tangentiellement, dans laquelle on
peut observer, de place en place, les pans de division anticlinaux.

L'haustorium se caractérise aussi par une zone centrale avec un
cylindre qui présente plusieurs faisceaux vasculaires séparés par des
rayons médullaires parenchymateux et cellulosiques, de largeurs
variables. Ces faisceaux, de différentes tailles, comprennent des
vaisseaux du xyleme distribués irrégulierement, ayant des parois
épaisses et intensément lignifiées. Ces vaisseaux sont séparés par des
éléments beaucoup plus petits que ceux du parenchyme fondamental.
Les vaisseaux du xyléme sont solitaires ou groupés par 2 ou 3 dans un
méme secteur. Ils ont tous la méme forme, la méme taille et des
parois avec le méme degré de sclérification et de lignification.

Photo 11 : Coupes transversales d’un haustorium d’O. pourpre (a), de
la zone de contact de I’haustorium avec la racine d’une plante héte
(b), de I’haustorium pénétrant la racine de la plante héte (c) et de la
zone de contact des tissus xylémiens de I’haustorium avec la zone des
tissus xylémiens racinaires de la plante héte (d) (extraits de Toma et
al. 2007)

Epiderme

Cortex
Xyléme de I’'hausterium

Racine de la plante hote

Xyléme de la plante hote

Figure 7 : Représentation schématique d’une coupe longitudinale
passant au travers d’un haustorium d’O. pourpre (extrait
d’Andronache et al. 2006)

2.2.1Tubercule

Suite a I'établissement d’une connexion vasculaire avec I'h6te par
I’haustorium, le parasite développe un tubercule souterrain en dehors
de la racine de I'héte. Ce jeune tubercule est dans ses débuts,
constitué essentiellement de tissus méristématiques qui permettent par
la suite d’édifier des vaisseaux conducteurs et un parenchyme de
réserve.

Dans ce tubercule, situé a environ 5 cm de profondeur, la plante
accumule de fortes concentrations d’amidon et de divers alcools de
sucres non essentiels et ce afin de puiser de I'eau a partir du systéme
racinaire de son hote (phénomeéne d’osmose). Une fois que le tubercule
est suffisamment grand, celui-ci initie un méristéme floral (caulinaire)
qui se développe en vue d’élaborer la future inflorescence.
L'émergence des inflorescences peut varier d’'une année sur l'autre (et
méme au cours d’'une année) et ceci en fonction du climat, du site et
du durée de fixation des plantules d’orobanche aux racines de I'hote.

Photo 12 : Jeune tubercule d’orobanche en formation sur la racine de
son héte (extrait de Gevezova et al. 2012)




Photo 13 : Coupe transversale des tissus vasculaires d’un tubercule
d’O. pourpre (extrait de Toma et al. 2007)

Anatomiquement, la structure du tubercule ressemble un peu a celle
des tubercules de certaines monocotylédones (Toma et al. 2007). On y
trouve tout d‘abord un cortex cellulo-paremchymateux, trés épais,
avec des cellules allongées tangentiellement. Les couches externes de
ce cortex ont des cellules avec des parois Iégérement épaissies.

On trouve ensuite un parenchyme fondamental situé au niveau du
cylindre central. Celui-ci, trés épais, est caractérisé par un anneau
sinueux de faisceaux vasculaires de tailles diverses, séparés par des
rayons médullaires de différentes largeurs. Tous les faisceaux
vasculaires du xyléme sont presque compléetement lignifiés. Trés
ponctuellement, des cellules du parenchyme ne sont pas lignifiées.
Contrairement au reste de la tige, tout le parenchyme entre les
faisceaux reste a ce niveau cellulosique. Le parenchyme cortical et la
moelle ont des cellules riches en grains d'amidon.

Photo 14 : Reste de tubercule desséché d’O. pourpre (Dujardin,
septembre 2013)
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3.1 Parasitisme

L'O. pourpre est un géophyte bulbeux holoparasite épirhize totalement
dépourvu de chlorophylle (Springer 2004). Afin de satisfaire ses
besoins vitaux, I'espéce détourne d’importantes quantités d’eau, de
nutriments et de molécules carbonées dans le phloéme racinaire de son
hote. Ces prélévements affaiblissent considérablement [|'espéce
parasitée en limitant sa croissance, sa reproduction et ses chances de
survie. L'effet du parasite diminue également trés fortement les
capacités compétitives de I’'h6te, ce qui fait chuter son abondance dans
son habitat (Prajs 2010).

Le cycle de vie de I'0. pourpre présente deux phases: une phase
souterraine (non visible) et une phase aérienne (visible) (figure ci-
contre). La phase souterraine regroupe les étapes de développement
végétatives (germination, fixation, élaboration d'un tubercule) alors
gque la phase aérienne regroupe les étapes de développement
reproductives (émergence, floraison, fructification, dispersion des
graines). La durée de la phase végétative est variable selon le secteur
géographique, le climat, les conditions écologiques locales (sol,
luminosité,...).

Dans la littérature, 1I'0. pourpre est considérée comme une plante
bisannuelle. Toutefois, il arrive parfois qu’elle se comporte soit comme
une annuelle estivale, soit comme une pérenne monocarpique a faible
durée de vie (Rumsey et Jury 1991). La durée du cycle de I'espéce est
vraisemblablement adaptée a la durée de vie de la plante parasitée.
Les hotes de I'O. pourpre étant pérennes, il est donc fort probable
qu’elle soit pérenne (Lange 1952). Néanmoins, sa présence dans des
cultures annuelles laisse supposer que |'espéce est en capacité de se
comporter comme une annuelle (Roéller et Réller-Burkard 1999).

3.2 Especes hote

L'O. pourpre est considérée comme un parasite polyphage. Toutefois,
ce parasite a nettement moins de plantes hote que d’autres espéces du
méme genre (Stoynov et Hristeva 2013). Fréquemment, chez les
phelipanches, les hotes appartiennent a la famille des Astéracées (Kojic¢
et al. 2001) et <chez Phelipanche purpurea, ceux-ci sont
majoritairement du genre Achillea (Stoynov et Hristeva 2013).

L'héte principal de I’'O. pourpre est |'Achillée millefeuille (Achillea
millefolium) (Kreutz 1995). L'espéce peut également parasiter d'autres
especes d’achillées et quelque fois des espéces des genres Artemisia ou
Anthemis (Piwowarczyk 2012a).

Floraison

Etapes du développement aérien

Etapes du développement souterrain

Voh R
A

; £, 504 g
A e Y B ]

Développement
du tubercule

Formation de I’haustorium et
d’un jeune tubercule

Figure 8 : Cycle de vie simplifié de 1'0O. pourpre (extrait en partie de
Otto et Krebs 1996).

Dans de trés rares cas, elle peut aussi parasiter d’autres genres
d'Astéracées (Cirsium, Chrysanthemum), certaines Lamiacées
(Thymus, Lamium) ou encore quelques taxons d’autres familles.
Toutefois, pour ces exceptions, des erreurs d’identification de I’'h6te
sont possibles et des investigations plus approfondies seraient
nécessaires pour vérifier I'exactitude de ces informations.

Dans le tableau ci-aprés sont listées I'ensemble des espéces parasitées
(avérées) par I'O. pourpre (ou bien citées pour I'étre). En analysant
sommairement ces données, on constate qu’a un pays (et/ou un
territoire) est associé une plante parasitée. Ceci sous-entend que la
spécificité parasitaire dépend trés fortement de la région dans laquelle
le parasite croit (Michaud et Morvant 2005).
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Tableau 5 : Espéces héte de I’0. pourpre

Hote
Genres Espéces avéré (A) Auteurs (année) Pays
possible (P)
Kreutz (1995) / Pusch (1996) Pologne
Uhlich et al. (1995) Bulgarie
Piwowarczyk (2012a) Slovaquie
Zazvorka (1997) Allemagne
Jones (1989) Angleterre
|Achillea millefolium A Andersson et Mattiasson (2010) Suéde
Argenti et al. (2006) Italie
Carlon et al. (2008) Espagne
Jacquemyn et al. (2007) Belgique
Julve (1989) France
Moeslund et Christiansen (1988) | Danemark
Kreutz (1995)
collina A Uhlich et al. (1995) Allemagne
Piwowarczyk (2012a) Pologne
Zazvorka (1997)
Uhlich et al. (1995) pologne
pannonica A Piwowarczyk (2012a) Hongrie
Schmidt (2010) 9
Uhlich et al. (1995) Slovaquie
Piwowarczyk (2012a) République
setacea A Zazvorka (1997) Tcheque
Delarze et Werner (1986) Suisse
Uhlich et al. (1995) Slovaquie
nobilis A Piwowarczyk (2012a) République
Zazvorka (1997) Tchéque
Stoyanov (2005) .
clypeolata A Uhlich et al. (1995) Bulgarie
distans A Zazvorka (1997) Slovaquie
wilhelmsii A Yousefi et al. (2012) Iran
. I Uhlich et al. (1995) Allemagne
crithmifolia A Héniges (2009) Roumanie
. . Uhlich et al. (1995)
ligustica A Carlén et al. (2008) Maroc
tomentosa A Uhlich et al. (1995) /
clavennae A Fuchs (2009) Autriche
A République
tanacetifolia Chan et al. (2001) Tchégue
Pujadas Salva (2000)
odorata A Carlén et al. (2002) Espagne
Lépez Sdez et al. (2002)
ligustica A Alaoui Haroni et al. (2009) Maroc
holosericea A Shuka et Tan (2013) Albanie
Kreutz (1995)
. . Uhlich et al. (1995) Allemagne
Artemisia vulgaris A Otto et Krebs (1996) Slovaquie
Zazvorka (1997)
. Carlon et al. (2008)
campestris A Fuertes Lasala (1989) Espagne
campestris subsp. maritima A Weeda et al. (1988) Hollande
p p- Domingues de Almeida (2003) Portugal
|judaica A Sharawi et Karakish (2015) Arabl.e
saoudite
monosperma A Sharawi et Karakish (2015) Arabl.e
saoudite
. ) Hoeniges (2009) Allemagne
Anthemis austriaca Uhlich et al. (1995) Roumanie
tinctoria Stoynov et Hristeva (2013) Bulgarie
. e " France
Lactuca viminea subsp. chondrilliflora Antonetti el al. (2006) (Auvergne
Hoeniges (2009)
o Franz (1977) Allemagne
Cirsium acaule P Roumanie
Kreutz (1995) Autriche
Uhlich et al. (1995)
) Alaoui Haroni et al. (2009)
Cladanthus scariosus P Carlén et al. (2008) Maroc
p Iles
Schizogyne sericea Pérez de Paz et al. (1981) Canaries
Iles
Hyparrhenia hirta P Pérez de Paz et al. (1981) Canaries
p Allemagne
Chrysanthemum _|macrophyllum Hoeniges (2009) Roumanie
" Uhlich et al. (1995) .
Dendranthema zawadskii P Zazvorka (19979 Slovaquie
. Uhlich et al. (1995) .
Leucanthemella serotina P Zazvorka (19979 Slovaquie
|Anchusa italica P Uhlich et al. (1995) /
Brassica polymorpha P Uhlich et al. (1995) /
Camphorosma monspeliaca P Uhlich et al. (1995) /
Lamium striatum P Uhlich et al. (1995) /
Phlomis nissolia P Uhlich et al. (1995) /
Pyrethrum macrophyllum P Uhlich et al. (1995) /
Rosmarinus officinalis P Uhlich et al. (1995) /
Thymus vulgaris P Uhlich et al. (1995) /
Thymus serpyllum P Uhlich et al. (1995) /
Polygonum Sp. P Stoyanov (2005a) Bulgarie
Tanacetum sp. P Uhlich et al. (1995) /
Tagetes sp. P Swart (1972) dans Kreutz (1995) /

3.3 Reproduction

3.3.1 Mode de reproduction

L'autogamie est le mode de reproduction principal pour I'O. pourpre
(So0, 1968, Pickering 1999). Ceci a été démontré lors d’une culture de
I’'espéce sous sac plastique. Cette expérience a mis en évidence que la
plante était capable de produire des graines en grande quantité sans
aucun vecteur de pollinisation (Jones 1989). Les mécanismes impliqués
dans l'autofécondation de I'0O. pourpre sont avant tout d‘ordre
morphologique. Les fleurs peuvent en effet s’autoféconder car les
étamines continuent a se développer jusqu’a ce que les anthéres
touchent les stigmates (Kreutz 1995).

