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Avant-propos a l'inventaire botanique par N. VERDIN

Certaines espéces de fleurs ne se rencontrent pas n'importe ou dans la
biosphére. Par exemple, la gentiane acaule* est une fleur symbolique de la montagne.
Les botanistes la recherchant, savent qu’ils ne la rencontreront qu’au tout début de
I'été sur les pelouses alpines. Cette espece particuliére illustre parfaitement le fait que
des facteurs écologiques peuvent interagir sur la présence ou non d’une plante dans
un milieu. Ainsi, nous savons aujourd’hui que des propriétés liées au sol constituent
un facteur écologique abiotique™*.

La partie sud du Nord-Pas-de-Calais est connue pour ses terrains crayeux et
calcaires. Ce calcaire, soluble dans le sol, influence la répartition des végétaux.
Certaines espéces le fuient, elles sont calcifuges, tandis que d’autres dites calcicoles
apprécient ces conditions.

Les Réserves Naturelles de la grotte et des pelouses d’Acquin-Westbécourt,
des coteaux de Wavrans-sur-I'Aa et de la forteresse de Mimoyecques regroupent des
ensembles calcicoles remarquables qui abritent des espéces floristiques rares dans
notre région.

Le but de cette these est donc de réaliser un inventaire floristique de ces sites
sur une durée de deux ans a compter de juin 2020.

En pratique, pour réaliser un inventaire floristique, il convient de respecter
certaines regles importantes lors du repérage des espéces. C’est pourquoi nous ferons
dans une premiére partie, un bref rappel sur la méthodologie de l'inventaire floristique.

La seconde partie de notre étude est réservée a l'inventaire des sites, avec les
descriptions des plantes intéressantes ou a valeur patrimoniale.

Enfin, la troisieme partie permettra de conclure en comparant les relevés
obtenus sur les deux sites et d’émettre des remarques concernant cet inventaire. Elle
permettra également d’évoquer les limites rencontrées au cours de ce travail.
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Avant-propos a I’'inventaire mycologique par X. CZECH

Depuis mon plus jeune age, jai été animé par une curiosité sur l'univers qui
nous entoure et a sa compréhension. Mon intérét, s'est orienté sur de vastes
domaines, dont celui de la « science de la vie et de la terre » ainsi que « la nature ».
C’est donc naturellement que j'ai porté mon regard intrigué sur le monde fongique sans
pouvoir le comprendre dans son entiéreté.

Les études de pharmacie ont pu renouer avec cette curiosité des champignons
et 'assouvir en partie dans un but de connaissances personnelles, mais aussi d’'un
éventuel apport. J'ai eu également la capacité de découvrir le réle traditionnel du
pharmacien sur le plan mycologique et botanique. De plus, face aux demandes
d’identification émanant des patients sur leurs récoltes et aux multiples intoxications
alimentaires possibles dues a la consommation de champignons, le pharmacien est
un acteur majeur.

Ainsi, par ces quelques raisons parmi tant d’autres, je me suis déterminé a
entamer une these sur le théme de la mycologie axé dans une démarche
environnementale dans I'espoir d’apporter une modeste contribution bénéfique.

L’'objectif de cette thése est d’effectuer un inventaire mycologique des sites
calcicoles de la réserve naturelle de la grotte et des pelouses d’Acquin-Westbécourt,
des coteaux de Wavrans-sur-I'Aa et de la forteresse de Mimoyecques sur une durée
de 3 ans a compter de novembre 2019.

La partie mycologique se découpera en 4 axes principaux.

Tout d’abord, aprés une introduction présentant le champignon et son impact
sur le monde a travers le temps, un premier axe fera état de la méthodologie utilisée
et des régles a respecter durant un inventaire.

Un second sera destiné a la présentation du champignon d’'un point de vue
microscopique et macroscopique, ses modes de reproduction, ainsi que sa place au
sein de I'écosysteme. Un bref rappel phylogénétique sera également réalisé pour
replacer le champignon dans le monde du vivant.

Le troisiéme axe s’intéressera a l'inventaire des espéces observées, agrémenté
de descriptions macroscopiques et microscopiques.

Pour finir, nous analyserons les données obtenues par cet inventaire afin de
conclure sur l'intérét de ces deux sites naturels.
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. Premiére partie :
Définition et généralités sur les pelouses
calcicoles

Partie rédigée en commun par X. CZECH et N. VERDIN
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1. Les pelouses séches

1.1. Généralités

Les pelouses séches sont des formations végétales rases composeées
essentiellement de plantes herbacées vivaces et normalement peu colonisées par des
arbres et des arbustes. Elles forment un tapis plus ou moins ouvert sur un sol drainant
assez pauvre en éléments nutritifs. L’eau s'infiltre alors rapidement dans les couches
profondes du sol, laissant ainsi un substrat sec et compact en surface (1, 2).

La formation d’'une pelouse séche nécessite des conditions topographiques
particulieres. Elle apparaitra en effet de préférence sur :

i. des surfaces en pente ou I'eau ne peut stagner ;
ii. des surfaces bénéficiant d’un éclairement important ;

iii. des surfaces soumises a des conditions climatiques et édaphiques™
particulierement séches.

Les pelouses seéches sont fortement liées a 'histoire et a I'activité humaine. Elles
sont pour la plupart issues du défrichement des foréts et ont été maintenues par le
paturage traditionnel et la fauche. Cependant, la diminution du paturage de ces milieux
a contribué a leur régression (1, 2).

1.2. Les différentes catégories de pelouses séches

Trois catégories de pelouses séches ont été définies en fonction de leur histoire,
de leur mode de gestion, de leur positionnement dans la succession végétale, ou
encore de leur situation dans le contexte environnemental (2) (voir Figure 3).

e Les pelouses primaires

C’est une pelouse relativement stable et naturelle en équilibre avec les facteurs
écologiques. Elle est issue de la colonisation progressive par des végétaux se
développant dans un milieu avec des conditions contraignantes. Ces contraintes sont
des facteurs limitants qui bloquent naturellement la dynamique de végétation, ce qui
assure sa conservation. Ces facteurs sont essentiellement: le vent érodant
continuellement le sol, les éboulis, les pentes ou toute autre pression non
anthropogene* comme l'activité des lapins (broutage, grattis). lls empéchent toute
colonisation par les ligneux (1-4).
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e Les pelouses secondaires

Ce sont des pelouses semi-naturelles issues généralement d’une déforestation
ancienne ou parfois d’'une utilisation ancienne du sol (carriére ou cultures) ou par toute
autre perturbation physique ou chimique. Ces pelouses ont la particularité d’avoir une
évolution végétale lente et de pousser sur un sol généralement pauvre et superficiel.
Elles sont entretenues et maintenues par les usages agricoles, comme le paturage,
ou bien parfois par la fauche ou le brdlis. La dynamique végétale est donc régressive
puis maintenue artificiellement. Sans gestion, elle dériverait vers un stade forestier (1—
4).

e Les pelouses tertiaires

Ce sont des pelouses moins naturelles résultant généralement de la
recolonisation d’anciennes cultures, péatures, ou vignes abandonnées. Cette
exploitation passée se répercute sur la nature du sol qui est enrichi et approfondi ainsi
que sur la composition floristique qui, par conséquent, les distingue des pelouses
secondaires. De plus, le sol sera alors tassé ou déstructuré avec une composante
élevée d’espéces rudérales. La dynamique végétale* est donc progressive et rapide
car favorisée par I'enrichissement du sol (1-4). Cette catégorie de pelouses peut étre
entretenue par le paturage (4).
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2. La dynamique des pelouses

Les pelouses calcicoles sous un climat tempéré de plaine ne peuvent étre qu’un
stade de la colonisation végétale au sein d’'une succession d’états de la couverture
végeétale* constituant une ou des séries dynamiques naturelles ou dirigées par des
activités humaines (1). En effet, ces milieux sont susceptibles de se boiser de maniere
progressive en quelques dizaines d’années en l'absence de pratiques extensives
(paturage, fauche...). |l se produit d’'abord une étape d’envahissement par de hautes
herbes et par une accumulation de débris et de feuilles mortes en décomposition que
I'on appelle litiere. Ceci favorise I'apparition d’ourlets* puis de fourrés*. S’ensuit une
colonisation de ligneux pionniers formant un manteau de recolonisation forestier
favorisant peu a peu I'apparition d’'un boisement (1, 2, 5) (voir Figure 1, Figure 2).

Au cours de ce processus, les orchidées et les espéces héliophiles (espéces
qui aiment le soleil) ont tendance a régresser ou a disparaitre au profit d’especes dites
sciaphiles (espéces qui toléerent un ombrage plus important). Cette modification du
milieu, tend donc a limiter voire a faire disparaitre la diversité floristique, fongique et
faunistique qui peuple les biotopes des pelouses calcicoles (1).

Ainsi, durant leur évolution, les milieux se transforment donc par modification
progressive de leur flore constitutive (4). Cependant, cette évolution reste réversible
par I'instauration d’'un paturage extensif ou de débroussaillage (6).

De méme, des activités anthropiques telles que I'expansion de l'urbanisation,
l'intensification agricole ou l'eutrophisation* par apport de matiere azotée peuvent
également fragmenter cette pelouse calcicole et a terme la faire disparaitre (2).

De plus, la présence ou I'absence de certaines interventions humaines (mise en
culture, paturage extensif, brilis, coupe) couplées a des pressions naturelles peuvent
faire passer également une pelouse a travers les diverses catégories des pelouses
séches (primaire, secondaire, tertiaire) (2, 3) (voir Figure 3).
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6. Boisement

5. Fourrés denses
en lisiere

4. Fourrés isolés
a genévriers

3. Pelouse haute
(ourlet)

2. Pelouse rase

1. Pelouse écorchée
(craie nue)

Figure 1 : Dessin représentant I'embroussaillement naturelle des pelouses calcicoles en I'absence de

pression.
Source : X.CZECH et N.VERDIN, schéma adapté d’apres le rapport (2).
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Source : X.CZECH et N.VERDIN, illustration adaptée d’apres (4).
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Figure 3 : Schéma synthétique de la dynamique temporelle de la végétation des coteaux calcaires
liée ou non a l'intervention humaine.
Source : schéma extrait du rapport (2).
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3. Les pelouses calcicoles

3.1.Les pelouses calcicoles, un type de pelouse séche

Parmi les pelouses séches, on distingue les pelouses calcaires ou dites
« calcicoles ». Ces pelouses sont formées de milieux herbaceés vivaces peu denses et
se développent exclusivement sur sols riches en calcaire, pauvres en humus et
éléments minéraux nutritifs (1, 2, 4, 7). Elles forment un tapis plus ou moins ouvert sur
le sol et subissent un éclairement intense et une période de sécheresse climatique ou
édaphique*® (4). De par leur sol peu profond et leur roche affleurante, ces pelouses
sont aisément identifiables en période de sécheresse estivale avec un jaunissement
des especes herbacées (5).

Les pelouses calcicoles sont issues pour la plupart d’'une déforestation ancienne
suivie d’'une exploitation en paturage. Elles peuvent également étre le résultat d’'un
espace cultivé abandonné ayant été recolonisé progressivement par des espéces
calcicoles aprés un passage intermeédiaire en pelouse tertiaire (4).

Ces pelouses sont soumises a des conditions particulieres en termes de
chaleur, d’aridité, et de pauvreté en éléments nutritifs qui influent sur la répartition
végeétale. Ainsi, les pelouses calcicoles sont pour la plupart constituées d’espéces plus
ou moins montagnardes ou méditerranéennes et d’'une grande richesse botanique en
orchidées notamment. Elles sont composées en outre (4) :

e majoritairement de plantes herbacées vivaces (hémicrytophytes®) ;

e de plantes bulbeuses (géophytes®) comme les orchidées et les
chaméphytes (par exemple les hélianthémes) ;

e et d’especes annuelles (thérophytes®) qui sont minoritaires (par exemple
le lin purgatif).

Suivant le sol, le relief et le contexte climatique, de multiples types de pelouses
calcicoles se développent avec chacune leur spécificité et leur richesse (1, 2).
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3.2.Quelques types de pelouses calcicoles

Selon le type de sol et les conditions environnementales, climatiques et
géographiques, différentes pelouses calcicoles peuvent se former avec une végétation
qui leur est propre. D’'une maniéere globale, on rencontre des pelouses dites (3, 8, 9) :

Xérophiles : pelouses caractérisées par leur sécheresse élevée ou se
développe une communauté végétale* adaptée a la sécheresse de I'air et/ou du sol.
Elles sont capables de survivre grace a des adaptations aux milieux trés secs.

Mésophiles : pelouses ayant un gradient sécheresse-humidité intermédiaire.
Les pelouses mésophiles ont donc un niveau de sécheresse moins extréme que les
pelouses xérophiles. Ce terme peut également qualifier une espéce ou une
communauté végétale vivant dans des conditions moyennes de valeur d’un facteur
écologique, notamment d’humidité, de température.

Mésoxérophiles : pelouses composées dune communauté veégeétale
relativement xérophile, mais ne résistant pas a de trés grandes conditions de
sécheresse.

Le terme mésohygrophile peut étre également rencontré, il qualifie une plante
ou une communauté végétale moyennement hygrophile*.

Au cours de notre étude, le terme marnicole apparaitra pour désigner certaines
pelouses. Cette pelouse marnicole pousse sur un sol plutét de craie marneuse
correspondant a un meélange de calcaire et d’argile (6, 10).
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4. La classification phytosociologique des pelouses
calcicoles

4.1. Définition de la phytosociologie

Dans un contexte botanique et de gestionnaire naturaliste, il a été nécessaire
de s’intéresser a la phytosociologie. Cette discipline peut étre définie comme étant la
science qui caractérise les communautés végétales (4). Pour réaliser cette étude, il
est impératif d'effectuer une analyse qualitative et quantitative de la composition
floristique des communautés végétales. La démarche phytosociologique repose donc
sur lidentification d'unités de végétation répétitives et homogénes, sur leur
caractérisation floristique, écologique, dynamique et phytogéographique et enfin sur
leur dénomination selon une nomenclature codifiée. Cette démarche d’identification
permet théoriquement d’attribuer toujours le méme nom a des communautés
végétales identiques, dans certaines limites statistiques sur le plan floristique et
écologique (11). Cette science est encore relativement jeune. Cependant, les pelouses
calcicoles ont fait I'objet de synthéses importantes a I'échelle du domaine atlantique
frangais par V. Boullet et de 'Europe entiére par J-M. Royer concourant a avoir une
vision plus précise (4).

4.2. Le systéme de classification phytosociologique

Le systéme de classification phytosociologique est établi par une hiérarchie et
un emboitement successif dont chaque niveau est caractérisé par un ensemble de
plantes qui lui sont liées. Celles-ci sont soit des plantes strictement inféodées a ce
niveau hiérarchique (on parle d’espéces caractéristiques) ou soit des plantes
présentant une fréquence plus élevée que dans les groupements végétaux voisins de
méme niveau (on parle d’espéces différentielles). Pour les identifier chaque
groupement posséde un suffixe latin spécifique a son niveau de hiérarchisation (voir
Tableau 1) (4).

Niveaux hiérarchiques de . . .
. q Terminaison du nom latin
la classification )

- - ) des syntaxons :
phytosociologique :

Classe -etea
Sous-classe -enea
Ordre -etalia
Sous-ordre -enalia
Alliance -ion
Sous-alliance -enion
Association -etum

Sous-association -etosum

Tableau 1 : Synthése des niveaux de classification phytosociologique élaborés.
Source : tableau extrait du rapport (4).
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4.3. Les grandes alliances de végétation entrant en jeux dans
notre région

4.3.1. Les pelouses du Nord de la France appartiennent a la classe des
Festuco-brometea
D’aprés cette classification phytosociologique, les pelouses du Nord de la
France font partie de la classe des Festuco-brometea. |l s’agit de I'ensemble des
pelouses calcicoles euro-sibériennes neutrophiles (végétation préférant un pH neutre)
ou acidiclines (végétation qui présente une Iégére préférence pour les sols acides) (4,
6, 10).

Cette classe contient plusieurs ordres dont :

i. l'ordre des Brometalia erecti, localisé au domaine floristique atlantique et
a la partie occidentale de la région médioeuropéenne ;

i. l'ordre des Festucetalia valesiacea couvrant la majeure partie du
domaine medioeuropéen ;

iii. et l'ordre des Ononidetalia striatae développé en altitude moyenne au
contact de la région méditerranéenne (4).

4.3.2. Les pelouses du Nord de la France appartiennent a I'ordre des
Brometalia erecti et au sous-ordre des Mesobromenalia
L'ordre des Brometalia erecti correspond a des pelouses calcicoles a répartition
subatlantique submeéditerranéenne occidentale. Cet ordre nous intéresse tout
particulierement, car il contient (parmi trois divisions) le sous-ordre des
Mesobromenalia correspondant aux pelouses mésophiles et mésoxérophiles de notre
région (4).

4.3.3. L’alliance du Mesobromion et Gentianello amarellae - Avenulion
pratensis

Enfin, ce sous-ordre contient deux alliances qui vont créer une mosaique de
communautés vegétales sur nos sites étudiés.

* L’alliance du Mesobromion

L’alliance du Mesobromion qui rassemble des pelouses subatlantiques et
médioeuropéennes. Elle est limitée essentiellement aux régions planitiaires
collinéennes et montagnardes occidentales et d’Europe centrale. On observe
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également un gradient d’appauvrissement floristique du sud vers le nord notamment
avec une disparition progressive des especes méditarranéo-atlantiques et
submeéditérranéennes (4).

* L’alliance Gentianello amarellae - Avenulion pratensis

Le Mesobromion des iles Britanniques et de la Scandinavie étant particulier et
fortement appauvri, J-M. Royer I'a considéré comme une alliance autonome et la
nommée alliance Gentianello amarellae - Avenulion pratensis. Cette alliance se
caractérise négativement par I'absence de nombreuses espéces caractéristiques de
la classe et de l'ordre. La rareté ou I'absence de Bromus erectus (brome-des-prés
dressé) et Brachypodium pinnatum (le brachypode penné) favorise le développement
d’Avenula pratensis (avoine des prés) et de diverses poacées inhabituelles dans les
pelouses calcaires comme Festuca pratensis (fétuque des prés) (4).

CLASSE : ORDRE : SOUS-ORDRE : ALLIANCE :
Mesobromion
Festuco- Gentianello

Brometalia erecti Mesobromenalia
Brometea amarellae -

Avenulion pratensis

Tableau 2 : Synthése de la classification des groupements végétaux des pelouses du Nord de la
France.
Source : tableau inspiré d’apres le document (4).

Ainsi, ces deux alliances vont créer une zone de transition dans nos secteurs
étudiés. En effet 'alliance Gentianello amarellae - Avenulion pratensis (présente dans
les iles Britanniques, au Danemark et en France uniquement dans son extréme nord
jusqu’au Boulonnais) vient rencontrer [l'alliance centre-ouest européenne du
Mesobromion erecti qui est présente sur le plateau Picard et va s’appauvrir aux limites
nord de son aire de répartition dans la région du Nord-Pas-de-Calais (6, 10).

Enfin d’apres Natura 2000 et les plans de gestion de la RNN (Réserve Naturelle
Nationale), les pelouses rencontrées sur nos sites d’étude peuvent étre classées sous
le regroupement de deux ordres appelés « Pelouses séches semi-naturelles et faciés
d'embuissonnement sur calcaire (Festuco-Brometalia) [EUR27 : 6210*] ». Cet habitat
est considéré comme prioritaire au niveau européen, car il peut présenter un cortege
imposant d'especes d'orchidées. Cette formation se développe sur des sols
squelettiques calcaires de type rendzine* et est liée aux systémes pastoraux extensifs
hérités des traditions de parcours ovin. Ces pelouses calcicoles représentent, de plus,
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un enjeu régional et national fort. Elles sont considérées comme relictuelles et en voie
de régression au niveau national et européen (6, 9, 10).

Ce groupement rassemble de nombreux sous-types et pelouses dont la pelouse
calcicole mésoxérophile nord-atlantique qui fait partie de l'alliance nord-atlantique du
Gentianello-Avenulion. Au niveau national, elle est uniguement représentée dans
I'extréme nord et trouve son optimum sur la cuesta* sud boulonnaise. Dans le reste de
la France, ces formations ne seraient présentes que sur les c6tes normandes et
bretonnes. Bien que la structure et la composition floristique des pelouses ne soient
pas optimales sur le site, leur intérét patrimonial reste indéniable pour la région (9, 10).

Dans cet ensemble, on y retrouve aussi des pelouses meésophiles du
Mesobromion qui est une végétation souvent dominée par Bromus erectus et/ou
Brachypodium pinnatum (espéces caractéristiques et différentielles du Mesobromion),
et souvent associées a d’autres espéces meésophiles telles que Briza media (la brize
intermédiaire), Cirsium acaulon (le cirse acaule), Galium verum (gaillet vrai), Linum
catharticum (le lin purgatif), Plantago media (le plantain moyen), Pimpinella saxifraga
(le petit boucage) et quelques espéces liees aux végétations prairiales comme
Centaurea jacea (la centaurée jacée), Lotus corniculatus (le lotier corniculé) ou aux
ourlets calcaires, avec Knautia arvensis (la knautie des champs) par exemple (3, 6, 9,
10).

Les différentes pelouses appartenant a ces deux grandes alliances rencontrées
sur les sites seront précisées dans leurs parties dédiées.
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ll. Deuxiéme partie :
Description des sites inventoriés

Partie rédigée en commun par X. CZECH et N. VERDIN
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Premier site : Réserve Naturelle Nationale de la grotte et
des pelouses d’Acquin-Westbécourt et des coteaux
calcaires de Wavrans-sur-I’'Aa
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1. Localisation

La Réserve Naturelle Nationale (RNN) de la grotte et des pelouses de d’Acquin-
Westbécourt et des coteaux de Wavrans-sur-I'Aa se trouve dans le département du
Pas-de-Calais dans une zone de transition entre les marais de I’Audomarois et les
herbages du Boulonnais (10).

Cette réserve correspond au regroupement de deux entités séparées de 4,5
kilométres a vol d’oiseau. L'une est située dans la partie nord sur la commune de
d’Acquin-Westbécourt et I'autre plus au sud sur la commune de Wavrans-sur-I'Aa (10).

On retrouve également, en continuité directe cette réserve, le site des coteaux
d'Elnes (partie non classée en RNN, mais gérée par le Conservatoire des Espaces
Naturels), I'ensemble formant un continuum écologique cohérent regroupant des
milieux similaires (10).

La premiére partie de la réserve correspond au versant nord, particulierement
abrupt qui surplombe le Ruisseau d’Acquin, un affluent de I'’Aa (10). La seconde partie
de la réserve ainsi que les coteaux d’Elnes quant a eux surplombent le cours moyen
de 'Aa, riviére prenant source a Bourthes [62] et qui se jette dans la Mer du Nord a
Gravelines [59] (12).

Les coordonnées géographiques respectives de ces sites sont les suivantes :
e Acquin-Westbécourt : +50,68998°N +2,13364°E ;
e Wavrans-sur-I'Aa : +50,68801°N +2,14218°E ;

e Elnes: +50,68998° N+2,13364° E.
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Département : PAS-DE-CALAIS
Arrondissement : SAINT-OMER
Pays : SAINT-OMER

Syndicat / PNR / etc. :

Communauté de communes du Pays de
Lumbres / Parc Naturel Régional des Caps et
Marais d’'Opale

Communes :

ACQUIN-WESTBECOURT

WAVRANS-SUR-L'AA

ELNES

Tableau 3 : Localisation administrative.

Source : tableau extrait de (10).
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2. Description sommaire du site

Les Monts d'Elnes et de Wavrans-sur-I'Aa représentent la partie méridionale du
promontoire crayeux qui débute a Remilly-Wirquin et au pied duquel serpente I'Aa. Les
Pelouses d'Acquin-Westbécourt quant a elles, marquent le revers occidental du
plateau et des collines crayeuses de Quelmes-Boisdinghem.

Ces deux milieux aux pentes abruptes, sont couverts d'une mosaique de
pelouses voilées de genévriers et d'arbustes divers. lls constituent un remarquable
complexe paysager, vestige des anciens parcours a moutons qui jalonnaient autrefois
la plupart des versants crayeux de I'Artois et du Boulonnais (10).

L'originalité et la valeur écologique exceptionnelle de ces sites sont illustrées
par la présence d'une série de végétations calcicoles allant des groupements herbacés
tels que les pelouses ou ourlets, aux groupements pré-forestiers et forestiers liés a la
dynamique naturelle ou issus de plantations. De grandes formations herbeuses
paturées ou abandonnées piquetées de genévriers coétoient ainsi les fourrés et
boisements calcicoles (10).

Les coteaux d'Acquin-Westbécourt, Elnes et Wavrans-sur-I'Aa, de méme que
d'autres coteaux crayeux des cuestas du Pays de Licques et du Boulonnais, forment
donc une entité biologique et paysagére remarquable juxtaposée a un complexe de
plateaux de grandes cultures (plateau d'Artois) et a un paysage bocager de prairies et
de cultures (pays de Licques) (10).
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3. Statut foncier

N° DE
COMMUNE | SECTION LIEU-DIT PARCELLE SUPERFICIE PROPRIETAIRES
411 01 ha07a01ca
A Mont Nordal 948 01 ha 07 a 01 ca | Commune d'Acquin
Acquin- 949 02 ha 81 a 92 ca _
Westbécourt Choux Loups 588 91a96 ca Privé
Montagne 109 26 ca .
B d’Acquin 110 20 ha 30 a 96 ca | Commune d'Acquin
385 02ha49a41ca
Montagne 109 04 ha 93 a 94 ca
d’Elnes
Mont 110 17 a 18 ca
Carriére 910 15 ha 25 a 60 ca
Wavrans-sur- A Mont du Commune de
'Aa Blanc 976 02ha42a43ca Wavrans
Chemin
BUi 116 67 a 10 ca
C“;ZZ‘;T 117 15a 85 ca
118 30 a 98 ca
SUPERFICIE TOTALE : 53,9067 ha

Tableau 4 : Descriptif du statut foncier et des maitrises d'usage de la RNN de la grotte et des
pelouses d'Acquin-Westbécourt et des coteaux de Wavrans-sur-I'Aa.

Source : tableau extrait de (10).

N° DE
COMMUNE | SECTION LIEU-DIT PARCELLE SUPERFICIE PROPRIETAIRES
EI erres 2 18 a 67 ca CEN (03/11/2008)
ataille
Acquin ZB g:tgﬁ; 3 24a01ca CEN (18/01/2008)
; erres 6 03ha25a12ca | CEN (18/04/2007)
ataille
Les Terres 374 11a59ca Privé
Lengagne 375 19a38ca CEN (13/03/2003)
(ou les verts 377 21a77ca Privé
Lengagne) 378 15a11ca
Montagne 495 09ha30a22ca Commune d'Elnes
Elnes D d’Elnes 497 40 ca
La garenne 515 25a CEN (19/11/2010)
331 16a70ca
332 11a95 ca
Rietz 333 12a 35 ca CEN (27/11/2015)
334 10a
335 17 a 60 ca
SUPERFICIE TOTALE : 14,71 ha

Tableau 5 : Descriptif du statut foncier et des maitrises d'usage des parcelles gérées par le CEN et

situées hors périmétre RNN.
Source : tableau extrait de (10).
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Réalisation CEN, 2017

Carte 2 : Découpage parcellaire des sites. En haut, la carte représente le découpage parcellaire du
site de la Grotte et des pelouses d'Acquin-Westbécourt, en bas la carte représente le découpage
parcellaire du site de Wavrans-sur-I'Aa. L’ensemble de ces deux sites forme une seule et méme
réserve.

Source : cartes extraites de (10).
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4. Statuts réglementaires et de protection du site

4.1. Le site de la grotte et des pelouses d’Acquin-Westbécourt et
des coteaux de Wavrans-sur-I’Aa : une Réserve Naturelle
Nationale (RNN)

4.1.1. Définition

Une réserve naturelle est un outil de protection au long cours, d’espaces,
d’espéces et d’objets géologiques ou caractéristiques. C’est de surcroit un outil qui
permet la protection de milieux naturels fonctionnels et représentatifs de la diversité
biologique en France. Ces réserves sont gérées par un organisme local en
concertation avec les acteurs du territoire. Elles sont soustraites a toute intervention
artificielle susceptible de les dégrader, mais peuvent faire I'objet de mesures de
réhabilitation écologique ou de gestion en fonction des objectifs de conservation (13).

Les réserves naturelles poursuivent trois missions indissociables (14) :

i. protéger les milieux naturels et le patrimoine géologique ainsi que les espéces
animales et végétales ;

ii. gérerles sites ;

iii. sensibiliser le public.

4.1.2. Les différents types de Réserve Naturelle

En France métropolitaine et d’outre-mer, les réserves naturelles sont nationales,
régionales ou de Corse lorsqu’elles sont respectivement crées par I'Etat, les Régions,
les Régions et la Collectivité territoriale de Corse (14).