Il est aussi possible que I'O. pourpre soit exceptionnellement
entomogame (Jones 1991b). Bien qu’elle puisse attirer les insectes par
la vive coloration de ses fleurs, la plante ne produit ni nectar ni
molécules odorantes (Knuth 1909), ce qui réduit fortement les chances
d’attirer d’éventuels pollinisateurs (Honiges 2009). L'absence de visites
par des invertébrés a été confirmée in situ lors d’observations diurnes
de l'espéce (Jones 1989). Il n'est toutefois pas exclu que de rares
pollinisations soient effectuées par des Lépidoptéres nocturnes.

3.3.2Dissémination

La dispersion des graines d'O. pourpre s’effectue par barochorie durant
la période automnale et hivernale. Au moyen des vecteurs de
propagation naturels, la distance de dispersion est relativement réduite
(Pickering 1999) et trés souvent, les graines atterrissent au sol a une
courte distance du pied mére (Kulbrock et Quirini-Jirgens 2013). Cette
faible dispersion des graines limite d‘ailleurs trés probablement
I’'expansion de I'espéce (Rumsey et Headley 1998).

Les semences de I’O. pourpre pourrait aussi étre dispersées par le vent
(Kulbrock et Quirini-Jirgens 2013) et éventuellement par I'eau (Jones
1989). L'Homme est également responsable de la dispersion a longue
distance des graines de I'espéce. Ainsi, 'arrivée du parasite a Maryland
(nord de I’Angleterre) est vraisemblablement liée a I'activité portuaire
(Jones 1989). Il en est de méme pour l'introduction de I'espéce sur I'ile
d’'Oland (Suéde), qui est survenue lors d'un acheminement de
semences (graminées, trefle) en 1924 (Lange 1952, Mattiasson 2008).

3.3.3Banque de graines

Les orobanches constituent fréquemment une banque de graines
importante et persistante (Headley et Rumsey 1998). L'O. pourpre
adopte vraisemblablement cette stratégie. En effet, ces nombreuses
graines de petite taille peuvent probablement rester viables dans le sol

pendant une longue période (Jones 1989, Pickering 1999). Cette
longue durée de vie des graines pourrait alors expliquer le fait que
I'espece réapparaisse sur d’anciens sites aprés des années d’absence.

Les graines d'O. pourpre contiennent aussi beaucoup d‘acides gras
(acide oléique et linoléique) et de vitamine E (y-tocophérol) (Velasco et
al. 2000). Or, cette vitamine E est essentielle pour la longévité des
graines et un puissant antioxydant des lipides. On peut donc supposer
que cette molécule joue un rdle important pour la viabilité et la
persistance des graines de I'espéce dans le sol.

3.3.4 Germination

En laboratoire, Cézard (1973a) a réussi a faire germer les graines de
I'espeéce avec un traitement a I’hypochlorite de calcium. L'auteur a
obtenu un taux de germination satisfaisant mais la durée
d’expérimentation était assez longue. La décoloration du tégument
séminal nécessaire a la germination était lente (a minima 12 heures).
Toutefois, ce traitement a I'hypochlorite de calcium rendait vulnérable
I'embryon aux attaques fongiques.

D’autres tests de germination ont été effectués a partir de graines
issues de collections (Godefroid et al. 2010). Les résultats de ces
expériences étaient forts décevants (taux de germination nul). En
revanche, I'étude a montré que la viabilité des graines était maximale
(100%), ce qui suggere que la germination des graines nécessitait un
pré-traitement particulier ou la présence d'un composé spécifique
déclenchant la levée de dormance.

Les graines d’orobanches nécessitent en effet des conditions trés
particulieres pour pouvoir germer. Elles ont notamment besoin de
certaines molécules pour lever leur dormance, et tout particulierement
de composés émis par la plante hOGte au niveau des racines. Les
composés en question sont des métabolites secondaires présents dans
les exsudats composés, on
strigolactones, connues pour déclencher la germination des graines
d’orobanches (Honiges 2009, Fernandez-Aparicio et al. 2011).

racinaires. Parmi ces trouve les

Récemment, une étude a établi que des concentrations précises de
GR24 (un analogue synthétique de strigolactone) stimulait tres
efficacement la germination des graines de l'espéce (Matusova et al.
2014). D’autres publications ont également montré que certains
composés chimiques issus de la combustion de matériel végétal
(buténolide) stimulaient la germination des graines de I'espece (Daws
et al. 2008, Mojzes et al. 2015). Ceci s’explique par le fait que ces
composés soient proches chimiquement des strigolactones.

Les conditions de germination des graines d’O. pourpre dépendent
également du contexte physico-chimique du sol (distance graine -




racine, concentrations en éléments nutritifs). Kulbrock et Quirini-
Jargens (2013) évoquent d’ailleurs que les graines de I’'espéce peuvent
germer jusqu’a une distance maximale de 3 mm des racines de la
plante hote. Les teneurs en azote minéral et en phosphore assimilable
influencent également I’'exsudation des strigolactones. En particulier, la
présence de nitrates a faible concentration stimulerait I’'exsudation de
ces strigolactones et une carence en phosphore favoriserait
I'exsudation d’orobanchol et influerait finalement sur la germination
des semences d’‘orobanches (Honiges et Pallag 2011a).

En revanche, une fertilisation azotée sous forme d’ammonium réduirait
fortement le taux de germination des orobanches (Headley et Rumsey
1998). Or, les graines d'O. pourpre ne germent que dans des
conditions neutres a basiques (Weeda et al. 1988, Jacquemin et al.
2007). Par conséquent, une chute du pH du sol par l'apport
d’ammonium pourrait avoir une incidence négative sur la germination
des graines de lI'espéce.

L'humidité des sols, et plus précisément la pluviométrie a la période
printaniere, est également un facteur important contrélant la
germination des graines de I'0O. pourpre (Otto et Krebs 1996). En effet,
un déficit de précipitations durant les périodes printanieres et estivales
serait défavorable au bon conditionnement des graines et donc a leur
germination (Filoche, communication personnelle 2013). Cette méme
hypothése a été formulée par Mattiasson (2008) pour expliquer les
variations interannuelles des effectifs d’une population d’O. pourpre en
Suéde. L'auteur évoque notamment que plus le mois de mai serait sec,
plus le taux de germination des graines serait faible et plus le nombre
de hampes florales serait réduit.

La température est aussi un parameétre clé pour la germination des
orobanches, tant par ses effets sur la viabilité et la dormance des
graines que sur le processus de germination en lui-méme (Joél et al.
2013). Il existe toutefois peu de travaux traitant de son influence sur la
germination des graines d’O. pourpre. Ainsi, la seule étude existante
est celle de Jones (1989) qui a montré que sans stimulants racinaires,
aucune graine du parasite ne germait quelque soit la température
appliquée (entre 0 et 25°C). Pour autant, il demeure fort probable que
ce facteur joue un réle déterminant pour la germination des semences
de l'espece.

3.3.5 Multiplication et
végétatif

développement

Les éléments recueillis dans la bibliographie a propos de la
multiplication et du développement végétatif de I’O. pourpre sont des
hypothéses non vérifiées a I’'heure actuelle. Elles ont été formulées par
certains auteurs pour expliquer le comportement de l’'espéce sous

certaines conditions mais soulévent bien des interrogations quant au
cycle de vie du parasite.

Ainsi, dans le nord de I'Europe, et précisément en Suede, I'0. pourpre
pourrait se comporter comme une plante pérenne monocarpique. Elle
pourrait en particulier survivre un grand nombre d’années a |'état de
tubercule souterrain et fleurir une seule fois a la faveur de conditions
favorables, notamment lors de la réouverture d'un milieu embuissonné
(Mattiasson 2008).

L'O. pourpre pourrait également se reproduire de fagon végétative
(Stahle 2005). En effet, une possible division végétative souterraine de
la plante meére pourrait avoir lieu d'une année sur l'autre. Cette
multiplication végétative pourrait alors donner naissance a plusieurs
hampes florales I'année suivante. Ce mode de reproduction ne serait
pas systématique et dépendrait des conditions météorologiques
supportées par la plante mére ou encore du niveau de perturbations du
sol.

Tableau 6 : Phénologie de floraison de 1’0. pourpre en Europe

. Phénologie Auteurs
Pays (territoire) de floraison (année)
Angleterre Mai-ao(t Pickering (1999)

France (NPdC) Juin-juillet Duhamel et Hendoux (2005)

Dujardin

France (1dF) (observation personnelle 2014)

Juin-mi juillet

Juillet-début octobre
Fin juin-début ao(t

Allemagne (Saxe)
Allemagne (Thuringe)

Allemagne
(Hesse-Bade-Wurtemberg)

Krebs et Otto (1999)
Pusch (1996)

Fin mai-fin juin Réhner et Schwobel (2010)

N Tan
Grece Mi avril-Début juillet | (communication personnelle 2014)
Espagne Juillet-Aolt Pujadas Salva (2000)
Juin-juillet Lopez Sdez et al. (2002)

Albanie Juin-juillet Shuka et Tan (2014)
Hongrie Juin-juillet So06 (1968)

Pologne Juin-juillet Piwowarczyk (2012a)

3.3.6 Phénologie

La période d’émergence et de floraison de I'espéce fluctue d’'une année
sur l'autre et selon les secteurs géographiques, laltitude et les
conditions climatiques. Kreutz (1995) mentionne que la phénologie de
floraison s’étale de début juin a fin juillet, avec un pic de floraison a la
fin-juin (tableau ci-contre). Exceptionnellement, cette floraison peut
débuter plus tardivement et se poursuivre jusqu’en automne (Weeda et
al. 1988, Krebs et Otto 1999). De leur cOté, Rohner et Schwobel
(2010) indiquent, en Allemagne, que I’émergence des hampes florales
débute généralement a la fin du mois de mai.
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Photo 15 : Inflorescence desséchée d’O. pourpre (Rainette, 2013)

La durée de floraison d’une hampe florale s’étale sur environ 1 mois
(R6hner et Schwobel 2010). La fructification de I'espéce a lieu quant a
elle de juillet a ao(t, et plus tard si I'époque de floraison est décalée.

Par ailleurs, dans sa thése, Jones (1989) mentionne quil y a
fréquemment une synchronisation entre la période de floraison de
I’hGte et celle de I’0. pourpre. Il est d'ailleurs probable qu’une hormone
de floraison synthétisée par I’hote (ou son précurseur) soit transmise a
I'orobanche, ce qui serait un signal induisant la floraison du parasite.

3.4 Variabilité spatio-temporelle
des populations et individus

3.4.1 Grégarisme et arrangement spatial

Les stations d’O. pourpre sont fréquemment caractérisées par la faible
taille de leur effectifs (une hampe a quelques dizaines). Il arrive pour
autant que les populations soient trés importantes et regroupent
plusieurs centaines, voire méme plusieurs milliers d’individus sur des
surfaces restreintes (Dujardin, observation personnelle).

L'arrangement spatial des individus est de type agrégé (Otto et Krebs
1996) et dépend fortement de la distribution spatiale de I'espéce hote.
Fréquemment, ces individus regroupent 3 a 6 hampes florales,
rarement plus (Otto et Krebs 1996). En moyenne, ce nombre de
hampes est de 3 et ce, méme si les individus peuvent parfois étre
isolés ou groupés par paire (Prajs 2010).




Photo 16 : Arrangement spatial d’individus d’O. pourpre (Chevret,
2011)

3.4.2Dynamique spatio-temporelle des
populations

La distribution spatiale d'une méme station d’O. pourpre varie
fortement d’'une année sur l'autre (Lienenbecker 1979, Otto et Krebs
1996, Prajs 2010). Aussi, d'aprés Kulbrock et Quirini-Jirgens (2013),
I'espéce se développe une ou deux fois au méme endroit et ne fleurit
probablement qu‘une seule fois. En effet, I'espéce est connue pour
disparaitre quasi-complétement de la plupart des lieux ou elle était trés
abondante auparavant, puis réapparait a proximité dans des secteurs
ol elle n'avait pas été observée précédemment (Prajs 2010). La
principale raison de cette faible stabilité de la distribution spatiale de
I'espéce est que le parasite affaiblit considérablement son héte, ce qui
implique l'absolue nécessité de s'implanter a proximité de nouveaux
hotes plus vigoureux pour se maintenir durablement. Une autre
explication aux changements du positionnement des hampes florales
serait liée au fait que les graines ne trouveraient pas les conditions
favorables pour germer au pied des plantes meéres.

Figure 9 : Distribution spatiale d’individus d’O. pourpre d’'un méme
site pour deux années distinctes (extrait de Prajs 2010).

L'O. pourpre est une espéce montrant de fortes fluctuations de la taille
de ces populations (Lienenbecker 1979, Moeslund 1994, Rumsey et
Headley 1998). Les apparitions de I'espéce peuvent en effet étre trés
erratiques (espéce dite « a éclipse ») et le nombre de hampes florales
peut fluctuer nettement d’une année sur l'autre (Kreutz 1995). Aussi,
I'absence de I'espéce sur un site durant plusieurs années ne prouve pas
la disparition d’une station (Pickering 1999, Piwowarczyk 2012a).
Ainsi, en Slovaquie, une population a été redécouverte aprés 100 ans
d’absence (Turis et al. 2010) et une autre en Saxe est réapparue apres

un laps de temps de 150 ans (Krebs et Otto 1999). Dans des sites du
Royaume-Uni, Pickering (1999) mentionne également une réapparition
de I'espéce apres 40 ans sans floraisons.

Les raisons de la réapparition de l'espéce dans d’anciennes stations
sont a I'heure actuelle encore inconnues. Il semble toutefois que la
pérennité d’une station dépende de la production d‘une banque de
graines persistante (Kulbrock et Quirini-Jirgens 2013). Il est
également possible que I'espéce puisse persister sans fleurir pendant
des années et réapparaisse sous certaines conditions.
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Figure 10 : Variations interannuelles de la taille de populations
(nombre d’inflorescences) d’O. pourpre (extraits de Rohner et
Schwoébel 2010 et Rumsey et Headley 1998)
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4.1 Statut d’indigénat

4.1.1 Europe

L'espéce est indigéne au Royaume-Uni (iles de Guernesey et Alderney,
fle de Wight), en Belgique, au Luxembourg, aux Pays-Bas, au
Danemark, en Allemagne, en Hongrie, en Autriche, au Liechtenstein,
en Pologne, en Slovénie, en Slovaquie, en Croatie, en Serbie, en
Bulgarie, en République Tchéque, en Roumanie, en Croatie, en
Espagne, a Gibraltar, en Andorre, au Portugal (indigénat discutable),
en Italie (absente en Sardaigne et Sicile), en Suisse, en Gréce, en
Macédoine, en Albanie, au Monténégro et en France (présente en
Corse) (Kreutz 1995). Elle a vraisemblablement été introduite en
Suéde (ile d’Oland) et son indigénat est douteux aux Pays Baltes (sud
de I'Estonie) et aux Iles Canaries.

4.1.2 Autres continents

En Asie, I'espéce est présente en Biélorussie, en Moldavie, en Ukraine
(Crimée), en Russie (au sud exclusivement, est de I’Asie mineure,
Caucase, cote de la mer noire, voir Seregin et Suslova 2007). Elle est
également citée au Pakistan et dans I'Himalaya (Kala et Ratajc 2012).
L'espéce est aussi connue en Arménie, en Afghanistan, en Azerbaidjan,
en Géorgie et en Turquie (Kreutz 1995). Récemment, elle a été
détectée en Iran (Yousefi et al. 2013) et en Arabie saoudite (Sharawi
et Karakish 2015).

En Afrique, I'O. pourpre est représentée par la sous-espece ballii,
présente au Maroc (endémique) et en Algérie (Kreutz 1995). Enfin, en
Amérique du nord, l'espéce est signalée au Canada (Kreutz 1995).
L'espéce a été introduite & la fin du XIX®™® siécle avec des semences de
gazon (Robinson et Greenman 1896).

4.2 Répartition

4.2.1 Echelle mondiale

L'O. pourpre a une aire de distribution assez vaste (eurasiatique) mais
disjointe dans la plupart des pays d’Europe (voir Hartley et al. 2004
pour I'exemple de I’Angleterre). Elle est considérée comme un taxon
d’Europe centrale et méridionale mais ayant une affinité steppique
(Wind 1992, Michaud et Morvant 2005).

La limite nord de l'aire de distribution de I’espéce est située entre 55 et
60° N (Preston 2007). Plus précisément, cette limite est de 56° 20’ a

Oland (Suéde) et 54° 40’ a Kaliningrad (Russie). La limite sud se situe
guant a elle vers 38°N a Pendeli (Gréece) et 39°N a Calabre (Italie,
péninsule des Apennins) (Uhlich et al. 1995).

Figure 11 : Distribution géographique de I’O. pourpre en Eurasie
(extrait de Kreutz 1995)

L'O. pourpre est encore bien représentée en Allemagne et en France mais
beaucoup moins fréquente dans les autres pays d’Europe. De nombreuses
stations n‘ont pas été revues ces derniéres décennies et I'on constate que
le rythme de disparition des localités de I'espéce s’accélére (Suisse,
Pologne, Bulgarie).

Par ailleurs, il faut remarquer que des investigations poussées sur I'espéce
ont remis en question récemment la présence du taxon au Portugal (http://
www.farmalierganes.com). Il semble en effet que les spécimens décrits
correspondent davantage a Orobanche arenaria et non a O. purpurea
(Carldén et al. 2008). L'espéce est cependant citée sur le site Natura 2000
des Dunes Mira, Gandara et Gafanhas.

Notons enfin que des inventaires floristiques récents ont prouvé que
I'espéce était absente en Sardaigne et en Sicile (Domina et al. 2011) mais
présente en Corse (Jeanmonod et Schltissel 2002).

4.2.2 Echelle nationale

4.2.2.1 France

L'O. pourpre est présente dans presque toute la France métropolitaine
(peu représentée sur la coOte atlantique). Elle est encore assez
fréquente sur les cotes du Cotentin, le département de la Sarthe et
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dans les Alpes. On remarque toutefois qu’elle est en trés forte
régression, notamment en secteur continental (IdF, Picardie,
Bourgogne) et que la perte de stations est trés rapide. L'espéce a aussi
une aire de distribution fort disjointe et la plupart de ses stations sont
isolées (Arnal 1996).
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Figure 12 : Répartition de I'0. pourpre en France (Fédération des
Conservatoires Botaniques Nationaux, 2014)

4.2.2.2 Territoire d’agrément du CBNBP et IdF

L'espéce est surtout présente dans deux foyers: un dans le
département de la Sarthe et un autre en vallée de Seine. Ailleurs,
I'espéce est présente de fagon trés éparse (stations isolées).

En IdF, I'espéce est connue de seulement 22 communes, réparties pour
la plupart en vallée de Seine et principalement dans les Yvelines
(données Rainette 2013 et CBNBP 2014).
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Figure 13 : Répartition de I’0O. pourpre en IdF, Sarthe, Centre,
Bourgogne et Champagne-Ardenne (CBNBP, 2015)

4.3 Degré de menace et rareté

Bien qu’elle ne soit pas menacée a I'échelle européenne, I'espéce est
rare a trés rare dans la plupart des pays d’Europe (tableau ci-apres).
Elle semble également en fort déclin dans le nord de son aire de
distribution et présente fréquemment des populations isolées et de
petite taille (Pickering 1999). Ainsi, au Danemark et en Suéde, on ne
dénombre que 4 stations (deux pour chaque pays). Aux Pays-Bas
comme en Belgique, I'espéce est encore fréquente localement dans le
domaine maritime mais demeure toutefois rare a trés rare a I'échelle
nationale. En Angleterre, I'espéce est considérée comme vulnérable,
extrémement rare dans le sud du pays (en danger critique au Pays de
Galle) et disparue de nombreux sites (Rumsey et Jury 1991, Pickering
1999). Elle est encore localement fréquente sur certaines iles anglo-
normandes et |'lle de Wight.

L'espece est également vulnérable en Slovaquie, en danger critique
d’extinction en République Tchéque et une des plantes les plus rares et
menacées de Pologne (Piwowarczyk 2012a). L'O. pourpre est aussi
menacée en Allemagne, méme si elle est actuellement considérée
comme la moins rare du pays et en légére expansion dans les
viticultures, les vergers et les zones de culture (Uhlich et al. 1995,
Réhner et Schwdbel 2010).

En France, l'espéce est classée comme non menacée. Toutefois, a
I’échelle régionale, l'espéce est assez rare a trés rare et en forte
régression (tableau ci-contre). De plus, elle est d’ores et déja éteinte
dans deux régions : le Poitou-Charentes et le Limousin.

4.4 Statut réglementaire

Bien que I'0. pourpre soit une espéce rare et menacée, elle ne bénéficie pas
pour autant d’une protection Iégale dans la plupart des pays ou elle est encore
présente.