TYPE NOMBRE EN 2021 SURFACE EN HECTARES
RNN (Réserve Naturelle Nationale) 167 72 068 006
RNR (Réserve Naturelle Régionale) 179 41 292
RNC (Réserves Naturelles Corses) 7 86 624
TOTAL : 353 72 195 922

Tableau 6 : Nombre de réserves naturelles en France par type et surface en hectares.
Source : tableau inspiré de (14).

Le site de la grotte et des pelouses d’Acquin-Westbécourt et des coteaux de
Wavrans-sur-I'Aa posséde le statut de Réserve Naturelle Nationale (RNN) (10, 15). En
France en 2021, sur les 353 réserves naturelles, seulement 167 réserves ont ce statut

(Tableau 6, Tableau 7). Les coteaux d’Elnes quant a eux ne font pas partie de la
Réserve Naturelle Nationale (RNN).
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4.2.Le site de Wavrans-sur-I’Aa : un site Natura 2000

4.2.1. Définition

Le réseau Natura 2000 rassemble des sites naturels ou semi-naturels de I'Union
européenne ayant une grande valeur patrimoniale, par la faune et la flore
exceptionnelles qu'’ils contiennent.
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5. Statuts d’inventaires et contractuels

5.1.Le site de la grotte et des pelouses d’Acquin-Westbécourt et

des coteaux de Wavrans-sur-I’Aa : une ZNIEFF Continentale
de type |

5.1.1. Définition

Lancé en 1982, linventaire des Zones Naturelles d'Intérét Ecologique,

Faunistique et Floristique (ZNIEFF) a pour objectif d'identifier et de décrire, sur
I'ensemble du territoire national, des secteurs de plus grand intérét écologique abritant
la biodiversité patrimoniale dans la perspective de créer un socle de connaissance,
mais aussi un outil d'aide a la décision (protection de l'espace, aménagement du
territoire) (16).

On distingue deux types de ZNIEFF :

les ZNIEFF de type |: espaces homogénes écologiquement, définis par la
présence d'especes, d'associations d'especes ou d'habitats rares,
remarquables ou caractéristiques du patrimoine naturel régional. Ce sont les
zones les plus remarquables du territoire (16) ;

les ZNIEFF de type Il: espaces qui integrent des ensembles naturels

fonctionnels et paysagers, possédant une cohésion élevée et plus riches que
les milieux alentours (16).

L'inventaire des ZNIEFF concerne I'ensemble du territoire francais : métropole

et territoires d'Outre-Mer, milieu continental et marin (16). Cet inventaire est devenu
aujourd'hui un des éléments majeurs de la politique de conservation de la nature (16).
Il a l'obligation d'étre consulté dans le cadre de projets d'aménagement du territoire
(document d'urbanisme, création d'espaces protégés, élaboration de schémas
départementaux de carriéere...) (16).
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6. Histoire du site

6.1. Usages, vocations et évolution de I’'occupation des sols

6.1.1. Au paléolithique

Les mardelles au sommet du Mont Carriere de Wavrans-sur-I’Aa, excavations
de trois a quatre métres de profondeur correspondant au fond de huttes, sont les
vestiges d’'une implantation de villages préhistoriques (10).

Par la suite, les populations se sont déplacées dans la vallée et les coteaux ont
été exploités par le paturage, seule activité possible du fait de la déclivité élevée et de
la pauvreté de leur sol. Toutefois, la persistance de plantes messicoles dans certaines
zones (sommets et pentes plus douces) peuvent laisser supposer qu’elles ont été
cultivées épisodiquement (10).

En revanche, il est a noter qu'il n'existe pas de mentions dans les écrits ou de
traces sur le terrain témoignant de ces occupations sur les coteaux d’Acquin-
Westbécourt (10).

6.1.2. A partir du VI siécle

Le VIlI¢ siecle sera marqué essentiellement par I'exploitation de la craie comme
pierre de taille pour les édifices communaux. La marne est exploitée a des fins
agricoles le plus souvent jusqu’a la réglementation de son utilisation (10).

6.1.3. Au cours de la Seconde Guerre mondiale

Durant la Seconde Guerre mondiale, un projet de création d’'une base de
lancement de V2 a été défini en bas du Mont Carriere a Wavrans-sur-I'Aa. Le début
d’'un tunnel souterrain, toujours visible depuis la rue du Vert Gazon ainsi que les
nombreux cratéres issus du bombardement du site sont les derniers vestiges de ce
projet durant ce conflit (10).

6.1.4. En 1952

En 1952, a la demande de la commune de Wavrans, une plantation de pins
noirs d’Autriche au sommet du Mont Carriere sur une superficie de 8 hectares est
réalisée. La pratique du brdlis est donc interdite cependant, en 1955, un incendie
involontaire provoqué par une locomotive embrase les pins implantés quelques
années auparavant. A Acquin-Westbécourt, 'implantation de pins noirs d’Autriche aura
lieu plus tardivement a partir des années soixante (10).
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6.1.5. A partir des années 1960

Du fait de la régression de I'élevage ovin et de la modification de la politique
agricole, les besoins en paturage et en foin chutent. Les parcelles les moins
productives sont alors délaissées ou boisées. Pour la plupart abandonnées, les
pelouses se densifient progressivement par I'action d’'une graminée : le brachypode
penné (10).

En paralléle, certaines parcelles avec une faible déclivité, sont longtemps
utilisées comme terres de labour. C’est le cas de certaines parcelles situées vers Elnes
par exemple, ou le labour a été abandonné récemment (10).

6.1.6. Dépot de déchets dans les années 1970 et 1990

Des déchets verts ou des déchets inertes (c'est-a-dire des déchets pour la
plupart minéraux) sont déposés sur Acquin, et des déchets dangereux ou polluants
sont déposés sur le Mont d’Elnes. Une premiére partie de ces déchets a été retirée
entre 2006 et 2007 grace au Conservatoire des Espaces Naturels (CEN) (10).

6.2. Historique de la conservation

C’est dans les années 1920 que débutent les premiéres descriptions
naturalistes du site grace a ’'Abbé Auguste Collet, curé des communes des paroisses
d’Elnes et de Wavrans-sur-I'Aa entre 1858 et 1893 (10, 17). L’Abbé Collet relate en
outre de nombreuses découvertes archéologiques faites dans la région et retrace la
chronologie des Barons et des Seigneurs d’Elnes depuis le XVe siécle (18).

Dans les Années 1960, on note un intérét grandissant des botanistes pour les
pelouses calcicoles de Wavrans-sur-'Aa et d’Elnes du fait de la présence de
nombreuses espéces rares en région Nord-Pas-de-Calais. Les sites ne bénéficiaient
en ce temps d’aucune protection réglementaire ou de gestion de conservation. L'arrét
du paturage dans les années 1950 avait entrainé un retour d’'une écologie pré-
forestiére (10, 17).

Dans les années 1984, une premiere expérimentation de restauration des
pelouses calcicoles d’Elnes et de Wavrans a été réalisée par le Parc Naturel Régional,
cependant les résultats n'ont pas permis de poursuivre cette expérimentation (10).

En 1989, la commune de Wavrans-sur-'Aa et le Parc Naturel Régional
travaillent sur la mise en ceuvre d’un statut de protection et d’'une modalité de gestion
pérenne. Cette réflexion a abouti en 1990 a I'élaboration d’un dossier technique et d’'un
projet de reglement pour la mise en Réserve Naturelle Volontaire (RNV) du communal
de Wavrans-sur-I'Aa. C’est le 19 décembre 1991 que sera signé I'Arrété préfectoral
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d'agrément en Réserve Naturelle Volontaire (10, 17, 19). En revanche, la démarche
de classement au titre des RNV du coteau d’Elnes n'a pas pu aboutir a cette date (17).

En 1993, le Parc et ses partenaires naturalistes effectuent le recensement des
sites souterrains susceptibles d'héberger des chauves-souris. La grotte d'Acquin sur
la commune d'Acquin-Westbécourt fait partie de ces sites et révele rapidement étre le
premier site frangais pour le murin des marais (Myotis dasycneme). Un travail avec le
Conseil municipal permet d'aménager l'entrée du site pour en interdire I'accés au
public en 1997 et la mise en place d'un groupe de réflexion communal en 1999 (17).

En 1997, a la demande de la commune d'Elnes, aboutit un dossier de remise
en paturage du coteau d'Elnes (17).

En 2005, le Parc Naturel Régional, le Conservatoire des Espaces Naturels du
Nord-Pas-de-Calais ainsi que les communes de Wavrans-sur-I'Aa, d’Elnes, d’Acquin
et la Communauté de communes du Pays de Lumbres signent une convention
hexapartie pour la préservation et la gestion des sites de Wavrans, d’Elnes et d’Acquin
(10).

Le 5 mars 2008, est signé le Décret n°2008-219 portant sur la création de la
Réserve Naturelle Nationale (RNN) de la grotte et des pelouses d’Acquin-Westbécourt
et des coteaux de Wavrans-sur-I'Aa (10, 20).

50



7. Description des différents habitats phytosociologiques
du site de la RNN de Wavrans-sur-I’Aa décrits en 2019

Avant la réalisation de notre étude, une cartographie des différents types
d’habitats présents sur le site a été élaborée. Cette carte issue du plan de gestion
datant de 2019 permet de replacer les différents habitats préalablement décrits avant
la réalisation de notre inventaire.

7.1. Globalité de la végétation du site

Le site de la Réserve Naturelle Nationale représente une grande mosaique
d’habitats et sa description reste délicate, car les coteaux du pays de Lumbres
occupent une position particuliére au sein de la répartition phytogéographique des
pelouses calcicoles du Nord-Pas-de-Calais (10).

En effet, il se trouve dans une zone de transition entre les pelouses du Nord-
ouest européen du Gentianello amarellae — Avenulion pratensis présentes dans le
Boulonnais (qui est une alliance phytosociologique d’affinité nord-atlantique présente
dans les iles Britanniques, au Danemark et dans le nord de la France) et les pelouses
centre-ouest européennes du Mesobromion erecti présentes sur le plateau Picard
(alliance répartie dans la France et s’appauvrissant selon un gradient sud-nord) (10).
Malgré cette zone de transition, cet ensemble d’alliances fait partie des pelouses
calcicoles d’Europe occidentale de la classe des Festuco — Brometea qui héberge une
forte diversité végétale et animale (21).

Au sein de chaque alliance, en fonction de la qualité de la craie (séche ou
marneuse), se développent 2 types de pelouses (10) :

i. dans l'alliance nord atlantique du Gentianello amarellae — Avenulion pratensil :

association mésoxérophile sur craie séche : pelouse a serpolet
occidental et féetuque hérissée (Thymo Britannici — Festucetum
hirtulae) ;

association mésohygrophile sur craie marneuse : pelouse a
parnassie des marais et succise des prés (Succiso pratensis —
Brachypodietum pinnati).
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ii. Dans I'alliance subatlantique a atlantique du Mesobromion erecti :

* association mésoxérophile sur craie séche : pelouse a avénule
des prés et fétuque de léman (Avenulo pratensis — Festucetum
lemanii) ;

* association mésohygrophile sur craie marneuse : pelouse a
parnassie des marais et thym occidental (Parnassio palustris —
Thymetum praecocis).

Les pelouses de la RNN présentent donc un noyau intérieur thermophile isolé,
que l'on peut rattacher au Mesobromion erecti du fait de la présence de plusieurs
espéces caractéristiques de cette alliance comme I'aspérule a I'esquinancie (Asperula
cynanchica) et d'espéces thermophiles telles que I'epipactis brun-rouge (Epipactis
atrorubens), I'nippocrépide en ombelle (Hippocrepis comosa) (10).

7.2.La mosaique des végétations du site

7.2.1. La végétation des sols nus

On observe dans les zones dégagées une veégétation héliophile des éboulis
calcaires (Leontodontion hyoseroidis) (10).

Cette formation pionniére exceptionnelle se maintient au niveau des éboulis
plutét frais de la carriere du Blanc Chemin. Cette végétation basse, tres ouverte tend
a étre colonisée, en absence de perturbations, par les especes de pelouses qui
favorisent alors la fixation de I'éboulis. Les mentions historiques de Lactuca perennis
et Leofodon hyoseroides sur le site confortent néanmoins le rattachement de cette
végétation aux formations du Leontodontion hyoseroides (au moins potentiel) plutot
qu'a une forme pionniére du Mesobromion erecti (10).

7.2.2. Les végétations pelousaires

* Pelouse calcicole a avénue des preés et fétuque de Léman
(Ass/ Avenulo pratensis — Festucetum lemanii)

C’est une formation vivace, relativement rase qui se développe de maniére plus
ou moins conséquente au sein des différents parcs de Wavrans. Le retour d'un
paturage ovin extensif a permis sa restauration aux dépens des ourlets calcicoles (10).

Sa constitution est marquée par des especes graminiformes. Elle présente
également de nombreuses espéces a floraison spectaculaire comme le lotier

52



corniculé, la renoncule bulbeuse. Cet habitat ayant une affinité subatlantique est
particulierement riche en orchidées et est typique des sols oligotrophes sur craie
blanche ou peu marneuse en exposition chaude (10).

Enfin, ce type de pelouse constitue un habitat de prédilection pour de
nombreuses espéces de I'entomofaune notamment pour les Lépidoptéres (10).

Contrairement a Wavrans, du cété d’Acquin, la présence d’'un paturage bovin et
équin mal maitrisé conduisent a une eutrophisation des systémes pelousaires et leur
évolution progressive vers des formations prairiales a cynosure crételle. Cette pelouse
calcicole a tout de méme été observée sous forme fragmentaire dans ce secteur, car
elle y subsiste entre les formations en « gradins », due aux parcours des bovins sur le
flanc de coteau (10).

* Pelouse calcicole a faciés a Helianthemum nummularium
et Epipactis atrorubens (Ass/ Avenulo pratensis —
Festucetum lemanii)

Le sol retourné par les grattis (grattage des animaux pour marquer leur territoire)
et le broutage des jeunes arbres et broussailles (abroutissement) notamment par les
lapins permettent le maintien d'un stade pelousaire. Cette formation est présente
également dans les parties hautes de la Montagne d'Elnes ou elle forme des tapis ras
maintenus en I'état grace au paturage des ovins (10).

* Pelouse marnicole a parnassie des marais et thym
couché (Ass/ Parnassio palustris — Thymetum praecocis)

Cette pelouse fraiche marnicole (présence de craie marneuse) est constatée au
niveau du bas des versants des Montagnes de Wavrans, et plus ponctuellement
d'Elnes, et en remontant dans le fond de la creuse médiane. Au niveau de cette
derniere, l'exposition nord-ouest du coteau permet un développement plus important
de cette pelouse qui a tendance a remonter sur le flanc. On la retrouve aussi dans
certains crateres d’explosifs. L'hydromorphie de cette formation est illustrée par la
présence d'especes de bas-marais telles que la parnassie des marais ou encore
I'épipactis des marais. On retrouve d'ailleurs cette derniére de maniéere fugace sur le
coteau du Blanc Chemin ou les dépbts marneux issus de I'exploitation de I'ancienne
carriere (située hors périmétre RNN) offrent un substrat propice a son développement
(10).
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* Pelouse basophile mésophile (All/ Mesobromion erecti)

Ce sont des formations pelousaires pionniéres transitoires et trés ouvertes se
développant sur la carriére du Blanc Chemin. Elles ont colonisé le substrat grace a la
fixation des éboulis permettant le développement d'espéces pionniéres de pelouses
(lin purgatif, thym faux-pouliot). Sur le Mont Nordal, on retrouve également cette
structure fragmentaire dans les secteurs les plus pentus sous forme de mosaique avec
la prairie calcicole. Cette formation pionniére qui était présente a la suite des
déboisements de 2008 et 2010 semble avoir disparu, di a 'action insuffisante I'action
des moutons pour empécher I'ourlification de cette zone (10).

7.2.3. La végétation prairiale

On constante des prairies mésophiles appartenant a la sous-alliance de
Centaureo jaceae — Arrhenatherenion elatiori. Elles ne sont pas trés présentes et n'ont
été recensées que sur trois parcelles derniérement (10).

7.2.4. Les ourlets

* Ourlet a bunium noix-de-terre et brachypode penné (Ass/
Bunio bulbocastani — Brachypodietum pinnati)

Cet ourlet se démarque par 'existence d’'une ombellifére, le bunium noix de-
terre (Bunium bulbocastanum). Sa présence serait un indicateur d'anciennes parcelles
cultivées. Ces formations sont retrouvées du cété des pentes du Blanc Chemin, qui
présentent une déclivité plus faible et qui anciennement ont pu étre mises en culture
(10).

* Ourlet marnicole a eupatoire chanvrine (groupement a
Brachypodium pinnatum et Eupatorium cannabinum)
En absence d'intervention qu'elle soit par paturage ovin, par abroutissement par
les lapins ou par fauche, cet ourlet colonise progressivement les pelouses a parnassie
des marais dans la série marnicole (10).

Cet ourlet est donc retrouvé dans les mémes secteurs que la pelouse marnicole,
c’est-a-dire dans les bas de coteau, creux et cratéres. A I'neure actuelle, le paturage
mis en place ainsi que l'action des lapins au niveau des cratéres, qui sont pour eux
des secteurs fortement appréciés, et les boisements des bas de coteaux limitent son
expression (10).
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Seule une station a été observée au sein du boisement du Mont Carriére, au
niveau d'une clairiere qui correspond pour partie a un ancien cratére. Elle reste
néanmoins mal exprimée dans cette zone, du fait de 'ombrage important (10).

* Ourlet calcicole a origan commun et brachypode penné
(Ass/ Centaureo nemoralis — Origanetum vulgaris)
Cette association est le stade dynamique naturel qui succéde aux pelouses du
Mesobromion erecti sur craie blanche (10).

Par manque de pression comme une fauche absente ou des paturages
insuffisants, les especes sociales telles que le brachypode penné, colonisent
rapidement les systemes pelousaires et dominent physionomiquement ces ourlets. La
végeétation herbacée est alors plus haute que la pelouse calcicole (30-60 cm) et s'en
distingue également par la disparition des especes ne supportant pas la concurrence
comme le Linum catharticum (lin purgatif), la Gentianella germanica (gentiane
d’Allemagne), ou I'Ophrys sphegodes subsp araneola (ophrys petite araignée) (10).

Sans intervention, cet ourlet est rapidement colonisé par le stade arbustif du
Tamo communis — Viburnenion lantanae (tamier commun-viorne lantane) qui lui
succeéde. De ce fait, par dégradation trophique, les espéces calcicoles disparaissent
et laissent place a une arrhénathéraie eutrophe qui est une prairie mésophile de fauche
(formation herbacée haute) caractérisée par la présence d’avoine élevée
(Arrhenatherum elatius) (10).

Sur le site, cet ourlet se retrouve avec les pelouses calcicoles au niveau des
parcs ou le paturage ovin extensif permet le maintien de cette mosaique (10).

* Ourlet prairial mésoeutrophe a brachypode penné et
fromental élevé (groupement a Brachypodium pinnatum et
Arrhenatherum elatius)

Comme pour les systémes pelousaires calcicoles, la dégradation trophique de
l'ourlet typique a origan et brachypode conduit a son appauvrissement en espéces
calcicoles et laisse place a I'apparition d'espéces prairiales telles que I'avoine élevée
(Arrhenatherum elatius) ou la dactyle aggloméré (Dactylis glomerata) (10).

On retrouve ces formations le plus souvent sur le haut des coteaux ou se
rencontrent les ruissellements provenant des cultures du plateau. De maniére plus
isolée, on le retrouve également le long de la route d'Acquin a Quelmes (10).
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7.2.5. Les fourrés et boisements

* Junipéraies calcicoles / voile de genévrier commun (Ass/
Rubo ulmifolii — Juniperetum communis)

Les formations a genévrier commun sont liées aux habitats pelousaires voire
indissociables. Ce groupement, qui est favorisé par la persistance d’'un sous-paturage
(paturage partiel, inférieur aux possibilités de I'aire), correspond a une strate arbustive
de la phytocoenose pelousaire. Ce dernier se présente de maniére éparse sur les
différents secteurs avec une densité plus ou moins grande. Cette junipéraie est
paucispécifique (nombre d’espéces faibles) voire monospécifique (10).

Elle est particulierement bien exprimée au sein des flancs de la Montagne de
Wavrans. Tandis que sur Elnes, les plantations artificielles ont conduit a la régression
de ce voile héliophile. En outre, du c6té d’Acquin, l'intensification des pratiques
agricoles et la gestion par bralis semblent avoir conduit a la disparition de la junipéraie
(10).

* Fourré calcicole méso-eutrophe appauvri a prunier
épineux et a aubépine a un style (All/ Tamo communis —
Viburnion lantanae)

Dans les zones ou la pression de paturage n'est pas suffisante ou absente, la
dynamique naturelle de colonisation par les arbustes s'est déclenchée. Ces fourrés
sont principalement situés en bas des coteaux et sur le flanc ouest du Mont Carriére.
Actuellement, ils présentent un aspect fragmenté qui s’explique par leur implantation
récente (10).

Malgré leur stade précoce, ce manteau calcicole présente une diversité
intéressante (notamment en bas de la Montagne d'Elnes) sur le plan arbustif avec des
espéces comme Rhamnus cathartica, Viburnum opulus, Crataegus monogyna, Tamus
communis, et sur le plan herbacé qui est dominé par les géophytes avec pour exemple
I'Orchis purpurea ou I'Arum maculatum (10).

* Fourré de recolonisation a aubépine a un style
(groupement a Crataegus monogyna | Prunetalia spinosae)

Il s'agit de faciés monospécifiques d'aubépine a un style (Crataegus monogyna)
colonisant les végétations prairiales sur Acquin. La pression inadaptée de paturage et
I'eutrophisation du milieu ne permettent pas le développement du fourré calcicole
typique des coteaux (10).
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* Hétraie-frénaie-érablaie neutrocalcicole a mercuriale
vivace (Ass/ Mercuriali perennis — Aceretum campestris)

Cet écosystéme forestier méso-eutrophe neutro-calcicole se retrouve au niveau
de la Montagne d'Acquin et au-dessus du Mont Carriére a Wavrans. (10).

La strate arborescente est dominée par des faciés de hétre commun, fréne
commun ou d'érable sycomore en fonction des plantations et exploitations effectuées.
La strate arbustive est diversifiee et fournie en essences ligneuses (fusain d'Europe,
noisetier, viorne obier) (10).

La strate herbacée est composée majoritairement par la mercuriale vivace et se
ponctue de quelques floraisons colorées par exemple via l'orchis pourpre, la
pervenche couchée, ou la primevére élevée (10).

Il s'agit de l'association de stade climacique de la série neutrophile a neutro-
calcicole des affleurements calcaires des versants crayeux a pentes abruptes.
Parallelement, I'absence de pentes escarpées sur une partie du boisement du Mont
Carriére favorise la rétention en eau et le développement de nitrophiles tels que les
orties dioiques et les gaillets gratteron. Le groupement peut de ce fait évoluer

localement vers un groupement forestier rudéral nitrophile a sureau noir, orme
champétre et érable sycomore (10).

7.2.6. La végétation liée a I’activité humaine

* La végétation annuelle commensale des cultures sur sol
calcaire (All/ Caucalidion lappulae)

C’est une association des cultures sur craie. Elle ne s’exprime que de maniere
fragmentaire sur une petite parcelle de quelques centaines de métres carrés située
sur Acquin. Cette portion est une partie du flanc de coteau anciennement cultivé.
L’existence de cette association devenue rare dans nos régions de France par
l'intensification des pratiques agricoles (10).

* Prairie tondue (Ass/ Festuco — Crepidetum capillaris)

Cette association se retrouve uniquement sur une étroite zone en bordure du
parking régulierement tondue (10).
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7.3.Le dynamisme trophique du site

A travers les différentes descriptions des divers habitats phytosociologiques du
site, on constate parfaitement cette mosaique qui le compose. De plus, on s’apercoit
que la présence de chaque environnement est intrinséquement liée a la présence ou
I'absence de pression qu’elle soit naturelle ou humaine et également liée entre eux par
un dynamisme progressif via différents stades d’habitats (10). En voici un bref

récapitulatif du dynamisme trophique pouvant étre présent sur le site (voir Figure 4)
(10).
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Figure 4 : Représentation des différents stades évolutifs du dynamisme des végétations présentes
sur les coteaux d’Acquin-Westbécourt et des coteaux de Wavrans-sur-I'Aa.
Source : schéma extrait de (10).

59



Nord - Pas-de-Calais

@ Conservatoire
N S d'espaces naturels
3

A,f_: aoaooo:__mr C L.Amcmnﬂgao.:

IWE_Y11 ] Pelouse basophile mésophile (EUR27: 6210-15)

[ Pelouse & Avenule des prés et Fétuque de Léman (EUR27: 6210-22) IAp en mosaique]
Pelouse a Avenule des prés et Fétuque de Léman, faciés a Helianthemum nummularium

[ et Epipactis atrorubens (EUR27: 6210-22)

[T Pelouse a Parnassie des marais et Thym couché (EUR27: 6210-20) [Pm en mosaique)

[ Prairie de fauche mésophile (EUR27: 6510-5)

I Prairie péturée 4 Luzerne lupuline et Crételle des prés

I Prairie paturée 4 Ivraie vivace et Crételle des prés

] Ourlet 4 Origan et Brachypode penné [0¢ en mosaique)

7] Ourlet phe & F | élevé, Eutrophe (EUR27: 8510)

-

[0 Ourlet & Anthrisq ge (qu'en q

[ Friche vivace nitrophile & Ortie dioique [F en mosaique]

I Manteau méschygrophile a Viorne obier et Sureau noir

Il Fourré de recolonisation & Aubépine & un style [As en mosaique]

B Fourré & Tamier commun et Viome lantane (Te enmosalque]

B Junipéraie W en mosaique)

I Hétraie-Frénaie-Erablaie neutrocalcicole & Mercuriale vivace (EUR27: 9130-2)
B Frénaie hygrocline de fond de vallon

-3 Plantations d'arbres

[ ¥ Végeétations vivaces des coupes forestiéres sur sols riches en bases (qu'en mosaique)
["] Zone déboisée

(P | (%] Qurlet & Bunium noix-de-terre et Brachypode penné (qu'en mosaique) 7 Prairie tondue & Fétuque et Crépide capillaire
- | Il Ourlet prairial mésoeutrophe & F | élevé et Brachypode penné, Dégradé (EUR27: 8510) [~ vagétations 1l les des cultures sur sol calcaire médi
5 1] Ourlets calcicoles [ Cultures
4 | 7 Ourlet marnicole & Brachypode penné et Eupatoire chanvrine M Parking / Chemin / Route
[ Limites du site géré

[ Limites de la RNN

“| Sources : £ o
Lrvts de torrain 2018 b\ \\K% :
B0 Parcaluire®\SIGN-F-Pars-2017) | 4 s

LIRS?? (1€
Lﬁ »%sﬁ pArSL S -

PPIGE omhophota 2012-2013
_gnngih.s_m

+

N.B. Dans les mosaiques, I'abitat dominant est en fond de couleur et les autres habitats sont étiquetés.
ex : Oc . Ourlet calcicok & Origan commun et Brachypode penné, comme habitat de moindre imporance.
Les mosaiques 3 50% - 50% sont hachurées par les 2 couleurs d'habitats.
o
Bt v

Carte 3 : Répartition des différents habitats naturels sur les secteurs des coteaux d’Elnes et de la

Réserve Naturelle Nationale des coteaux de Wavrans-sur-I'Aa.

Source : carte tiré

e de (10).

60



g Conservatoire
N J d'espaces naturels
Nord - Pas-de-Calais

[] Végétations des éboulis th phil i (EUR27: 8160-1) B
] Pelouse basophile mésophile (EUR27: 6210-15)
|| Pelouse & Avenule des prés et Fétugue de Léman (EUR27: 6210-22) iAp en mosaigue)
_. Pelouse a Avenule des prés et Fétuque de Léman, faciés a ¢
et Epipactis atrorubens (EUR27: 6210-22)
7] Pelouse a Parnassie des marais et Thym couché (EUR27: §210-20) [Pm en mosaique]
[ Prairie de fauche mésophile (EUR27: 6510-5)
I Prairie paturée a Luzerne lupuline et Crételie des prés
Il Prairie paturée 4 Ivraie vivace et Crételle des prés
["] Ourlet calcicole & Origan et ypode penné [Oc en
[ Ourlet phe & F élevé, Eutrophe (EUR27: 6510)
[a| Ourlet & Bunium noix-de-terre et Brachypode penné (qu'en mosaique)
M Ourlet prairial mé phe a F tal élevé et Brachypode penné, Dégradé (EUR27: 8510)
[ Ourlets calcicoles
| [ Ourlet icole & Brachypode penné et E ire chanvri
{ (%] Ourlet & Anthrisq ge (qu'en
11 Friche vivace nitrophile & Ortie diolque IF en
| I Manteau mésohygrophile a Viorne obier et Sureau noir
| I Fourré de recolonisation & Aubépine & un style [As en mosaique]

I Fourré a Tamier et Viome lantane [Tc
| Il Junipéraie W onmosaique]
3 :' - H*.-v_'— 2 + L, 1 a .

vivace (EUR27: 9130-2)
| [ Frénaie hygrocline de fond de vallon

|37 Plantations d'arbres

[ 'v] Végétations vivaces des coupes forestiéres sur sols riches en bases (qu'en mosaique)
|| Zone déboisée

[ Prairie tondue & Fétuque et Crépide capillaire
[ végétati Il des sur sol ire médi P
[ Cultures
W Parking / Chemin / Route
{ ] Limites du site géré
[ Limites de la RNN

- - c T o —
N LR L)
N.8. Dans les mosalques, 'habitat dominant est en fond de couleur et les autres habiats sont étiquetés.

ex: Oc : Ourlet calcicole & Origan commun et Brachypode penné, comme habitat de meindre impartance.
Le: 4 50% - 50% sont ées par les 2 couleurs d'habitats.
AT it

£ v

Sourcas ;
Lovas da tarain 2018

B0 Parcallare®(GIGN-F-Pans-2017)
Fond dv corfe .