Ainsi, en France, I'0. pourpre est protégée dans seulement deux régions : en
NPdC et en IdF. De méme, en Suisse, |'espece est uniquement protégée dans
les cantons de Genéve et de Thurgovie. Par ailleurs, en Pologne, I'espéce n’est
pas protégée mais les réserves naturelles I'abritant le sont.

En Belgique, l'espéce est mentionnée en annexe 6b signifiant qu’elle est
intégralement protégée. Elle est aussi protégée au Luxembourg et au
Danemark. Toutefois, en Suéde et en Estonie, I'espéce est considérée comme
introduite et donc non protégée.

Aucune loi ne la protége en Espagne, en Italie, en Allemagne et en Angleterre.

Tableau 7 : Statut UICN et rareté de 1’'0. pourpre en Eurasie

Tableau 8 : Statut UICN et rareté de I'0. pourpre dans les régions

Pays / territoire Statut UICN Rareté Protection
Slovaquie Vulnérable
Autriche En danger
Hongrie Quasi-menacé
République Tcheque En danger critique Rare
Allemagne En danger Rare
Pologne En danger critique |Extrémement rare|Réserves naturelles
Russie / Caucase Rare
Suisse Vulnérable Cantons (2)
Danemark En danger Trés rare Nationale
Suéde En danger critique Tres rare
Angleterre Vulnérable Rare
Espagne Vulnérable Rare
Luxembourg En danger Nationale
Pays-Bas Vulnérable Rare
Belgique En danger Rare a trés rare Nationale

Case vide : information non disponible

francaises
France / région Statut UICN | Rareté | Protection
NPdC En danger Rare Régionale
Picardie Vulnérable Trés rare /
Haute-Normandie En danger Trés rare /
Ile-de-France En danger Trés rare Régionale
Champagne-Ardenne Tres rare /
Bourgogne Tres rare /
Centre En danger critique| Trés rare /
Bretagne Quasi-menacé Rare /
Basse-Normandie Assez rare /
Pays de la Loire Vulnérable Assez rare /
Lorraine Trés rare /
Alsace Vulnérable Trés rare /
Auvergne Vulnérable Tres rare /
Franche-Comté Quasi-menacé Rare /
Poitou-Charente Disparue rIZZZn:i;/::t /
Midi-Pyrénées Tres rare /
Limousin Disparue rIZZZn:i;/::t /
Rhone-Alpes Quasi-menacé Tres rare /
PACA Assez rare /
Languedoc-Roussillon Trés rare /

Case vide : information non disponible




5.1 Limitations climatique et
altitudinale

5.1.1 Climat

Peu de données ont été publiées sur les variables climatiques
influencant |'espéce. Cependant, parmi l'ensemble des paramétres
abiotiques pouvant s’exercer, le climat est un des facteurs majeurs
déterminant la distribution géographique de I’'espéce et une contrainte
forte limitant son expansion (Rumsey et Headley 1998). Pour autant,
au vu de la vaste étendue de son aire de répartition, il est clair que les
conditions climatiques supportées par l|'espéce sont extrémement
variées (tempérées, méditerranéennes, montagnardes a subalpines,
continentales).

Généralement, I'0. pourpre affectionne les lieux dont les conditions
climatiques sont plutdt chaudes et ensoleillées (Kreutz 1995, Zazvorka
1997). En Europe du Nord, elle tolére tout de méme des climats plus
humides mais seulement si les sols sont bien drainés (Lange 1952). En
revanche, dans le domaine méditerranéen, |'espece préfere les
ambiances fraiches et rudéralisées (Pavon et al. 2013). En effet, sous
ce climat, elle devient exceptionnelle et inféodée aux secteurs
d'altitude, souvent en ubac prés des crétes ou bien encore au sein de
vallons encaissés (Michaud, communication personnelle 2014).

Tableau 9 : Données climatiques citées dans la littérature et pour
quelques stations a O. pourpre

Tableau 10 : Amplitude altitudinale de I'O. pourpre

Pays / territoire Altitude (m) Auteurs (année)
jusqu'a 750 Piwowarczyk (2012a)
République Tchéque 380 Le-p§|' et Lepsi (2010)
410 Hadinec et Lustyk (2008)
390 Chan et al. (2001)
. 980 Piwowarczyk (2012a)
Slovaquie M ,
280 Skodova et al. (2005)
Bulgarie jusqu'a 1300 Stoyanov (2005a)
Albanie 1820 Shuka et Tan (2014)
Piwowarczyk (2012a
430 et 750 Uhiich et 8l ((1995) )
350 Happel (1984)
Allemagne 290 Réller et Réller-Burkard (1999)
430 Hoffmann (1988)
220 Honiges (2009)
Suisse jusqu'a 1900 Piwowarczyk (2012a)
Canton du Valais 680 et 800 Pusch et Frankenhausen (2006)

Iran

jusqu'a 2500

Uhlich et al. (1995)

Internet Société des sciences

Pays / territoire Température (°C) | Pluviométrie (mm / an)

Auteurs (année)

Suede (ile d'Olund) 400 Lange (1952)
Danemark 500 Lange (1952)
Skodova
Slovaquie 18,-%9 609'700 L (communication
(été) (350-400 en saison de végétation) personnelle 2013)

4,5 (moyenne hiver)

16,3 (moyenne été) 776 Hill et al. (2004)

Grande-Bretagne

Maroc 2150 naturelles du Maroc (1924)
1300 - 1400 Demirkus et Kaya (1999)
Turquie 1300 Saglam et Unal (2007)
500 - 2300 Zare (communication personnelle 2014)
Gréce jusqu'a 2000 Uhlich et al. (1995)
60 - 1500 Tan (communication personnelle 2014)
620 Franz (1977)
Autriche 1200 Fuchs (2009)
1200 Melzer (1998)
1800 Argenti et al. (2006)
Italie 630 Selvaggi et al. (2011)
1030 Selvaggi et al. (2012)
Carlén et al. (2008)
Espagne 520 - 1550 Carlén et al. (2002)
Batriu et al. (2012)
600 - 2000 Lopez Saez et al. (2002)
Andalousie 1940 Pujadas Salva (2000)
France (IdF / NPdC / Cotentin) 0 - 130 D“Js;f;’;:rfei';ivzrgtl i":ts%"la;')o”s
Alpes 1100 - 1900 Uhlich et al. (1995)
1290 - 2100 Piwowarczyk (2012a)
Caucase K
600 - 2100 Uhlich et al. (1995)
Angleterre (ile de Wight) 75 Jones (1989)

Allemagne (Hesse) 800 Hoffmann (1988)

Allemagne (Bade-Wurtemberg) 8,9 (moyenne annuelle) 1036 Hoéniges (2009)

Roumanie

6,9 (moyenne annuelle) 640

Honiges et Pallag (2011b)

Case vide : information non disponible

5.1.2 Altitude

L'O. pourpre se développe dans une gamme d‘altitude trés variable
(Uhlich et al. 1995). Elle pousse aussi bien a basse qu’a haute altitude
(jusqu’a 2500m). Toutefois, selon Zazvorka (1997), l'espéce est plus
rare en montagne et plus fréquente aux niveaux topographiques moins
élevés (< 980m). Elle est donc considérée comme une espéce des
étages planitiaire et montagnard.

NTRAINTES DE DISTRIBUTION ET EXIGENCES D'HABITATS

5.2 Conditions topographiques,
géologiques et édaphiques

5.2.1 Topographie et exposition

L'O. pourpre est fréquemment observée sur des terrains Iégerement
pentus et dont la déclivité varie entre 5 et 10° (Hoffmann 1988, Uhlich
et al. 1995, Melzer 1998, Hadinec et Lustyk 2008). Pour autant,
I'espece est parfois vue sur des versants plus abrupts. Ainsi, elle a été
répertoriée en Pologne sur des pentes d’environ 30° (Nowakowski et
al. 2011), en Autriche sur des pentes a 20° (Franz 1977) et en
République Tcheéque sur des pentes a 15° (Lepsi et Lepsi 2010).

L'espéce est également présente sur des terrains plats ou peu pentus
(< 5°) mais dans ce cas bien ensoleillés et chaud (Zazvorka 1997,
Dujardin 2013, observation personnelle). C'est notamment le cas dans
des habitats de types friche thermophile, des formations sableuses
dunaires ou encore certains milieux prairiaux secs.

Concernant l'exposition, les terrains olU |'espéce se développe sont
fréquemment exposés au sud ou au sud-ouest, rarement autrement
(Lienenbecker 1979, Chmiel 1987, Hoffmann 1988, Zazvorka 1997,
Argenti et al. 2006, ROéhner et Schwodbel 2010). L'espéce semble
toutefois apprécier des sites moins exposés dans le sud de I'Europe,
notamment en Gréce ou elle est présente sur des pentes orientées
nord-est (Tan, communication personnelle 2014).

5.2.2Substrats

5.2.2.1 Types de sols

L'O. pourpre est fréquemment implantée sur des sols reposant sur des
roches calcaires dolomitiques (Duvignaud et Coulon 1980, Argenti et
al. 2006) ou du moins sur des sols squelettiques riches en calcaire
(Zazvorka 1997, Piwowarczyk 2012a). Elle est aussi observée sur des
terrains avec des soubassements de type sables marneux ou calcaires,
parfois des grés (Happel 1984, Lepsi et Lepsi 2010). Elle est
occasionnellement vue sur du granite (granodiorite & amphibole et
biotite), sur des schistes ou des sols ultramafiques ou des terrains
calaminaires (Skodova et al. 2005, Michaud, Tan, communications
personnelles 2014). D’autres auteurs la signalent également sur des
sols bruns de type Luvisol (eutrique, dystrique, calcique) (Franz 1977,
Hoffmann 1988, Skodovd et al. 2005). En outre, en Autriche

(Carinthie), l'espéce est mentionnée sur les pentes d'une moraine




profonde sur micaschiste (Franz 1977). Enfin, au Maroc, la sous-espéce
ballii est signalée sur des argiles rouges du Permien.

5.2.2.2 pH

Au niveau de [l'acidité du substrat, l'espéece se développe
principalement sur des sols a pH neutre a faiblement basique (pH =
7.41) (Honiges et Pallag 2011a, Piwowarczyk 2012a, Kulbrock, Quirini-
Jargens 2013). Elle peut toutefois tolérer des sols trés légerement
acides (pH = 6.7) mais demeure plus fréquente dans des conditions
alcalines (Jones 1989).

5.2.2.3 Texture

L'espece affectionne les sols meubles, bien aérés et relativement
profonds (Uhlich et al. 1995, Zazvorka 1997). En termes de
granulométrie, il semble qu’elle apprécie les sols calcaires avec une
forte proportion de sable (Ronse et Dierickx 2007). Ainsi, en Grande-
Bretagne, elle est observée sur des sables verts faiblement basiques
(Pickering 1999). En Basse-Normandie et en NPdC, elle croit
fréquemment sur des sables coquilliers en voie de décalcification
(Duhamel et Hendoux 2005, Provost et al. 1998). On la retrouve
également sur des sols argileux (Holliday et Johnson 1979) et dans des
terrains sablo-limoneux présentant un faible pourcentage en carbonate
de calcium (0.17%) (Prajs 2010). Uhlich et al. (1995) précisent aussi
que l'espéce est parfois retrouvée sur des limons sableux avec une
roche mére basaltique riche en éléments nutritifs.

5.2.2.4 Humidité édaphique

Au niveau de I'humidité des sols, I'0. pourpre supporte des sols secs a
moyennement humides (Uhlich et al. 1995). Fréquemment, elle est
installée sur des sols drainants (sables) ou qui se desséchent vite
(Lange 1952). Aussi, elle est classée dans la catégorie des espéces
mésophile a mésoxérophile (Julve 1998). Pavon et al. (2013) considere
I'espéce comme étant mésophile (sous climat méditerranéen).

5.2.2.5 Trophie et salinité

En termes de trophie, elle est considérée mésooligotrophile vis-a-vis de
I'azote (Julve 1998). Les stations a O. pourpre sont généralement
caractérisées par des sols mésotrophes a eutrophes (Pavon et al.
2013), souvent pauvres en azote mais riches en bases (Uhlich et al.
1995, Duhamel et Hendoux 2005). Toutefois, certaines stations sont
implantées sur des sols plutot oligotrophes (Honiges et Pallag 2011a).
Il semble donc que l'espéce ait une certaine flexibilité et une tolérance
a l'enrichissement des sols.

Notons par ailleurs que l'espéce ne supporte pas le sel et ce bien
qu’elle puisse vivre dans des habitats littoraux (Julve 1998).

5.2.2.6 Diagramme écologique récapitulatif

A titre informatif, le diagramme écologique suivant présente, pour 7
parametres écologiques majeurs, les affinités du taxon a I’échelle du
territoire d’agrément du CBNBI (nord de la France).
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Figure 14 : Exigences autécologiques de I’0O. pourpre vis-a-vis de
certains facteurs abiotiques (extrait de Toussaint et al. 2008)

5.3 Habitats de I'espece

L'espéce est capable de se développer dans divers milieux (Otto et
Krebs 1996). On la retrouve en effet dans des contextes préforestiers
et prairiaux, mais aussi dans des habitats plus artificiels et anthropisés
(Arnal 1996). Il semble toutefois qu’elle soit plus souvent inféodée aux
espaces ouverts prairiaux.

5.3.1 Habitats naturels et semi-naturels

Ainsi, en Grande-Bretagne, on la trouve principalement dans des
prairies séches non perturbées et peu gérées. Les habitats type de
I’'espece incluent des pelouses de haut de falaises cétieres, les bords de
route et les bermes, surtout celles ne subissant pas de perturbations.
L'espece est quelque fois présente sur des secteurs perturbés comme
certaines prairies de sites industriels, des berges de fleuves (niveaux
supérieurs) ou encore des zones de stationnement (Pickering 1999).
Selon Rumsey et Headley (1998), l'espéce est plutot inféodée aux
milieux maritimes et aux zones portuaires. Toutefois, elle peut se
développer dans des paturages (a lintérieur des terres) et méme
parfois dans les cimetiéres (pelouses non tondues).

En France (Haute-Normandie et Idf), I'espéce est souvent citée sur les
coteaux crayeux et les terrasses alluviales de la vallée de Seine, et plus
spécifiquement dans les pelouses séches sur sables calcariferes (Dutoit
et al. 2003). En NPdC, elle est quasi-exclusivement présente sur le
littoral, dans des massifs dunaires cotiers (pelouses et anciennes
digues sableuses), dans des prairies fauchées mésophiles
mésoeutrophes et dans une moindre mesure sur quelques talus

routiers sablonneux (Julve 1989, Duhamel et Hendoux 2005, Toussaint
et al. 2008).

Dans le Var, l'espéce est signalée dans des lisiecres mésophiles
d’altitude (Michaud et Morvant 2005, Pavon et al. 2013). Ainsi, dans le
Massif des Maures, elle est liée a I'ambiance de la chataigneraie sur
silice et a celle de la chénaie pubescente sur calcaire (Michaud,
communication personnelle 2014). Par ailleurs, dans les secteurs
montagneux (Haut-Var, Alpes maritimes, Pyrénées orientales), la
plante se rencontre en prairie, dans des vergers de fruitiers ou encore
dans des friches agées.

Dans la péninsule ibérique, elle fréquente des habitats un peu
similaires, a savoir des prairies humides sur d’anciennes terrasses, des
fossés herbeux ensoleillés, des prés frais et des flancs de colline
pierreux siliceux (Lépez Sdez et al. 2002, Carlon et al. 2008, Batriu et
al. 2012). En Andalousie, Pujadas Salva (2000) signale l'espece dans
des prairies d’altitude inondées temporairement. De méme, dans le
nord-ouest algérien et dans I’Atlas marocain, I'0. pourpre est citée
dans des plaines littorales humides (Medjahdi et al. 2009) et dans des
paturages et pelouses humides (Alaoui Haroni et al. 2009).

En Italie, dans les Dolomites orientales, Argenti et al. (2006) la
mentionnent dans des paturages maigres de montagne. En Albanie,
I'espéce est également présente dans des paturages calcaires secs et
des pentes rocailleuses de I'’étage subalpin (Shuka et Tan 2014). En
Gréce, on la trouve sur des prairies fraiches et pentues d’altitude et
des maquis de chéne dans des gorges rocheuses (Tan, communication
personnelle 2014). En Europe centrale, elle se développe au niveau de
sites ensoleillés secs du type prairie aride a semi-aride, versants
rocailleux et terrains sableux, pelouses séches sur filots sableux (dune
continentale), coteaux et abords de vignoble, steppes caillouteuses,
prairies ourléifiées, fourrés clairs, jachéres assez anciennes et autres
lieux herbeux rudéralisés (Chmiel 1987, Wréblewska 2000, Skodova,
communication personnelle 2013, Prajs 2010, Piwowarczyk 2012a). En
Suisse, Delarze et Werner (1986) indiquent d’ailleurs que I'espéce est
guelque fois trouvée sur des chemins et sentiers piétinés.

En Allemagne, I'espéce est présente dans des prairies calcaires maigres
a Brachypode penné, des prairies fauchées thermophiles a Fromental,
des viticultures en friche ou exploitées intensivement, des bords de
parcelles cultivées, des bords de route ou des digues (Roéller et Roller-
Burkard 1999, Springer 2004, Kulbrock et Quirini-Jirgens 2013). Au
nord de I’Allemagne, Piontkowski (2010) mentionne |'espéce en secteur
dunaire a proximité de la mer Adriatique. Uhlich et al. (1995) la citent
aussi dans des pelouses séches et des steppes, des zones sableuses
sur les fossés et gravieres, des zones buissonneuses et des
communautés herbacées ouvertes des foréts alluviales. Miickschel
(2000) la mentionne également dans une pelouse mésophile a




tendance silicicole d’une ancienne carriere de basalte. En Belgique,
I'espece a également été découverte dans une ancienne carriére de
sable et de grés (Jacob et Remacle 2005).

En Europe du Nord, l'espéce est rencontrée quasi-exclusivement dans
des secteurs coOtiers. Ainsi, aux Pays-Bas, elle est localisée
majoritairement sur des dunes cétieres calcaires (Weeda et al.
1988). Elle a aussi été repérée dans des polders, des pelouses
dunaires, des sentiers littoraux, des anciennes digues, des prairies
arriére-littoral, des chantiers de construction dans les villes cotiéres, et
parfois dans les vieux villages balnéaires. Exceptionnellement, elle est
détectée le long de riviéres (digues et berges sablonneuses), de bords
de route remaniés, de lieux un peu rudéralisés et le long de voies de
chemins de fer (zones sableuses). Au Danemark, une station est citée
en secteur coétier, dans une prairie sablonneuse anciennement cultivée
(Bocher 1956). Par ailleurs, en Suéde, Mattiasson (2008) cite 'espece
en contexte insulaire, dans une pelouse sableuse non fertilisée située
dans I'emprise d’une usine.

5.3.2 Habitats « artificiels »

L'O. pourpre est une espéce capable de survivre dans des lieux
anthropisés, rudéralisés et fortement perturbés par 'homme (habitats
eu-hémérobiques) (Franz 1977, Arnal 1996). L’espéce semble
également un peu anthropophile et favorisée par un niveau modéré de
perturbations (Michaud, communication personnelle 2014). Aussi, elle
parait tolérante a l'eutrophisation du milieu, voire méme a la pollution
des sols. Sa présence est confirmée dans certains sites industriels
désaffectés et au sein méme de zones goudronnées et/ou de
stationnement (Pickering 1999). En Allemagne, il est d’ailleurs rapporté
qu’elle se développe en compagnie de son hote dans des fissures de
bitume (Stahle 2005).

Les habitats « artificiels » comme les espaces verts, les accotements
de routes ou les bermes d’autoroutes constituent des habitats de
substitution pour l'espéce (Ronce et Dierickx 2007). En Angleterre,
certains auteurs rapportent également que les carrieres d’argile
abandonnées sont des milieux ou l'espéce arrive a se maintenir
(Holliday et Johnson 1979). En outre, il semble qu’elle soit de plus en
plus fréquente dans les vergers, les habitats prairiaux anthropisés
(parcs urbains) et méme les vignobles cultivés intensivement (Roller et
Roller-Burkard 1999). Elle est de ce fait considérée par certains
auteurs comme une espéce adventice (Kojic et al. 2001). Il est par
ailleurs trés probable qu’elle soit en légeére expansion dans ces
« nouveaux » biotopes (Réhner et Schwébel 2010). En revanche, dans
ces milieux, il semble qu’elle se comporte en plante annuelle en raison
des fortes contraintes anthropiques (fauches multiples) (Réller et
Roéller-Burkard 1999).

5.4 Phytosociologie

L'O. pourpre est généralement observée au niveau de prairies séches
calcaires, relevant de la classe des Festuco valesiacae - Brometea
erecti (pelouses a dominance d’hémicryptophytes, surtout sur
substrats carbonatés ou basiques) et plus particulierement du
Mesobromion erecti. En France, en Allemagne, en Autriche, en Hongrie
et dans d’'autres pays d’Europe centrale, |'espéce est retrouvée dans
différentes associations typiques des pelouses calcicoles.

Dans le nord de la France, I'espece est également observée au niveau
de pelouses pionniéres (dunes, sables continentaux), a dominance
d’hémicryptophytes (plus ou moins riches en annuelles), atlantiques a
médioeuropéennes, sur sables plus ou moins stabilisés (classe des
Koelerio glaucae — Corynephoretea canescentis) relevant de l'alliance
du Koelerion albescentis (communautés atlantiques a nord-atlantiques,
généralement a tapis bryo-lichénique important).

L'O. pourpre se développe aussi au niveau de prairies seéches
mésotrophes a eutrophes, en particulier sur sables coquilliers en voie
de décalcification (pelouses séches sableuses a Achillea millefolium)
relevant de [l'alliance de [I’Arrhenatherion elatioris (communautés
fauchées collinéennes a submontagnardes). Outre Manche, |'espéce se
développe aussi dans des prairies hautes a fromental (Pickering 1999).
Ces prairies présentent des similarités floristiques avec celles du nord
de la France.