PPIGE arthophoto 2012-2013
RaaVsation | CENNPC, 2018

> g N\ B
Carte 4 : Répartition des différents habitats naturels sur le secteur d’Acquin-Westbécourt et de la
Réserve Naturelle Nationale de la grotte et des pelouses d'Acquin-Westbécourt.

Source : carte extraite de (10).

61



8. Contexte climatique et météorologique

8.1. Présentation générale du contexte climatique du site

Le site bénéficie d'un climat océanique franc qui peut se traduire par des hivers
peu rigoureux et des étés doux marqués par peu de jours froids ou chauds et une
amplitude thermique annuelle assez faible. Les températures sont moyennes et trés
homothermes : I'amplitude annuelle (moins de 13°C d’écart entre juillet et janvier), le
nombre de jours froids (moins de quatre) et chauds (moins de quatre) et la variabilité
interannuelle sont minimaux. Les précipitations sont annuellement abondantes (un peu
plus de 1000 mm) et fréquentes en hiver (plus de treize jours en janvier). L'été est
également pluvieux (huit a neuf jours en juillet) mais les cumuls sont réduits. Le climat
océanique se caractérise enfin par une forte variation interannuelle des précipitations
d’hiver (10).

Il est a noter toutefois qu'au niveau du territoire de Lumbres — St Omer, ce climat
tend déja a s'altérer a I'est d'abord Iégérement puis franchement dans la plaine de
Flandre sous l'influence du climat semi-continental qui occupe l'est du territoire
régional, en Avesnois. Le climat océanique altéreé est lui caractérisé par des contrastes
plus forts que dans le climat océanique franc. La température moyenne annuelle est
assez élevee (12,5°C) avec un nombre faible de jours froids (entre quatre et huit par
an) et un nombre soutenu de jours chauds (entre quinze et vingt-trois par an).
L’amplitude thermique annuelle (juillet-janvier) est proche du minimum et la variabilité
interannuelle moyenne. Les précipitations, moyennes en cumul annuel (800-900 mm)
tombent surtout I'hiver, I'été étant relativement sec (10).

La configuration du site de Wavrans (vigueur et exposition du coteau, présence
du cours d'eau a son pied) expliquerait des conditions micro-climatiques particuliéres
observées bien que non mesureées : températures tamponnées, humidité supérieure
et brouillard (10).

8.2.Climat et températures ressenties sur les années de
prospection

Lors du démarrage de l'inventaire au cours de la fin d'année 2019, un climat
pluvieux accompagné de températures douces allant de 10 a 18°C entre septembre
et mi-novembre, puis froides vers mi-novembre étaient ressenties. Ce climat facilitait
la prolifération des champignons.

L’année 2020 fut difféerente. En effet, un printemps sec accompagné de
températures élevées s’est installé, laissant place également a une saison estivale
séche et chaude se prolongeant jusqu’a fin octobre. Ces conditions n’ont donc pas été
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propices au développement des plantes notamment des orchidées durant la saison
estivale, ni pour la pousse des champignons durant la période automnale ou quelques
espéeces apparurent aux alentours de novembre lors de la baisse des températures et
I'apparition des premiéres gelées.

En 2021, la période printaniére et estivale est davantage pluvieuse par rapport
a 2020 avec des températures relativement basses pour la saison. De maniére
globale, les orchidées ont été plus présentes que sur I'année 202 mais en nombre
toutefois limité. Du cété fongique, les sporophores ont été plus présents qu'en 2020
mais en nombre relativement faible. Ceci peut s’expliquer par une saison automnale
composeée de températures douces ainsi que de pluies par intermittence ne favorisant
pas le développement fongique.

Sur I'année 2022, a la suite de températures douces avec une pluviométrie
plutbt élevée, puis de températures plus chaudes et d’'un climat ensoleillé durant le
printemps, le développement des plantes notamment des orchidées s’est vu trés
favorisé. Le début du printemps a ensuite évolué vers un climat caniculaire et un
asséchement qui s’est poursuivi durant I'été et jusqu’a fin octobre. Ce manque de pluie
s’étalant de la période printaniére a la fin automnale n’a donc pas été concluant pour
un développement fongique.

63



9. Patrimoine géologique du site

9.1.Roches présentes

Parmi les roches présentes sur le site de Wavrans-sur I'’Aa et sur le coteau
d’Elnes on retrouve :

i. duloess;
ii. de lacraie du Coniacien moyen a supérieur ;

iii. dela marne blanc-verdatre (« Diéves »), du Turonien moyen et inférieur (10).

e Lelcess
Le lcess est une roche sédimentaire meuble composée de débris, formée par
I'accumulation de limons déposés par le vent (22).

Le lcess est tres peu présent sur le site. En effet, on ne retrouve qu’une partie
réduite de ce type de sol au nord-est du site au niveau de la partie haute de la parcelle
910.

En ce qui concerne sa composition minéralogique, cette roche est composée
de carbonate de calcium et de quartz dans les fractions sableuses et limoneuses. Elle
contient en plus faible quantité du feldspath, des micas (muscovite, biotite) et des
minéraux lourds (22).

e La craie du Coniacien moyen a supérieur

Une partie conséquente du sous-sol du nord de la France est constituée de craie
a silex dont 'age varie du Turonien supérieur au Santonien (voir Tableau 7). A
Wavrans-sur-I'Aa, c’est essentiellement de la craie du Coniacien moyen a supérieur
que l'on retrouve. Le Coniacien est le troisieme étage géologique du Crétaceé
supérieur. On le situe entre 89,8 £0,3 Millions d’années et 86,3 0,5 Millions d’années

(23).

Les deux tiers supérieurs du Coniacien sont constitués d’'une craie blanche, fine
et tendre. La partie inférieure du Coniacien, quant a elle, est marquée par des craies
durcies encore appelées hardgrounds (24).
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— . . ) Age en Millions
Période : Etage : d’années (Ma)
Paléogéne
66.0
Maastrichtien
72.1 £0.2
72.1 0.2
Campanien
83.6 0.2
83.6 0.2
Santonien
. 86.3 0.5
o Supérieur
Crétace p - 86.3 +0.5
Coniacien
89.8 0.3
89.8 0.3
Turonien
93.9
93.9
Cénomanien
100.5
Inférieur
Jurassique

Tableau 7 : Tableau synthétique repositionnant le Coniacien par rapport aux autres périodes
géologiques. Le Coniacien est le 3¢ étage géologique du Crétacé supérieur. En gris, sont représentés

les étages qui constituent une majeure partie du sous-sol du Nord de la France.

Source : adapté a partir de (23).
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Deuxiéme site : RNR de la Forteresse de Mimoyecques et
coteau de Landrethun-le-Nord
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1. Localisation

La Forteresse de Mimoyecques, appelée également « le site du canon de
Londres » est I'un des édifices situé a quelques kilométres du site des « 2 Caps » sur
la commune de Landrethun-le-Nord dans le Pas-de-Calais [62]. Cette forteresse se
trouve a huit kilométres du rivage, a quinze kilomeétres de la ville de Calais et a cent
soixante-cing kilométres de la capitale britannique.

Ce bunker est inclus dans une Réserve Naturel Régionale (RNR) qui protége la
zone d’entrée des galeries souterraines de cet édifice sur une surface de 1,57 hectares

(6).
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Département : PAS-DE-CALAIS

Arrondissement : BOULOGNE-SUR-MER

PNR des Caps et des Marais d’'Opale

Intercommunalité / Pays du Boulonnais

syndicats
Communauté de communes de la Terre des

2 Caps

LANDRETHUN-LE-NORD

Communes :
LEUBRINGHEM

Tableau 8 : Localisation administrative.
Source : tiré de (6).
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Carte 5 : Localisation de la RNR de la Forteresse de Mimoyecques. Fond de carte par
OpenStreetMap France, sous licence CC BY-SA.

68



2. Description sommaire du site

Creusée dans le massif crayeux du nord du Boulonnais, la Forteresse de
Mimoyecques est non seulement un lieu de mémoire mais aussi un site naturel
remarquable. Cet ancien bunker de la Seconde Guerre mondiale originellement
destiné a abriter un canon V3 durant la guerre, est constitué d’'un réseau important de
galeries souterraines. Ce site constitue aujourd’hui un site d’hibernation important
d’une dizaine d’espéces de chauves-souris (6).

Outre le réseau souterrain, la surface de la Forteresse de Mimoyecques est
intéressante également sur le plan botanique (6).

2.1.En surface de la forteresse

La Forteresse de Mimoyecques trouve son entrée au pied du coteau calcaire.
L’entrée est entourée par un large front de taille pouvant atteindre par endroits vingt
métres de hauteur et d’'une longueur d’environ cent cinquante metres (6). Le sommet
du coteau ainsi que les pentes sont quant a elles occupées par des pelouses calcicoles
et un boisement (6). Ces parties du coteau sont trés accidentées, notamment a cause
des bombardements qui ont eu lieu durant le Seconde Guerre mondiale (6). L’intensité
des bombardements est d’ailleurs parfaitement visible au sommet de la forteresse,
plus précisément aux sorties des rampes de lancement, ou on peut y observer
d'imposants blocs de béton qui constituaient autrefois la dalle de I'édifice (6).

2.2.Les parties souterraines de la forteresse

La forteresse en elle-méme débute au pied du front de taille creusé dans la
craie. Elle a été construite sur plusieurs niveaux, mais n'a nullement eu la capacité
d'étre achevée. En effet, certains secteurs des souterrains sont entierement
aménagés, alors que d’autres laissent affleurer les niveaux de la craie (6).

Le premier niveau de la forteresse, se compose de difféerentes galeries et salles
qui se développent a trente métres sous la surface du coteau. Les deux autres niveaux
sont situés respectivement a soixante-cinqg metres et a cent metres environ sous la
surface du coteau (6). Le plan de ces niveaux ne serait pas connu a ce jour (6). Le
deuxiéme niveau ne peut étre approché que via un conduit d’'un ancien monte-charge.
Il est a noter que ce conduit était presque entierement comblé par des gravats de craie
a la réouverture de la forteresse en 1970 mais il a tout de méme était fouillé en 1984
sur une profondeur de trente-cing métres par un groupe d’historiens amateurs (6). Ces
fouilles ont mis a jour du matériel destiné au creusement de la forteresse (6).
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Photo 1 : Entrée de la Forteresse de Mimoyecques entourée par un front de taille creusé dans la

craie.
Photographie de N. VERDIN.

Photo 2 : Galeries souterraines de la Forteresse de Mimoyecques, avril 2022.
Photographie de N. VERDIN.
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3. Statut foncier

COMMUNE | SECTION | LIEU-DIT |, A';C'?EELE SUPERFICIE | PROPRIETAIRES
914 147 63 m?
Landrethun- 0B Les Quatorze 915 124 22 m? CEN
le-Nord Le Bois de 2
0A 'Abbaye 001 20660 m
. 021 124 56 m2
Leubringhem AD Le Vauleux 024 96 57 m?
001 7 20 m2
Le 2
0B Comeunal 002 41020m
Landrethun- 003 27 90 m?
le-Nord Le Bois d 002 56 50 m?
0A ; Abg as ee 008 304 90 m?
y 014 200 20 m2
Landrethun- La AD 023 40 71 m?
le-Nord Cotiere 022 1 25 39 m?
SUPERFICIE TOTALE : 7ha Z: a 58

Tableau 9 : Descriptif du statut foncier et des parcelles en cours d’acquisition par le CEN.

Source : tableau extrait de (6).

71




4. Histoire du site

4.1.Le systéeme d’armement V3 destiné a frapper Londres

Entre 'année 1943 et 'année 1945, 'Allemagne nazie tenue en échec sur le
front de I'Est, cherche a développer des systémes d’armement novateurs pour frapper
I'Angleterre. Ces armes dites de « représailles », appelées « Vergeltungswaffen » en
allemand, sont destinées essentiellement a cibler Londres afin de contraindre les
anglais a accepter une paix contribuant a renforcer les forces allemandes sur le front
soviétique (25).

Parmi ces « armes de représailles », ce sont essentiellement la bombe volante
V1 ainsi que la fusée stratosphérique V2 qui restent les plus connues du grand public
a I'heure actuelle. Cependant, un troisieme systeme d’armement peu connu a été
développé depuis le printemps 1943. Ce systeme, d’une conception nouvelle,
correspond a un canon de longue portée dont la mise en ceuvre a nécessité la
construction de gigantesques installations souterraines. Pour ce faire, c’est le site de
Mimoyecques, prés de la ville de Calais qui a été choisi par 'armée allemande (25).

4.2. Principe de fonctionnement et objectifs de I’'arme V3

Le concept de 'arme V3 est élaboré en 1942 par I'ingénieur et expert en obus
spéciaux August Coenders. Il imagine alors un canon a charges multiples dont la
portée devrait dépasser celle des canons classiques déja existants. En augmentant la
vitesse initiale du projectile a l'intérieur du tube et en perfectionnant 'aérodynamisme
de l'obus a l'aide d’ailettes, il espere frapper la ville de Londres a plus de cent
cinquante kilométres du site. Pour ce faire, le tube d’'un diamétre de quinze centimétres
devra étre long de cent vingt-sept métres. De plus, I'obus propulsé par une charge
située dans la culasse, verra sa course acceélérée par I'explosion successive de
charges additionnelles placées dans des chambres latérales (25).

Comme la bombe volante V1 et |la fusée V2, mais aussi comme I'emblématique
« Pariser Kanonen » ou « canon de Paris » de 1918, le canon V3 est congu pour lancer
des attaques a caractére « terroriste » contre la population civile anglaise sans but
militaire direct (25, 26). En raison de la faiblesse de la charge explosive unitaire
contenue dans un obus du canon V3, cette arme doit pouvoir délivrer un nombre
considérable de projectiles sur une longue période. C’est pourquoi le projet initial
prévoyait cinquante canons pouvant délivrer trois mille projectiles par jour (25).

Les premiers essais du « canon a charges multiples » débutent en mai 1943,
mais révelent de redoutables problemes de conception tant que pour la structure du
canon que pour celle des obus. Néanmoins, Hitler donne son accord en aolt 1943
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pour réaliser, dans le nord de la France, les travaux nécessaires a 'aménagement du
site de tir (25).

4.3.Le choix du site de Mimoyecques

Plusieurs facteurs ont été pris en compte par l'armée allemande et
I'Organisation Todt quant au choix du site d'implantation du canon V3 (25).

Du point de vue stratégique, le canon devait étre établi le plus proche possible
de la ville de Londres pour respecter la portée de tir de I'arme. De plus, il devait étre
implanté en retrait du littoral afin d’éviter une exposition aux tirs des forces navales
anglaises ou encore a l'intervention de commandos ennemis (25).

Du point de vue logistique, le site d’implantation devait étre desservi par une
voie ferrée pour permettre 'approvisionnement en munitions et en charges explosives.
Enfin, le site devait étre situé a proximité d’'une ligne électrique a haute tension et la
structure géologique devait étre homogene sur une profondeur de cent métres (25).

Pour ces raisons, c’est donc le lieu-dit de « Mimoyecques », sur la commune de
Landrethun-le-Nord qui est finalement retenu (25).

4.4.Le programme initial du site de tir

Le programme initial prévoit deux ensembles identiques implantés a un
kilometre de distance. Ce projet prévoyait deux tunnels ferroviaires de six cents métres
de long localisés a trente métres de profondeur sous le coteau. A ce niveau, un vaste
réseau de galeries devait concourir a stocker la poudre, les munitions et héberger une
garnison de mille deux cents hommes. A cent métres de profondeur, des galeries sont
prévues pour charger les canons (25).

La partie active de I'ouvrage prévoyait dix puits inclinés, longs de cent vingt-sept
metres creusés dans le sol, et abritant un faisceau de cinq canons chacun, soit un total
de cinquante canons. A la surface, une dalle de béton épaisse de cing métres et des
plaques d’acier de vingt centimétres de section étaient prévues pour protéger la sortie
des tubes (25).

4.5. Construction de la forteresse

Les premiers ouvriers arrivent sur le site en juin 1943. La main d’ceuvre se
constitue de soldats du Génie de I'armée de terre, de mineurs de la Ruhr, de
volontaires recrutés dans les environs, de requis frangais du STO, de travailleurs
italiens, d’Ostarbeiter (« Travailleurs de I'Est ») soviétiques, ainsi que de déportés (25).
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4.6. Les difficultés du programme allemand et sa progressive
construction

Le chantier de Mimoyecques se poursuit pendant I'hiver 1943-1944. Cependant,
les essais en Allemagne de prototypes de ce canon révélent une fragilité des tubes et
une insuffisance de vitesse de sortie des obus. Fin 1943, il est donc décidé de réduire
le nombre de canons initialement prévu a vingt-cinq et d’arréter le forage du deuxiéme
tunnel ferroviaire. Malgré la persistance des échecs, Hitler ordonne de poursuivre le
programme des le printemps 1944, mais en réduisant a nouveau le nombre de canons
a trois batteries de cinq tubes (25).

4.7.Repérage du chantier de Mimoyecques et bombardements
par les alliés

L’existence d’'une activité anormale sur le site de Mimoyecques est observée
par les Britanniques a I'aide de photographies aériennes. A la suite de ces repérages,
deux premiers bombardements sont réalisés sur le site les 5 novembre et 8 novembre
1943. Les destructions sont tres limitées et n’affectent pas les travaux souterrains.
(25).

Par la suite, le site est frappé a deux reprises en mars 1944, a quatre reprises
en avril 1944 et a trois reprises en mai 1944. Si ces bombardements ont eu pour
conséquence de dévaster les alentours, ils n'ont en revanche pas affecté les travaux
souterrains (25).

A la suite du débarquement en Normandie, en juin 1944, le site est une nouvelle
fois attaqué, avec cette fois un tonnage cumulé en bombe considérable. En effet, le
site aurait été frappé par 1 407 tonnes de bombes (25).

Dés juillet 1944, les attaques précédentes ayant peu affecté le site, les alliés
décident d’employer des bombes spéciales de 12 000 livres, les « Tallboy ». L’attaque
orchestrée est exceptionnellement précise (25). L'intensité de cette attaque est
d’ailleurs encore visible en surface du site, avec des crateres pouvant aller de vingt-
cing a trente-cinq metres de diameétre et de quinze meétres de profondeur. Les parties
souterraines étant fortement endommagées lors de ce raid aérien, les Allemands
prennent conscience que le site de tir est condamné (25). L’essentiel de la main-
d’ceuvre quitte alors les lieux le 26 septembre 1944 (25).
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5. Description des habitats phytosociologiques du site

Le site de la Réserve Naturelle de Mimoyecques correspond a une mosaique
de différentes pelouses et habitats. En effet, on peut observer sur ce site, des pelouses
et ourlets calcicoles, difféerents types de friches ainsi que des végétations ligneuses

(6).

5.1.Les pelouses et ourlets calcicoles

5.1.1. Les pelouses calcicoles du site de Mimoyecques, comparaison
avec les pelouses des Hauts-de-France
Pour rappel, les pelouses du Nord de la France correspondent a une zone de
transition entre :

i. les pelouses nord-ouest européennes présentes dans le Boulonnais,
constituées d'une alliance de type Gentianello amarellae — Avenulion
pratensis d’'une part (6) ;

i. les pelouses centre-ouest européennes présentes dans le plateau
Picard, constituées d’'une alliance de type Mesobromion erecti d’autre
part (6).

Sur le site de la Forteresse de Mimoyecques, les pelouses peuvent étre
rattachées a l'alliance Gentianello amarellae — Avenulion pratensis, du fait de la
situation du site sur la cuesta nord du boulonnais et de la présence de plusieurs
espéces caracteéristiques de cette alliance (6). Cette végétation herbacée vivace
relativement rase, plus ou moins dense, forme une étroite mosaique avec les ourlets
calcicoles. Sur le site il semblerait que cette végétation ait été maintenue, sous une
forme appauvrie, grace au passage d'engins ayant empéché le développement des
espéces sociales telles que le brachypode penné (6).

5.1.2. Les ourlets calcicoles du site

Les ourlets calcicoles présents sont de type mésotrophe a brachypode penné
et origan commun (association Centaureo nemoralis — Origanetum vulgaris). Cette
association végétale correspond au stade dynamique naturel succédant aux pelouses
du Mesobromion erecti. En I'absence de pression (fauche, paturage ou passage
d'engins motorisés en ce qui concerne Mimoyecques) les espéces sociales, telles que
le brachypode penné, colonisent rapidement les systéemes pelousaires et dominent
physionomiquement ces ourlets. Ainsi s’installe la végétation herbacée, plus haute que
la pelouse (30-60 cm), plus dense et moins riche en espéeces. Les espéces
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caractéristiques de ces ourlets sont le brachypode penné (Brachypodium pinnatum) et
l'origan (Origanum vulgare). Quelques espéces prairiales, plus ou moins abondantes,
peuvent étre présentes comme les Arrhenatherum elatius, Leucanthemum vulgare,
Dactylis glomerata, Lathyrus pratensis, ou encore Centaurea scabiosa (6).

Ces deux types d’habitat présentent un intérét patrimonial a ['échelle
européenne. lls appartiennent tous deux aux pelouses séches semi-naturelles et au
faciés d’embuissonnement sur calcaire (Festuco-Brometalia) (6).

5.2. Les différents types de friches du site

Concernant les friches, nous observons sur le site :

i. une friche nitrophile a ortie dioique : il s’agit d’'une friche colonisée
presque exclusivement par I'ortie dioique (Urtica dioica) qui se développe
sur le site le long de la rupture de la pente a I'ouest et de la mosaique
pelouse-ourlet (voir Carte 6) (6) ;

ii. une végétation de la friche vivace sur sols riches en bases (pH > 7) : elle
se développe sur le front de taille situé au niveau de I'entrée du souterrain
(voir Carte 6), elle est riche en espéces vivaces de grande taille,
d’especes de friche et accompagnée de pelouses et d’ourlets calcicoles

(6).

5.3. La végétation ligneuse du site

Une autre végétation est également présente sur le site. |l s’agit d'une
végétation ligneuse qui démontre une fruticée* (formation végétale constituée
d’arbustes, arbrisseaux et buissons) c'est-a-dire que, sans intervention, un
emboisement fait suite au stade d’ourlet calcicole. Cette fruticée se caractérise par la
présence de tamier commun, viorne lantane, troéne, prunellier, d’aubépine, de fusain
d’Europe et de saule marsault. La transformation de ces ourlets en jeunes boisements
peut étre également amorceée par le développement de frénes et d’érables (6).

On observe donc une dynamique de la végétation sur le site de la Forteresse
de Mimoyecques. En effet, a certains endroits, la matiére organique s’accumule et
I'horizon superficiel du sol s’épaissit. La composition et la structure de la végétation se
modifient, elle devient plus dense et plus haute et la diversité spécifique diminue. Les
pelouses calcicoles mésoxérophiles nord-atlantiques subissent une ourlification pour
donner des ourlets calcicoles mésotrophes a origan commun et brachypode penné qui
vont a leur tour devenir des fourrés calcicoles a tamier commun et viorne lantane. On
a donc une implantation de petits ligneux éparses dans un premier temps puis de plus
en plus denses pour donner des arbres avec comme finalité une forét (6).
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Habitats naturels du coteau

RNR de la Forteresse de Mimoyecques
et coteaux de Landrethun-e—Nord

(LllSm A

-~
» PRIEE. .

Sources :

Levée de terrain, 2015

BD parceflaire®( ®IGN-Paris-2012)
Fond de carte :

PPIGE NPC - orthophoto 2012-2013
Réalisation : CEN,2015

" Pelouse calcicole mésoxérophile nord-atlantique

[CB : 34.32, EUR27 : 6210-22]

1 Ourlet calcicole mésotrophe & Origan commun et Brachypode penné
[CB : 34.42, EUR27 : 6210]

B Fruticée a Tamier commun et Viome lantane
[CB : 31.812, EUR27 : /]

I Végétation de friche vivace sur sols riches en bases
[CB : 87.1, EUR27 : /]

B Friche nitrophile a Ortie dicique

[CB : 87.1, EUR27 : /]

Carte 6 : Découpage et localisation des différents habitats phytosociologiques de la Forteresse de
Mimoyecques.
Source : carte tirée de (6).
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6. Contexte climatique et météorologique

6.1. Présentation générale du contexte climatique du site

La RNR de la forteresse de Mimoyecques se trouve a I'extrémité ouest du
département du Pas-de-Calais de la Cuesta nord du Boulonais a environ 7,5 km du
littoral. A cause de cette conformation géographique, elle bénéficie d’un climat
océanique franc qui concerne I'ensemble de la fagade ouest de la région tandis que le
reste de la région Nord-Pas-de-Calais se trouve majoritairement sous climat
océanique modéreé voir sous climat continental vers I’Avesnois. Le site est donc soumis
a des hivers doux et a des étés tempérés (6).

La température moyenne annuelle avoisine les 10°C avec de faibles écarts
thermiques entre les saisons. Elle varie entre 4,1°C en janvier et 17°C en juillet. Il y a
trés peu de jours de gelées (6).

Concernant les précipitations, la hauteur moyenne annuelle est proche des 700
mm sur la cbte puis s’accroit en direction des reliefs du haut-Boulonnais pour atteindre
les 800 a 900 mm dans la région de Landrethun-le-Nord et jusqu’a 1000 mm dans la
région de Desvres (6).

La proximité d’étendues maritimes de la Manche et de la Mer du Nord apporte
une composante essentielle aux conditions climatiques de la région de Landrethun-le-
Nord : le vent. En effet, ce vent en provenance majoritairement du Sud-ouest, souffle
une grande partie de I'année, parfois violemment (6).

6.2. Climat et températures ressentis durant les années de
prospection

Au début de la prospection en fin d’année 2019, le temps était trés humide
pluvieux et venteux associé a des températures douces, ce qui a permis dans
I'ensemble une prolifération correcte des champignons.

L’année 2020, a connu une période de sécheresse durant une bonne partie du
printemps, de I'été, et méme de 'automne jusque fin octobre. Ce manque de pluie et
ces températures supérieures a la normale n'ont donc pas été propices a la pousse
des champignons et des orchidées. Ce n’est qu'en fin d’année, aux alentours de
novembre, que les températures ont chuté et qu’'un retour des pluies accompagnées
de rafales ont été enregistrées. A ce moment quelques fructifications fongiques ont eu
lieu.

L'année 2021, a été dans son ensemble plus humide que I'année précédente,
avec des pluies par intermittence accompagnées d'un vent faible et de températures
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plus douces. Le développement des végétaux au printemps et des champignons vers
mi-octobre a pu se réaliser sans atteindre une présence significative. Le nombre
d’individus était donc plus important qu’en 2020, mais restant néanmoins plus faible
par rapport a 2019. Ce contexte est vraisemblablement lié a un sol relativement
humide sans I'étre tout autant que 2019.

L’année 2022 dans I'ensemble, jusqu’au mois de novembre, s’est caractérisée
par peu de pluies, 'absence ou peu de vent et des températures relativement hautes.
Ce contexte n’a donc pas favorisé le développement fongique di a un sol trop
asséché. Mais ce contexte a néanmoins contribué a un épanouissement de
nombreuses orchidées.
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7. Patrimoine géologique du site

7.1.Les roches présentes

Le front de taille qui constitue I'entrée du site, mais également les souterrains
permettent I'observation de différents types de roches présentes sur plusieurs métres
d’épaisseur (6). Dans I'ensemble, on retrouve le méme type de roches que sur le site
de Wavrans-sur-I'Aa et des Coteaux d’Elnes, a savoir :

i. de la craie blanche ;

i. de la craie durcie ou « hardgrounds » ;
iii. dessilex;
iv. delamarne (6).

e La craie blanche

La craie blanche correspond a un type de roche calcaire tendre, formée de
granules fins et grossiers aisément perceptibles en effritant des fragments (6). La
porosité de cette roche est de I'ordre de 30 a 40%, c’est pourquoi cette roche est
relativement lIégére lorsqu’elle est séche (6).