Dans le Pas-de-Calais, Julve (1989) a décrit en particulier, I'association
a Orobanche pourpre et Fromental élevé (Orobancho purpureae -
Arrhenatheretum elatioris) lors de |’étude phytosociologique sur la
réserve naturelle nationale d’Oye-Plage. L’'habitat décrit correspond a
une prairie fauchée mésophile mésoeutrophe, présente sur les
anciennes digues et remblais peu élevés a la périphérie du systéme
poldérien. Géhu et Géhu-Frank décrivaient en 1982, l'association du
Phelipaeo coeruleae - Arrhenatheretum elatioris observée au niveau
des prairies naturelles sublittorales du NPdC et vraisemblablement trés
proche de celle décrite par Julve. Cette végétation a Orobanche
pourpre et Fromental élevé est endémique du NPAC et présente
uniquement sur les cotes de la mer du Nord. Elle constitue un habitat
Natura 2000 trés rare et vraisemblablement menacé dans la région.

En Allemagne, en contexte plus continental, I'espéce affectionne des
prairies de fauche mésophiles a mésoxérophiles ou se coOtoient en
mélange des cortéges des Arrhenatheretalia et du Mesobromion
(Lienenbecker 1979). Aussi, l'espéce est parfois présente dans des
groupements calcicoles a tendance acidicline, composés en partie de
végétation de I'ordre des Nardetalia strictae (Hoffmann 1988). En IdF,
I'espece a été répertoriée dans un habitat présentant des similitudes
avec ces pelouses seches acidiclines (Dujardin observation personnelle

2013). De méme, en Auvergne, on rencontre souvent |'espéce dans
des pelouses xérothermophiles rocailleuses acidiclines (Antonetti et al.
2006).

L'O. pourpre est également connue pour croitre dans des végétations
de friches seches sableuses (Knapp 1982). De surcroit, elle est
présente occasionnellement dans des jachéres oU poussent
conjointement des végétations des classes des Stellarieta mediae, des
Artemisietea vulgaris et des Trifolio medii - Geranietea sanguinei
(Dujardin observations personnelles 2013). Des observations similaires
ont été effectuées en Pologne (Prajs 2010).

L'O. pourpre présente en outre des affinités pour des végétations
relevant de la classe des Agropyretea pungentis (végétation vivace
graminéenne, xérophile et semi-rudérale, surtout sur sables, limons et
substrats calcaires, a distribution européenne et ouest-sibérienne) et
plus particulierement de l'alliance du Convolvulo arvensis - Agropyrion
repentis (communautés eurosibériennes mésophiles). En Suisse, ce
type de friche correspond a [I'habitat caractéristique de I'espéce
(Delarze et Gonseth 2008). Dans le sud de la France, l'espéce
fréquente aussi des facies mésophiles de friches herbeuses mais
relevant de [l'alliance du Brachypodion phoenicoidis (Michaud,
communication personnelle 2014).

Enfin, en Europe centrale, on retrouve parfois 1’0. pourpre en contexte
forestier, dans des végétations de fourrés et de boisements secs
clairsemés relevant de la classe des Rhamno catharticae - Prunetea
spinosae ou de |'ordre des Quercetea pubescentis — petraeae (Uhlich et
al. 1995, Skodova et al. 2005, Piwowarczyk 2012a). L'espéce est
également mentionnée en sous-bois forestier et bois clair en Turquie
(Orcan et al. 2004).

Le tableau ci-dessous récapitule I'ensemble des niveaux
phytosociologiques auxquels I'0. pourpre est associée. En fonction des
géographiques, les appartenances et affinités
phytosociologiques de I'espece varie trés fortement. Ainsi, certains
auteurs la considérent caractéristique de rangs phytosociologiques
élevés (classe, ordre) et d'autres de niveaux inférieurs (alliances,
associations, sous-association).

secteurs




Tableau 11 : Appartenances et affinités phytosociologiques de 1'0O.
pourpre

Rang phytosociologique

Auteurs (année)

Pays / territoire

Classe des Festuco valesiacae-Brometea erecti Br.-Bl. et Tixen
ex Braun-Blang. 1949 em. Royer 1987

Alliance du Festucion rupicolae Sod 1940
Alliance du Mesobromion erecti Br.-Bl. et Moor 1938

Alliance du Koelerio macranthae-Phleion phleoidis Korneck 1974
Association du Potentilleto-Festucetum sulcatae Br.-Bl 1961
Association du Mesobrometum erecti typicum Br.-Bl. et Moor 1938

Association du Gentiano-Koelerietum pyramidatae Knapp
ex Bornkamm 1960 nom. cons. propos

Association du Viscario vulgaris-Avenetum pratensis Oberdorfer 1949

Piwowarczyk (2012a)
Prajs (2010)
Skodova et al. (2005)

So06 (1968)

Toussaint et al. (2008)
Hoffmann (1988)

Antonetti et al. (2006)
Franz (1977)
Lienenbecker (1979)

Hoffmann (1988)

Hoffmann (1988)

Europe centrale

Hongrie

France / Nord
Allemagne

France / Auvergne
Autriche
Allemagne

Allemagne

Allemagne

Alliance du Koelerion albescentis Tiuxen 1937

Dutoit et al. (2003)
Toussaint et al. (2008)

France / Haute-Normandie
France / Nord

Alliance du Koelerion arenariae Tuxen 1937 corr. Gutermann et Mucina 1993 Szwed et Sykora (1996) Pays-Bas
Lienenbecker (1979) Allemagne

Ordre des Arrhenatheretalia elatioris Tuxen 1931 Hoffmann (1988)
Pickering (1999) Angleterre

Alliance des Arrhenatherion elatioris Koch 1926

Association de I'Orobancho purpureae-Arrhenatherum elatioris Julve 1989

Association du Phelipaeo coeruleae-Arrhenatheretum elatioris J.-M. et J.Géhu 1982

Sous association de I'Arrhenatheretum elatioris salvietosum pratensis
Hundt 1958

Toussaint et al. (2008)
Piwowarczyk (2012a)

Julve (1989)

Géhu et Géhu-Frank (1982)

Springer (2004)

France / Nord
Pologne

France / Nord

France / Nord

Allemagne

Alliance du Convolvulo arvensis-Agropyrion repentis Goérs 1966

Delarze et Gonseth (2008)
Toussaint et al. (2008)

Suisse
France / Nord

Alliance du Brachypodion phoenicoidis Br.—-Bl. ex Molin. 1934

Michaud (2014, communication personnelle)

France / PACA

Classe des Trifolio medii-Geranietea sanguinei Miller 1962

Skodova et al. (2005)
Piwowarczyk (2012a)
Prajs (2010)

Europe centrale

Ordre des Nardetalia strictae Oberdorfer ex Preising 1949

Hoffmann (1988)

Allemagne

Ordre des Quercetalia pubescenti-petraeae Klika 1933

Piwowarczyk (2012a)
Prajs (2010)
Uhlich et al. (1995)

Europe centrale

Classe des Rhamno catharticae-Prunetea spinosae Rivas Goday & Borja ex Tuxen 1962

Skodova et al. (2005)

Europe centrale




Photo 20 : O. pourpre dans un chemin forestier (pelouse acidicline) Photo 23 : O. pourpre dans une prairie de fauche (Rainette, 2013)
(Rainette, 2013)

e
Photo 19 : O. pourpre dans un o forestier (Rainette, 2013) ‘ Photo 25 : O. pourpre dans une pelouse calcicole (Rainette, 2013)

Photo 22 : O. pourpre aux abords d’une culture intensive (Rainette,
2013)
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6.1 Facteurs biotiques

6.1.1 Ennemis naturels et autres

interactions biotiques

Peu de travaux ont été consacrés aux facteurs biotiques influencant I'O.
pourpre, et ce, que ce soit durant les phases souterraine ou aérienne.
Pendant la phase souterraine, il est fort probable que I'espéce ait de
nombreux ennemis, hotamment parmi le groupe des fungi. En effet, au
stade germination, il semble que I'espéce soit particulierement sensible
aux attaques fongiques (Cézard 1973b). En particulier, les
champignons phytopathogénes des genres Fusarium et Pythium
seraient capables de se développer sur les procaulémes, ce qui
provoquerait la mort d’'un grand nombre d’embryons.

Pendant la phase aérienne et plus spécifiquement durant la période de
floraison, I’espéce pourrait étre parasitée par un diptére du groupe des
Cecidomyiidés (Jones 1989). D’autres diptéres du groupe des
Agromyzidae, pourraient eux-aussi impacter significativement I'espece
(Klein et Kroschel 2002). C'est notamment le cas des larves de
Phytomyza orobanchia, qui se développent dans l'appareil aérien de
I'espéce en « creusant des galeries » dans les tiges et qui consomment
les graines dans les capsules (Klyueva et Pamukchi, 1979).

Chez Orobanche arenaria, une espéce proche de I'0O. pourpre, les
larves d’un charancon du groupe des Curculionidés (Apion sp.) se
nourrissent également des fruits de I'espéce (Honiges 2009). Toutefois,
il semble que ces larves ne s’attaquent pas aux capsules de I|'O.
pourpre, ni méme a leur hampe florale en raison de leur faible
épaisseur (Rohner communication personnelle 2013).

Il est par ailleurs vraisemblable que I’O. pourpre puisse interagir avec
la faune du sol au cours de sa phase de régénération. En effet, en
raison de la taille infime de ces semences, il est trés probable que
certains invertébrés de la faune du sol puissent ingérer et digérer
d'importantes quantités de graines. C’est notamment possible que les
vers de terre puissent consommer d’importantes quantités de graines
d’orobanches (étant donné leur taille réduite et leur composition en
acide gras) et ainsi limiter leur incorporation a la banque de graines du
sol. Ces mémes vers de terre pourraient aussi avoir un role important a
jouer dans le processus de germination des semences d’orobanches,
notamment de par leur activité de bioturbation (enfouissement et/ou
exhumation des graines) et de par leur influence significative sur les
communautés fongiques.

6.1.2 Gestion

Il existe trés peu de publications traitant des effets des pratiques de
gestion sur l'espece. Néanmoins, il semble que certains types de
gestion lui soient néfastes. L'O. pourpre est en effet intolérante au
labour (Dujardin observation personnelle 2014) et ne supporte pas la
fauche (Ronse et Dierickx 2007), bien gu’elle soit selon les endroits,
caractéristique des prés de fauche. Son maintien dans des habitats
prairiaux passe alors nécessairement par un fauchage tardif permettant
a l'espéce de boucler son cycle biologique (Kulbrock et Quirini-Jiirgens
2013).

L'espéce est également particulierement sensible au piétinement par le
bétail et au paturage trop intensif (Pickering 1999). Actuellement, sur
les cotes anglaises du Pembrokeshire, une gestion par paturage équin
extensif (poneys rustiques) est menée pour maintenir les habitats
favorables a I'espece. En France, sur les coteaux crayeux ou |'espéce
est encore présente, le paturage bovin et/ou ovin est utilisé pour
contrdler la dynamique successionnelle. En outre, le paturage par les
lapins est un facteur important influencant indirectement |’'espéce car
participant activement au maintien de végétations rases (Duhamel et
Hendoux 2005). Ce type de paturage permet en effet de contrbler
I'essor des graminées a forte production de biomasse et ainsi de
favoriser I'espéce héte du parasite.