La microscopie électronique permet d’en savoir davantage sur la composition et
I'origine de cette roche. En effet, I'observation d’'un seul grain de craie a I'aide de cet
outil permet de mettre en évidence des structures appelées coccolithes. Ces structures
particulieres correspondent a des facettes de calcite (minéral riche en carbonate de
calcium), qui constituent le squelette externe (appelé coccosphére) de certaines
microalgues unicellulaires marines. Lorsque ces algues meurent, les squelettes riches
en calcium se déposent rapidement au fond de I'eau pour former dans un premier
temps des boues. Ces boues vont sédimenter par la suite pendant plusieurs centaines
de milliers d’années pour former la craie (6).

e Les surfaces durcies ou « hardgrounds »

Les surfaces durcies ou « hardgrounds » sont constituées de craies identiques
a la craie blanche. Cependant, les grains sont plus grossiers et sont cimentés par de
la calcite, ce qui rend ces roches moins friables et beaucoup plus difficiles a casser.
Ces surfaces témoignent d’un arrét de sédimentation par la présence de courants
marins responsables d’'un déplacement des particules, d’'un tassement des fonds
marins, mais également d’'un apport de substances chimiques qui cimentent les
particules constituant la craie. Au sein de ces surfaces durcies sont souvent inclus des
fossiles ou des silex (6).

80



e Les silex

Les silex sont des roches siliceuses en forme de rognon ou en lit, de couleur
allant du jaune clair au noir et a cassure translucide lisse et conchoidale, c’est-a-dire
en forme de coquille. Leur surface, généralement blanche et granuleuse, constitue
I'interface entre la roche encaissante et la silice qui constitue I'essentiel des silex. lls
se forment uniquement dans les roches calcaires dont ils constituent des « accidents »
de sédimentation. Dans la région, on les trouve dans la craie, en bancs intercalés entre
les niveaux de craie (6).

La formation des silex s’est effectuée au cours de périodes durant lesquelles un
arrét de la sédimentation des coccolithes a eu lieu. Les silex se sont ainsi formés d’'une
part grace a la silice présente naturellement dans I'eau de mer sous forme dissoute et
d’autre part grace a silice du squelette de différents organismes comme les éponges
par exemple (6).

e Lamarne
Les marnes sont des roches sédimentaires composées d’'un mélange d'argile et
de calcaire, avec une teneur en calcaire comprise entre 35 et 65 % (6). Les marnes
sont donc considérées comme des intermédiaires entre les argiles et les calcaires
Tableau 10.

Teneur en calcaire | Moins de 5 Entre Entre Entre Plus de
en %. % 5et35% |35et65% | 65et95 % 95 %
i . Argile Calcaire .

Nom de la roche : Argile caloaire Marne argileux Calcaire

Tableau 10 : Terminologie des roches sédimentaires du pdle argile au pdle calcaire.
Source : tableau élaboré d’apres (6).

Comme les argiles, les marnes sont tendres, finement poreuses, friables quand
elles sont séches, plastiques lorsqu'elles sont mouillées. Cependant, a la différence
des argiles, elles forment une effervescence en présence d’acides a cause de la
présence du calcaire (27).

La plupart du temps, les marnes sont désignées selon leur couleur. On distingue
par exemple dans d’autres régions, les Marnes grises du Callovien dans le Gard,
Marnes grises de I'Aptien dans le Vaucluse, ou encore les Marnes bleues d'Argenteuil
(27).
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lll. Troisiéme partie :

Contribution a I’'inventaire floristique des
Réserves Naturelles de la grotte des pelouses
d’Acquin-Westbécourt, des coteaux de
Wavrans-sur-I’Aa et de la Forteresse de
Mimoyecques

Partie rédigée par Nicolas VERDIN

82




1. Méthodologie employée pour réaliser I'inventaire
floristique

En pratique, pour réaliser un inventaire floristique, il convient de respecter
certaines regles importantes lors du repérage des espéces en ce qui concerne
notamment leur localisation. En effet, la précision de la localisation du relevé est
essentielle, et pour ce faire différentes techniques peuvent étre utilisées (28). Lorsque
cela était possible et en particulier avec des especes peu présentes sur les sites, nous
avons donc opté pour la technique du pointage GPS. Cette technique est plus précise,
plus facile a intégrer informatiquement et surtout beaucoup plus rapide avec les outils
dont on dispose aujourd’hui (28).

Toutefois, certaines plantes étant repérées sur de grandes superficies, le
pointage GPS est alors difficile a mettre en place. Nous avons donc utilisé le
découpage parcellaire décrit par le conservatoire d’espaces naturels (CEN) des Hauts-
de-France. De ce fait, certains repérages floristiques ne disposent pas de coordonnées
GPS, mais uniquement d’'un numéro de parcelle dans laquelle les plantes ont été
localisées. Ce découpage parcellaire est décrit dans le Tableau 4, Tableau 5 et dans
le Tableau 9. Le Tableau 4 décrit 'ensemble des parcelles appartenant a la Réserve
Naturelle Nationale (RNN) et le Tableau 5 décrit les parcelles gérées par le
Conservatoire des Espaces Naturels (CEN) des Hauts-de-France, mais situées hors
du périmétre de la Réserve Naturelle Nationale (RNN) de Wavrans-sur-I'Aa.
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Premier site : Réserve Naturelle Nationale de la grotte et
des pelouses d’Acquin-Westbécourt et des coteaux
calcaires de Wavrans-sur-I’'Aa
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1. Description des espéces floristiques les plus présentes
ou emblématiques du site

1.1.Les orchidées

Le site de Wavrans-sur-I'Aa et des coteaux d’Elnes représente un site important
pour la conservation d’orchidées terrestres.

1.1.1. Systématique et généralités sur les orchidées

Les orchidées appartiennent a l'ordre des Asparagales et a la famille des
Orchidacées (29). Il s’agit d’'une trés grande famille de plantes avec presque 25 000
especes. Ainsi, les orchidées représentent environ 10 % des especes de plantes a
fleurs (29). Ce sont des plantes tres répandues sur toute la surface du globe malgré le
fait que I'on retrouve une majeure partie des orchidées dans les régions chaudes et
intertropicales pluvieuses (29, 30).

Les premieres orchidées seraient apparues, il y a 80 millions d’années durant
la période du Crétacé. Cette estimation a été réalisée suite a la découverte du plus
ancien fossile d’orchidée connu a I'heure actuelle datant du Miocéne supérieur, il y a
environ 15 millions d’années (31).

* Reconnaitre une orchidée : anatomie d’une orchidée

En régle générale, les orchidées se distinguent trés facilement des autres
plantes surtout lorsqu’elles sont en fleur, car elles possédent une série de caractéres
particuliers.

e |’appareil végétatif

Sous les climats chauds et humides, il arrive que certaines orchidées puissent
se présenter sous la forme de lianes herbacées a tige gréle avec sur chaque nceud,
une ou deux racines adventives aériennes (29). A titre d’exemple, les vanilliers sont
des orchidées ayant cette forme bien particuliére de liane grimpante herbacée pouvant
atteindre plusieurs metres de long.

Le plus souvent, les Orchidacées vivent sur les arbres en épiphytes et sont alors
pourvues de racines chlorophylliennes, parfois pendantes ou parfois appliquées sur
I'arbre hote. Ces racines n'ont pas de poils absorbants. Ainsi, pour absorber 'eau des
pluies et de I'atmosphere, elles ont donc développé un voile formé de plusieurs
couches de cellule mortes agissant comme une véritable éponge (29). Du point de vue
morphologique, ce type d'orchidées ressemble aux hybrides d’orchidées horticoles

disponibles en jardinerie.
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Sous nos climats, ce sont toujours des plantes terrestres vivaces, pourvues d’un
rhizome plus ou moins court et pourvues ou non de tubercules. Chez la listere par
exemple, le rhizome prend un aspect classique avec de nombreuses racines
adventives gréles. Chez les Orchis et les Ophrys, les pousses rhizomateuses sont plus
courtes voire pratiquement nulles, et chacune d’elles sont garnies d’un tubercule. En
régle générale, on énumere deux tubercules par plante a la floraison, mais certaines
espéces peuvent en posséder trois ou plus (29, 32, 33).

La tige des orchidées européennes est simple et donc dépourvue de
ramifications. Elle est de section plus ou moins circulaire, rarement anguleuse, pleine
ou creuse, glabre ou parfois pourvue de poils. Les feuilles ne sont jamais découpées
ou composees, elles possedent des nervures longitudinales et parfois des nervures
secondaires transversales chez certaines espéces. Parfois, les feuilles sont réduites a
des écailles ou a des gaines lorsqu’elles ont moins de fonctions, en particulier chez
les espéces d’orchidées trés mycotrophes. En revanche lorsque les feuilles sont
développées, elles peuvent étre réparties a la base de la tige (en rosette) ou réparties
le long de la tige. A I'exception de quelques espéces présentes en France, les
orchidées possédent des feuilles vertes, parfois tachées de brun-rouge Photo 3 (32,
33).

e |’appareil reproducteur

Du fait de leur proche parenté au sein des Monocotylédones, les piéces florales
des Orchidacées et des Liliacées partagent de grandes similitudes. La comparaison
entre les structures florales de ces deux espéces voisines permet de mieux
appréhender leurs analogies (32).

En effet, les Liliacées possédent des fleurs hermaphrodites triméres, c'est-a-
dire que toutes les parties florales sont présentes par multiple de trois. Elles sont
réguliéres et disposées symétriquement par rapport au centre de la fleur. Le périanthe
est donc composé de 6 tépales pétaloides, c'est-a-dire que trois sépales forment le
calice et 3 pétales forment la corolle (32).

Chez les Orchidacées, la structure trimere est toujours présente, mais
I'adaptation aux insectes pollinisateurs au cours de I'évolution a entrainé la réduction
de deux pétales par rapport aux sépales. Le troisieme pétale appelé labelle est quant
a lui bien visible, il est souvent porteur de signaux particuliers attracteurs pour les
insectes qui l'utilisent comme surface d’atterrissage (32, 33). Les parties sexuées, a
I'exception de I'ovaire, se sont soudées en une colonne que I'on appelle le gynostéme.
L’ovaire est uniloculaire et il est localisé sous le périanthe. Il est donc devenu infére
contrairement aux liliacées ou l'ovaire est supére, c'est-a-dire situé au-dessus du
périanthe. Il contient a maturité une grande quantité de petites graines minuscules
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d’'une longueur de 0,5 mm environ (32). Les étamines sont au nombre de trois chez
les Orchidacées alors qu’elles sont au nombre de six chez les Liliacées. Pour la plupart
des orchidées de France (excepté chez les Cypripedioideae, sous-famille de
Cypripedium calceolus par exemple), une seule étamine est restée fertile. Les deux
autres ne subsistent plus que sous la forme de staminodes (étamines stériles)
complétement intégrés dans la paroi de cavité stigmatique ou parfois intégrées
uniqguement sous la forme de petites taches colorées que l'on appelle points
staminodiaux. La seule étamine fertile comporte deux loges placées prés du sommet
du gynostéme, abritant chacune une ou deux pollinies constituées des grains de pollen
rassemblés en tétrades elles-mémes groupées en masses polliniques parfois
prolongées par un pédoncule que I'on appelle le caudicule (32, 33).
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Photo 3 : Feuilles d'orchidées vertes a nervures longitudinales maculées de brun-rouge ; RNN de
Wavrans-sur-l'Aa a gauche et RNR de la Forteresse de Mimoyecques a droite, 2021.
Photographies de N. VERDIN.

Pelaled latéraux

<

- & bnaled
Gynosteme ‘__"'_/z o N s
Pollinies a caudicule —/‘ »_ .

Labetle

— : ’

Ophrys apifera

Photo 4 : Ophrys apifera, RNN de Wavrans-sur-I'Aa, 2021.
Photographie de N VERDIN.
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* La symbiose entre orchidées et mycorhizes

Etant munies de feuilles vertes, on a longtemps supposé que les orchidées
européennes étaient autotrophes*, c’est-a-dire que la photosynthése permettait
d’élaborer la totalité des substances nutritives dont les orchidées avaient besoin (32).
Mais ce n’est qu’'a 'aide de travaux récents, et notamment grace aux progrés de la
geénetique, que I'on a découvert que les orchidées dépendaient essentiellement de
champignons mycorhiziens pour l'achévement de leur cycle de vie (34). Des
recherches ont méme permis de démontrer que les orchidées s’associaient
couramment a plusieurs champignons simultanément (35).

Par ailleurs, de par leur petite taille, les graines des orchidées manquent de
réserves nutritives pour stimuler leur croissance aprés la germination et c’est pourquoi,
les champignons jouent également un role important dans ce processus (34).

* Les relations orchidées-insectes

En France, trés peu d'espéces d’orchidées sont autogames, c'est-a-dire
capables de pratiquer de l'autopollinisation. L'ophrys abeille (Ophrys apifera) est un
exemple typique d’orchidée autogame capable, par simple courbure des pollinies, de
déclencher une pollinisation (30).

Cependant, la plupart des orchidées présentes sur le sol frangais sont
entomophiles strictes. La pollinisation est donc réalisée grace aux insectes. Les
orchidées utilisent pour ce faire trois types de stratégies d’attraction des pollinisateurs
(30) :

i. la production d’'une ressource alimentaire ;
ii. lepiége a odeur;
iii. le leurre visuel ou sexuel.

e La production d’'une ressource alimentaire

Un tiers des espéces francaises produisent du nectar comme ressource
alimentaire pour recompenser l'insecte pollinisateur. Le nectar est alors produit soit au
fond d’un éperon situé a 'arriére de la fleur (comme c’est le cas chez les espéces des
genres Platanthera et Spiranthes), soit directement sur le labelle grace a un petit
réceptacle situé sur celui-ci (comme chez les Epipactis) ou grace a un sillon situé au
centre que I'on appelle : sillon nectarifere (Neottia ovata) (30, 33).