6.2 Facteurs abiotiques

6.2.1 Lumiere et chaleur

Les représentants de la famille des Orobanchacées sont des espéces
qui affectionnent généralement les milieux chauds et ensoleillés. En ce
qui concerne I'O. pourpre, I'espéce est considérée comme héliophile a
hémihéliophile, mésoxérophile et de nature plutét thermophile (Julve
1998, Ellenberg 1992). L'O. pourpre est aussi une espéce qui supporte
mal I'ombrage résultant de la modification de son milieu (Wrdblewska
2000). Il semble en revanche que la luminosité joue un role clé pour
I'apparition de I'espéce sur un site ou pour son retour (Stahle 2005).

6.2.2 Température

La température est également un facteur important influencant la
distribution (exigences d’habitat) et la dynamique de colonisation de
I'espéce (germination, établissement). II semble cependant que
I'espéce soit plutét tolérante au froid dans la mesure ou elle a réussi a
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s'implanter durablement sur certains sites au nord de I'Europe (ile
d’Oland).

L’'augmentation des températures en relation avec le réchauffement
climatique pourrait également étre favorable aux Orobanchacées
(Hoéniges et Pallag 2011b) et I'O. pourpre ne devrait pas faire exception
a la régle (Prajs 2010). Il semble d’ailleurs que de fortes températures
estivales (juillet) soient des conditions météorologiques plutot
favorables a un accroissement des effectifs de I'espéce (Otto et Krebs
1996). Néanmoins, une baisse des précipitations printaniéres en lien
avec le réchauffement climatique pourrait étre néfaste a la germination
des graines d’orobanches (Hoéniges et Pallag 2011b).

6.2.3 Précipitations

Des études récentes ont suggéré une possible relation entre la quantité
de précipitations et le nombre de hampes florales que l'espéce
produisait au cours d’une saison de végétation (Honiges et Pallag
2011b). Ainsi, sur l'lle suédoise d’Oland, Mattiasson (2008) a signalé
que le nombre de hampes florales d’une station avait nettement
diminué en 2007 et 2008 suite a des printemps et des débuts d’été
plutét secs. Anderson et Mattiasson (2010) évoque une relation
positive entre la quantité de précipitations en mai et le nombre de
hampes florales. Sur les dunes hollandaises, Weeda et al. (1988)
avaient aussi remarqué que l'espéce n’était pas fréquente lors de
printemps trés secs. Des données quelques peu en contradiction avec
cette hypothése ont été recueillies lors du suivi d'une population d’O.
pourpre en Saxe (Otto et Krebs 1996). Cette étude a en effet montré
que le nombre de hampes florales diminuait nettement lorsque la
pluviométrie était forte durant le mois de juin.

Les relations entre le climat et la dynamique des populations de
I'espece sont donc plus complexes qu’il n'y parait. D’autres
composantes écologiques rentrent probablement en ligne de compte
(facteurs locaux) et les effets additifs, synergiques ou antagonistes
entre facteurs biotiques et abiotiques ont vraisemblablement beaucoup
d'importance pour expliquer les variations des effectifs d'un site d'une
année sur l'autre.




En Europe, de nombreuses menaces pésent directement sur I'O.
pourpre ou sur les habitats dans lesquels elle se maintient.

7.1 Changement d’utilisation
des terres

Une des causes majeures de la raréfaction de ce parasite est liée aux
changements d’utilisation des terres (Rumsey et Jury 1991). En effet,
I'abandon de certaines pratiques agricoles traditionnelles a initié une
dynamique de succession secondaire entrainant des changements
importants des habitats de |I'espece (Piwowarczyk 2012a). En
particulier, il a été montré que l'arrivée des ligneux et I'envahissement
par les graminées sociales affaiblissaient par compétition
interspécifique les populations de plantes hote (Achillée millefeuille), ce
qui provoquait indirectement la disparition de I'O. pourpre (Prajs
2010). Dans d’autres contextes successionnels, il a été établi que les
végétations des friches progressaient aux dépens de celles des
pelouses séches, ce qui provoquait des effets sensiblement similaires
sur les effectifs de I'espéce, a savoir une diminution progressive de la
taille des populations et a terme une extinction de la station (Prajs
2010).

7.2 Gestion inadaptée

Les habitats de I'O. pourpre sont caractérisés par des communautés
végétales trés dynamiques. Sans gestion (fauche, paturage), les
especes herbacées de petite taille, typiques de ces communautés,
régressent et sont progressivement remplacées par des especes plus
grandes et plus compétitives. L'arrét de la gestion des habitats de
I'espece est donc un élément déterminant de sa raréfaction. A
l'inverse, une gestion trop intensive de |'habitat aura des incidences
tout aussi néfastes sur I’évolution des effectifs de l’'espéce. Ainsi,
I'intensification agricole (fertilisation, fauchage précoce) ou l’entretien
inadapté des milieux (désherbants, tonte répétée) réduisent les
surfaces des habitats favorables a I'espece et/ou entrainent la
destruction de nombreux individus (Duhamel et Hendoux 2005).

7.3 Urbanisation, tourisme et
activités humaines

L'urbanisation croissante dans certains secteurs cotiers et la création
d’infrastructures portuaires (canalisations, plateformes) provoquent
elles-aussi la destruction des habitats de I'espéce ou du moins une
rudéralisation marquée de son milieu de vie. Les activités associées

aux carrieres (extension d’emprises) ou la reconversion d’anciennes
fosses d’extraction constituent également des menaces importantes
pour I'espéce (Duvignaud et Coulon 1980, Rumsey et Jury 1991).

Des perturbations trop fréquentes ou trop intenses conduisent a leur
tour a une forte régression des effectifs des stations d’O. pourpre. En
Angleterre, Pickering (1999) souligne que le piétinement des pelouses
littorales associé a l'afflux touristique est une menace certaine pour les
derniéres stations ou |'espéce est encore abondante. L'auteur fait
également remarquer que |'érosion rapide des falaises cotieres et le
développement des activités anthropiques dans ces territoires
(activités récréatives, randonnée) constituent une menace sérieuse
pour les derniéres stations encore viables. En outre, la cueillette par les
promeneurs (voire méme par les botanistes) est trés problématique
dans une optique de préservation de |'espéce dans ses habitats
maritimes (Rumsey et Jury 1991).

7.4 Fragmentation

La fragmentation des habitats résultant des activités humaines
(construction de routes, développement du réseau ferré) est également
une menace importante pour l'espéce. La diminution de la superficie de
ces habitats et le fort degré d’isolement des populations posent le
probléeme de la pérennité des stations du fait de la perte de
connectivité entre les populations et de la limitation des échanges
génétiques entre les individus. A plus ou moins long terme, cet
isolement des populations améne a des dérives génétiques pouvant
conduire a la disparition de nombreuses stations. Le délai existant
entre l'instant ou [I'habitat de I'espece est modifié (fragmenté,
réduction de surface...) et celui ou I'espéce pourrait disparaitre peut
durer plusieurs décennies, ce qui implique inévitablement une dette
d’extinction de la communauté (Tilman et al. 1994). Plusieurs auteurs
ont déja mis en évidence de telles dettes d’extinction dans des
communautés végétales de pelouses séches (Helm et al. 2006).
Toutefois, en Belgique, une étude a montré que cette dette d’extinction
n'était pas encore d’actualité pour les pelouses calcicoles ou I'O.
pourpre est encore présente (Adriens et al. 2006). Il n‘en reste pas
moins que l’'espéce demeure trés vulnérable au vu des faibles surfaces
d’habitats favorables restantes, du manque de corridors biologiques
reliant les populations et des faibles capacités d'implantation de
I'espéce dans des secteurs ol les plantes hote sont parfois tres
abondantes.
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7.5 Eutrophisation

Le faible taux d’établissement de I'O. pourpre dans de nouveaux sites
pourrait étre lié aux exigences de |'espéce en termes de conditions de
sol. En effet, I'0O. pourpre est une espéce appréciant les sols plut6t
riches en bases mais relativement pauvres en éléments nutritifs. Aussi,
bien que l'espéce montre une certaine tolérance a la dégradation de
son habitat (rudéralisation, enrichissement du sol), des changements
trop importants des parameétres édaphiques pourraient affecter
négativement l'espéce. L'amendement des sols par des apports
conséquents d’engrais ou bien par une fertilisation indirecte des sites
(dépots d‘azote liés a la pollution atmosphérique, transfert de
fertilisants par ruissellement) stimuleraient la croissance de certaines
especes trés compétitives, ce qui nuirait significativement a la
croissance des plantes héte de I'0. pourpre et donc indirectement au
développement du parasite.

7.6 Especes exotiques
envahissantes

Le recul de I'O. pourpre pourrait également résulter des effets néfastes
des espéces exotiques envahissantes (Piwowarczyk 2012a). Ainsi, le
développement accru d’une espéce comme le Solidage glabre (Solidago
gigantea) dans certains habitats perturbés (anciennes jachéres, friches
industrielles, remblais de bord de route) menace directement I'espéce.
La fermeture de la strate herbacée et la diminution de I'abondance des
especes hote sont la conséquence immédiate de I'essor de cette plante
invasive. De plus, les effets indirects initiés par le Solidage glabre, via
les modifications des conditions de sol (augmentation des teneurs en
phosphore), pourraient avoir des incidences néfastes sur Ia
germination des graines de I'O. pourpre. En effet, une hausse des
concentrations en phosphore induit une diminution de la synthése de
strigolactones et par conséquent une baisse du taux de germination
des graines d’orobanches (Hoéniges et Pallag 2011b).

7.7 Conservation

La conservation de I'0. pourpre est complexe du fait de la nécessité de
connaitre les relations existant entre I'hote et le parasite. Maintenir ce
parasite dans ses stations nécessite alors de protéger les communautés
végétales ou l'espéce se développe. Ceci est d’autant plus compliqué
que le parasite Iui-méme peut induire des modifications des
communautés végétales et nuire alors a sa propre existence. Le
parasite peut en effet faire décliner nettement I'abondance de son
hote, ce qui peut réduire sa propre expansion et conduire a sa




disparition périodique (Krebs et Otto 1999). Il semble toutefois que la
régression des effectifs de I'O. pourpre ne soit pas nécessairement liée
a une baisse de I'abondance de I'h6éte (Prajs 2010). La préservation de
ce parasite passe quoi qu’il en soit par une gestion favorisant le
développement des populations de I'espece héte, voire méme par un
renforcement de ces populations (repiquage annuel de plantules, semis
de graines) (Jones 1989, Otto 2005). Cette gestion consiste également
a éradiquer les ligneux et a controler le couvert graminéen, soit par le
paturage, soit par la fauche (Duhamel et Hendoux 2005). Favoriser le
paturage par les lapins permettrait aussi de conserver des habitats
ouverts et de contrbler le développement des graminées, ce qui serait
bénéfique pour I'essor de I’'hote (Duhamel et Hendoux 2005).




8.1 Cultures en jardin

Plusieurs études expérimentales ont été menées en conditions
contrdlées (jardin) dans le but de cultiver 1’0. pourpre (Jones 1989,
Pickering 1992, 1993).

Ainsi, au cours de sa thése, Jones (1989) a tenté de faire germer des
graines de |'espece dans des pots hébergeant I'achillée millefeuille, soit
a I'état de graines, soit a I'état de plantules. L'auteur ne précise pas la
méthode donnant les meilleurs résultats mais I'expérience s’est tout de
méme révélée fructueuse puisqu’au bout d'un an, de nombreuses
inflorescences ont émergé des pots. Aussi, sans semer de nouvelles
graines, le parasite s’est redéveloppé pendant plusieurs années. Jones
(1989) en a conclu que les nouvelles hampes provenaient soit de la
germination des graines produites au cours de I'expérience, soit de la
germination de graines du semis originel. Il a également évalué le
pourcentage de floraison a 44% aprés 2 ans d’expérimentation.

Une expérience similaire menée par Pickering (1992) a également
permis de cultiver I'espéce a partir de graines d’O. pourpre semées
dans du terreau ol poussait des plants d’achillée millefeuille. Cette
expérience a elle-aussi été un succes puisqu’au bout d’un peu plus d’un
an, plusieurs hampes florales ont émergé (Pickering 1993).
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Figure 15 : Différentes techniques de semis des graines pour la
culture des orobanches en pot (extrait de Jones 1989)

Par ailleurs, dans une autre étude, Pusch et Frankenhausen (2006) ont
cultivé 1'0. pourpre dans le but de la différencier de I’'Orobanche de
Bohéme. Les résultats de ces travaux ont permis de prouver qu'il
existait des différences notables entre les deux espéces.

Les conclusions de ces différentes études suggérent donc que la culture
de I'O. pourpre est possible, voire méme assez facile, bien qu’elle soit
chronophage (1 a 2 ans). De nombreuses graines de |'espéce peuvent
ainsi étre produites. Il apparait aussi que la plupart des semences
engendrées sont viables et en capacité de germer. Les résultats
obtenus montrent également que I'hOte n’est pas trop affaibli par les
effets négatifs du parasite, surtout si la plante parasitée est de taille
assez importante. En outre, les semences de |I'O. pourpre peuvent
germer dans du terreau « classique », ce qui simplifierait sa culture.

8.2 Cultures en laboratoire

Une expérience de culture in vitro de I'0. pourpre a été menée par
Cézard (1965). Lors de cette expérience, I'auteur a créé un dispositif
de culture adéquat pour la germination des graines d’orobanches. Ce
dispositif est constitué d’un tube a essai contenant une plantule héte,
du liquide nutritif et une lame de verre recouverte d’'un papier filtre.
Ainsi, par capillarité, le liquide nutritif humidifie le papier et par la
méme occasion les racines de I'hote. Aussi, en disposant les semences
du parasite au niveau de la rhizosphére de la plantule, des conditions
favorables a la germination sont réunies et de jeunes tubercules se
développent sur les racines.
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Figure 16 : Dispositif expérimental pour la culture in vitro de I’O.

pourpre (extrait de Cézard 1965).

Par ailleurs, lors d’une autre expérience étudiant les effets de la
photopériode, Scott (cité par Jones 1989) aurait observé que I'O.
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pourpre produisait des hampes sans fleurs lorsque la plante hote était
cultivée dans des conditions de jours courts. Les résultats de cette
expérience suggerent l'existence d’échanges de phytohormones entre
I’hGte et le parasite.

8.3 Transplantation de I'espece

Il existe trés peu de retour d’expériences dans la littérature scientifique
traitant d’opérations de transplantation de lI'espéce. De méme, aucun
protocole de transplantation précisant I'époque d’intervention la plus
favorable ou encore la technique la plus efficace, n'a été publié. Des
transplantations ont tout de méme été tentées pour sauvegarder
I’espece en Grande-Bretagne.

Ainsi, en 1977, des opérations de transplantations de blocs de sol (350
monolithes de 0,66 m?2) contenant I’'hGte et le parasite ont été lancées
dans le Lincolshire (Jones 1989). Dans les premiers temps, ces
opérations ont été couronnées de succés, avec |'apparition de plusieurs
hampes florales observées lors du suivi des transplants (Rumsey et
Jury 1991). Toutefois, les effectifs du parasite se sont ensuite effondrés
en moins de 3 ans et les renforcements de populations par apport de
graines n‘ont pas permis de maintenir des populations viables.

Ces essais de transplantation ont donc été peu concluants et le succés
limité d’un tel projet souligne le fait qu’il reste encore beaucoup a
apprendre pour la conservation de cette espece.




Cette étude permet de dresser un premier bilan détaillé sur I'O. pourpre. Elle constitue un prérequis indispensable pour définir les priorités en matiere de conservation
du taxon et une étape nécessaire pour orienter les futures recherches. De nombreuses références bibliographiques, couvrant la plupart des champs d’étude (biologie,
écologie, phytosociologie...), ont été recueillies pour réaliser ce portrait d’espece. L'étude met néanmoins en évidence le fait que notre savoir sur I’O. pourpre reste
encore limité et fragmentaire dans de nombreux domaines. C'est notamment le cas pour les mécanismes de régénération (influence de facteurs abiotiques et/ou
biotiques sur la germination et I'établissement du parasite...), les caractéristiques du cycle biologique (durée, phénomene de disparition-apparition de I'espece...), les
interactions hote-parasite ou bien encore, les relations entre le parasite et les autres organismes (faune du sol).

Cette étude montre également qu'il existe dans la littérature scientifique des manques importants sur les aspects relatifs a la biochimie et a la physiologie de I'espéce.
D’importants progres restent également a réaliser dans le domaine de la recherche appliquée (biologie de la conservation et culture expérimentale, pratiques de
gestion favorables). En outre, nous constatons qu’un grand nombre d’études sont menées en génétique a des fins taxonomiques alors que paradoxalement, peu de
recherches sont consacrées a la génétique des populations, ce qui est problématique pour une espece caractérisée par la forte isolation de la plupart de ces stations.

Il ressort également de cette synthése que I’'O. pourpre est un taxon rare, voire trés rare selon les endroits, et fortement menacé dans l'intégralité de son aire de
répartition. Un grand nombre de menaces pésent en effet sur I'espéce et risquent de la faire disparaitre, sur du plus ou moins court terme. Le bilan réalisé ici est assez
alarmant puisqu’il montre que le nombre de stations de |'espéce chutent rapidement et trés fortement un peu partout en Europe, et ce jusqu’a parfois atteindre
I'extinction a I'échelle locale. Cette situation est d’autant plus préoccupante que les derniers bastions viables (que ce soit a I’échelle européenne ou métropolitaine) de
I'espéce régressent eux-aussi sensiblement.

Les enjeux de conservation d'un taxon comme I’O. pourpre sont donc trés élevés, autant aux échelles locales que globales. Pour autant, les moyens juridiques,
humains et financiers débloqués a I’heure actuelle sont encore nettement insuffisants pour enrayer le processus d’extinction de I'espece (en France, |I'espéce est en
effet protégée dans seulement 2 régions). Des plans régionaux (voire un national) d’actions et de conservation en faveur de cette plante pourraient étre I'un des
moyens a mettre en ceuvre urgemment pour favoriser sa préservation. Il devrait par conséquent, dés aujourd’hui, @maner une volonté et une mobilisation collective
(décideurs politiques, acteurs économiques, propriétaires privés..., en concertation avec les spécialistes de I’'environnement) visant a proposer rapidement des solutions
et des mesures pour conserver cette espece, sous peine de perdre définitivement une plante remarquable de notre patrimoine naturel.
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ANNEXE 1

Ci-aprés sont présentées les cartes de répartition de I'O. pourpre dans
quelques pays d’Europe.
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Figure 20 : Répartition de I’0. pourpre au Danemark et en Suéde
(point bleu ou vert = station existante ; sources :
http://www.fugleognatur.dk, Wind 1992, Mattiasson 2008)

Orabanche purpurea Jacg.
Violette Sommerwurz
7

Legende

Floristischer Status

W =inheimisch

# eingebdrgert

¥ unbestdndig, synanthrop
A kultiviert

Figure 17 : Répartition de I’0O. pourpre au Royaume-Uni (point bleu =
station existante, point rouge = ancienne station ; source :
? Angabe fraglich
http://www.brc.ac.uk)
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Figure 18 : Répartition de 1’0. pourpre au Pays-Bas (source :

http://wilde-planten.nl
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Figure 19 : Répartition de I’0. pourpre en Belgique (zooms en Flandre
et Wallonie, point vert = station existante) (sources :
http://biodiversite.wallonie.be, http://wilde-planten.nl/)
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Figure 21 : Répartition de I’0. pourpre en Allemagne (source :
http://www.floraweb.de)
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Figure 22 : Répartition de I'0. pourpre en Suisse (source :
http://www.infoflora.ch)
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Figure 23 : Répartition de I’0. pourpre en Slovénie (point noir =
station existante ; Zazvorka 1997)

Figure 24 : Répartition de 1I’0O. pourpre en Bulgarie (point noir =
herbier, point blanc = littérature, point noir-blanc = herbier et
littérature ; Stoyanov 2005a)
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Figure 25 : Répartition de 1’0. pourpre en Pologne (point noir =
station existante, croix = ancienne station ; Prajs 2010)
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Figure 26 : Répartition de I’0. pourpre en Espagne et Portugal
(source : http://www.farmalierganes.com)

>

Figure 27 : Répartition de I’0. pourpre en Italie (blanc = absent ; vert =
présent ; gris = signalé par erreur) (source :
http://www.actaplantarum.org)




ANNEXE 2
Ci-aprés sont présentées les cartes de répartition de I'espéce a I'échelle
des territoires d’agrément des conservatoires botaniques nationaux
frangais.

Aucune carte n’‘est actuellement disponible pour le territoire
d’agrément du CBNPMP. L’espéce semble y étre trés rare.

Figure 28 : Répartition de I’0O. pourpre en Basse-Normandie, Bretagne
et Pays de la Loire (Provost et al. 1998, CBNB, 2014)
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Figure 29 : Répartition de I’0. pourp Franche-Comté (CBNFC,
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Figure 30 : Répartition de I’0. pourpre en Haute-Normandie, Picardie
et NPdC (CBNBI, 2014)
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Figure 31 : Répartition de 1’0O. pourpre en Rhone-Alpes, PACA et
Languedoc-Roussillon (CBNA, 2014, Michaud, données actualisées
2014)
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Figure 32 : Répartition de I’0. pourpre en Auvergne et Limousin
(CBNMC, 2014) =
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* Donnée récente (21990)
® Donnée récente + donnée ancienne
Figure 34 : Répartition de I’0. pourpre en Lorraine et Alsace (Flora

® Donnée récente + donnée historique
) Donnée ancienne (1958 & 1989)
O Donnée historique ($1957)

2013, Société Botanique d’Alsace, 2014)
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Figure 35 : Répartition communale de I’0. pourpre en IdF en 2013

Charentes (CBNSA, 2014)

Figure 33 : Répartition de I’0O. pourpre en Aquitaine et Poitou-
(Rainette, 2013)
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