Il s’agit d’une relation mutualiste non-spécifique dans laquelle la plante offre une
ressource alimentaire qui attire les pollinisateurs. Ce type de fleurs s’adresse a des
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pollinisateurs particuliers. En effet, il y a nécessité d’'une concordance morphologique
entre la longueur des piéces buccales de l'insecte et la profondeur de I'éperon par
exemple. Ainsi des papillons, a trompe longue et fine, sont capables d’aller visiter des
fleurs munies d’'un éperon tubulaire long. En revanche, les Coléopteres et les abeilles
qui possedent des pieces buccales de taille moyenne, vont s’orienter vers des fleurs a
éperon peu profond et plus massif. Les insectes a piéces buccales courtes, comme
c’est le cas chez les fourmis ou les guépes, vont se nourrir du nectar produit par le
labelle (30).

e Les piéges a odeur

Les autres espéces présentes en France sont pollinisées par tromperie. Le
piege a odeur consiste en un premier mode d’attraction de ce type. Celui-ci est
uniquement représenté par le sabot de Vénus (Cypripedium calceolus), dont le labelle
est en forme de poche dans lequel tombent certaines abeilles attirées par le parfum
de la fleur (30). Au sein de cette poche, les insectes suivent un trajet orienté vers les
structures reproductives de la fleur. Ce trajet oblige I'insecte piégé a passer entre les
staminodes et les étamines. Ainsi, a leur contact, du pollen visqueux se colle sur le
dos de I'insecte qui ira en déposer dans une autre fleur de sabot de Vénus, dont le

stigmate se trouve sur le trajet du visiteur (30).

e Leurres visuels ou sexuels

Les autres orchidées de France qui ne produisent pas de nectar utilisent un
leurre visuel ou sexuel pour attirer les insectes pollinisateurs. Les stratégies
employées sont trés diverses d’'une espéce a l'autre.

Chez certaines especes, en particulier chez I'orchis pyramidal (Anacamptis
pyramidalis), la stratégie pour attirer les insectes repose sur I'imitation morphologique
d’'une fleur productrice de nectar. Cette orchidée en effet, qui ne produit pas de nectar,
possede une inflorescence dont les caractéres telles que la forme, la taille ou encore
la couleur imitent des fleurs productrices de nectar afin d’attirer visuellement les
insectes (30).

D’autres orchidées, comme celles du genre Ophrys vont quant a elles présenter
un mimétisme sexuel en plus du leurre visuel. Outre leur labelle qui mime la forme, la
taille, la pilosité et les couleurs d’insectes femelles, le labelle émane également des
odeurs voisines a des phéromones sexuelles femelles. Les males sont alors attirés
par ce leurre sexuel et vont rentrer en contact avec les pollinies qui se collent sur leur
téte ou leur abdomen. En essayant de s’accoupler avec une autre fleur, ils déposent
ainsi les pollinies et assurent alors la pollinisation de la plante. Il est a noter que ce
type de pollinisation est trés spécifique étant donné qu’il repose principalement sur
I'imitation par la fleur, des caracteres et des phéromones sexuelles des insectes (30).

90



Il est a noter également que certaines espéces sont dotées de mécanismes
encore plus sophistiqués. Chez I'ophrys araignée (Ophrys sphegodes), la quantité de
phéromones produite par une fleur pollinisée diminue. De plus, apres la pollinisation,
elle produit un composeé particulier, le farnésyl hexanoate, qui est normalement émis
par la femelle du pollinisateur aprés fécondation par le méale. La fleur de cette ophrys
imite donc le signe de non-réceptivité émis par la femelle du pollinisateur, ce qui
conduirait le male a orienter sa visite vers les autres fleurs encore réceptives de la
plante (30).

1.1.2. Les espéces d’orchidées repérées sur le site

La Réserve Naturelle de Wavrans-sur-I'Aa est reconnue pour la conservation
de plusieurs espéces d’orchidées.

Les différentes espéces d’orchidées repérées sur le site entre 2020 et 2022 sont
répertoriées dans le Tableau 11. Les genres les plus frequemment rencontrés sur le
site sont les genres Neottia, Orchis et Ophrys.

FAMILLE : NOM DE GENRE : ESPECES :
Cephalanthera C. damasonium
Neottia N. ovata
Epipactis E. atrorubens
Platanthera P. chlorantha
ORCHIDACEAE Gymnadenia G. conopsea
O. anthropophora
Orchis O. purpurea
O. mascula
Ophrys O. apifera

Tableau 11 : Liste des espéces d'orchidées repérées sur la RNN de Wavrans-sur-I'Aa et des coteaux

d'Elnes entre 2020 et 2022.
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* Le genre Cephalanthera

Cephalanthera damasonium (Mill.) Druce, 1906
La céphalanthére blanche (Cephalanthera damasonium) est une plante haute
de quinze a soixante centimétres, dont la tige est sinueuse, glabre ou parfois un peu
pubescente au sommet (32).

Les deux a six feuilles vertes sont courtes, planes a Iégérement carénées, en
forme de lance (elles sont dites lancéolées) (32).

Les bractées™, organes qui sous-tendent les fleurs, sont vertes et ressemblent
aux feuilles. Elles sont plus longues que I'ovaire (32).

Lorsque I'agencement floral se compose de plusieurs fleurs comme c’est le cas
chez la céphalanthére, on parle alors d’'inflorescence. Celle-ci peut étre lache avec trés
peu de fleurs ou dense avec jusqu’a quinze a vingt fleurs. Les fleurs sont blanches a
jaunatres, dressées et presque fermées. Les fleurs comportent un labelle d’'une dizaine
a une quinzaine de millimétres. Ce labelle est dépourvu d'éperon (32).

La floraison de la céphalanthére blanche s’étale de fin mai a fin juin sur le site
de Wavrans-sur-I'Aa. Sur le site, elle est observable au sommet du coteau d’Elnes,
dans les sous-bois mi-ombrageés.

La céphalanthére blanche est considérée comme une plante vulnérable dans la
région du Nord-Pas-de-Calais, il est donc important de la préserver.
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Photo 5 : Inflorescence de Cephalanthera damasonium, coteau d'Elnes, mai 2022.
Photographie de N. VERDIN.

Photo 6 : Rhagonycha fulva dans une fleur de Cephalanthera damasonium, coteau d'Elnes, mai
2022.
Photographie de N. VERDIN.




* Le genre Neottia

Neottia ovata (L.) Bluff & Fingerh, 1837
La listere a feuilles ovales ou grande listere (Neottia ovata) est une orchidée
facilement reconnaissable. Il s’agit d’'une plante assez élancée, avec une taille
comprise entre vingt et soixante centimétres (32).

Cette orchidée, entierement verte, est pourvue d’une tige relativement longue
pourvue de poils blanchatres a son extrémité supérieure (32).

Les deux feuilles, insérées sur le tiers inférieur de la tige, sont ovales, opposées
et nettement nervurées. Les feuilles sont mucronées, c'est-a-dire terminées a leur
extrémité par une petite pointe aiglie appelée mucron (32).

Contrairement a d’autres orchidées, I'inflorescence est plutdt Iache et comporte
entre vingt et quatre-vingts fleurs relativement écartées les unes des autres (32).

Les fleurs vertes sont constituées de sépales et de pétales peu rapprochés les
uns des autres, mais peuvent toutefois donner I'impression de former un casque lache.
Le labelle est mince mais trés allongé et orienté vers le bas. Il présente une cupule
nectarifére a sa base qui attire un grand nombre d’insectes. |l est muni d'un sillon
longitudinal descendant jusqu’a une échancrure qui divise le label en deux lobes. Les
fleurs sont dépourvues d’éperon (32).
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* Le genre Epipactis

Epipactis atrorubens (Hoffm.) Besser, 1809
L’épipactis brun-rouge (Epipactis atrorubens) est une orchidée des pelouses
calcicoles exceptionnelle et en danger critique d’extinction dans les départements du
Nord et du Pas-de-Calais. Autrefois plus répandue, I'espece s'est raréfiée a la suite de
I'abandon du péaturage sur les coteaux calcaires. Seules trois stations sont encore
connues dans le Nord et le Pas-de-Calais, deux sont situées dans I'Artois septentrional
et une dans I'Avesnois sur le Mont de Baives (10).

L’épipactis brun-rouge est une orchidée haute de vingt a quatre-vingts
centimétres, munie d’une tige verte grisatre a violacée et pubescente au sommet (32).

Sur cette tige, sont attachées cing a quinze feuilles caulinaires, embrassantes
(englobant la tige), vertes parfois lavées de violet. Les feuilles inférieures sont parfois
ovales alors que les feuilles supérieures sont généralement lancéolées (c'est-a-dire en
forme de lance). Les bractées, sortes de feuilles modifiées qui sous-tendent les fleurs,
sont vertes et fines. On note une différence de taille entre les bractées supérieures et
inférieures. En effet, ces derniéres sont souvent plus longues que les fleurs alors que
les bractées supérieures sont plus courtes (32).

L'inflorescence de I'Epipactis atrorubens comptabilise entre dix a cinquante
fleurs bien souvent espacées les unes des autres et réparties sur une hauteur de dix
a vingt-cing centimétres en moyenne. Lorsque les fleurs sont assez espacées,
I'inflorescence est dite laxiflore*. Les fleurs pourpre-violacé parfois lavées de brun-
verdatre sont pendantes, munies de sépales et de pétales pubescents a I'extérieur. La
partie proximale du labelle appelée hypochile est cupulaire (en forme de petite coupe)
et nectarifére (32).
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Photo 7 : Epipactis atrorubens, Wavrans-sur-I'Aa, 2021.
Photographie de N. VERDIN.

Photo 8 : Fleurs de I'Epipactis atrorubens, Wavrans-sur I'Aa, 2021.
Photographie de N VERDIN.




* Le genre Platanthera

Platanthera chlorantha (Custer) Rchb., 1828

La platanthére verte (Platanthera chlorantha) est une plante d’aspect robuste,
haute de trente-cing a cinquante-cing centimétres en moyenne (32).

Elle comporte généralement deux grandes feuilles basilaires (rarement trois)
elliptiques a ovales de couleur verte (32).

Les bractées foliacées vertes sont assez larges. Les bractées de la partie
supérieure de I'inflorescence sont aussi larges que I'ovaire. En revanche, les bractées
inférieures sont un peu plus courtes que les fleurs (32).

L’inflorescence de vingt-trois centimétres de hauteur est sublaxiflore*. Elle
contient de huit a une trentaine de fleurs. Toutefois, certains spécimens peuvent
contenir jusqu’a une quarantaine de fleurs (32).

Les fleurs sont blanches et Iégérement verdatres. Elles sont légérement
odorantes, surtout la nuit. Les sépales latéraux sont écartés ou étalés, le sépale dorsal
est large, cordiforme* (en forme de cceur) et connivent en casque. Le labelle est
relativement étroit, linguiforme, pendant a plus ou moins recourbé en arriére. La base
du labelle est relativement blanche alors que la partie terminale est de couleur verte
jaunatre ou vert citron. Les loges polliniques sont divergentes et écartées de trois a
cing millimétres a la base. La floraison de la platanthére verte s’étale de mai a aolt
(32).

Platanthera chlorantha est souvent confondue avec d’autres espéces
relativement proches sur le plan morphologique. Par ailleurs, la répartition des
especes proches telles que Platanthera fornicata et Platanthera bifolia, reste assez
incertaine. Certaines difféerences morphologiques, comme la variation des insertions
des loges polliniques par exemple (Tableau 12), permettraient de différencier sur le
terrain ces différentes especes, mais ne semblent pas étre décisives (32).

CAUDICULES DES

ESPECE : INSERTION DES LOGES : POLLINIES -
P. chlorantha Loges dlvergerg%sn(q/n\]), écartées de 3 Longs (1 a 2,5 mm)
P. fornicata Loges rapprochées et paralléles (l1). Trés courts (0,2 a2 0,5 mm)

Loges paralléles (ll) trés rapprochées,
écart de 1 mm.

Tableau 12 : Différences entre les espéces de plantanthéres afin d'éviter les confusions.

Source : tableau élaboré d’apres (32).

P. bifolia Trés courts (0,2 a 0,5 mm)

La plantanthere verte a été observée sur le coteau d’Elnes dans les ourlets

calcicoles.
97



Photo 9 : Plantanthera chlorantha, coteau d'Elnes, juin 2022.
Photographie de N. VERDIN.

Photo 10 : Labelle de Platanthera chlorantha, coteau d'Elnes, juin 2022.
Photographie N. VERDIN.




* Le genre Gymnadenia

Le genre Gymnadenia est représenté a Wavrans-sur-I'’Aa par l'espece
Gymnadenia conopsea.

Gymnadenia conopsea (L.) R.Br., 1813

L’orchis moucheron (Gymnadenia conopsea), est une orchidée relativement
élancée, haute de vingt a soixante centimétres (32).

Les feuilles basales sont dressées, vertes, linéaires, canalicules, c'est-a-dire en
marquées d’'un canal en forme de gouttiere. Les bractées sont linéaires, vertes parfois
teintées de violet (32).

L’inflorescence comporte entre vingt a quatre-vingts fleurs (32). Les fleurs sont
de couleur lilas ou parfois de couleur rose péle. Le sépale dorsal ainsi que les pétales
latéraux sont connivents en casque. Ces pieces florales sont, en effet, trés
rapprochées donnant un aspect de casque, mais ne sont pas soudées entre elles. Le
labelle est trilobé, avec des lobes latéraux égalant en taille le lobe médian. Les fleurs
sont munies d’'un éperon filiforme, arqué* vers le bas et nettement visible avec une
taille deux fois supérieure a celle de 'ovaire. Les fleurs sont agréablement parfumées
(32).

La floraison de cette espéce débute vers la fin du mois de mai et peut durer
jusqu’en aout (32).

L’orchis moucheron est présente sur une grande partie de la parcelle 109 de la
RNN de Wavrans-sur-I'Aa, y compris sur la partie ouest de la parcelle 495 du coteau
d’Elnes. En 2021, trés peu d’individus ont été répertoriés, en revanche en 2022 plus
d’'une centaine d’individus pouvaient étre observés a la fois sur les parcelles 109 et
495.
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Photo 11 : Orchis moucheron (Gymnadenia conopsea), RNN de Wavrans-sur-I'Aa, mai 2022.
Photographie de N. VERDIN.

Photo 12 : Orchis moucheron (Gymnadenia conopsea), RNN de Wavrans-sur-I'Aa, juillet 2021.
Photographie de N. VERDIN.
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* Le genre Orchis

Le genre orchis est présent a Wavrans-sur-I'Aa avec, notamment, trois espéces
bien développées au sein du site telles que Orchis anthropophora, Orchis pupurea et
Orchis mascula.

Orchis anthropophora (L.) All., 1785

Orchis anthropophora ou orchis homme-pendu, est une orchidée des pelouses
calcicoles trés rare et vulnérable dans le Nord et le Pas-de-Calais (10).

Il s’agit d’'une plante haute de dix a quarante centimétres en moyenne. La tige
est glabre et cylindrique (32).

Les feuilles, comprises entre cing a dix en moyenne, sont vertes un peu glauque
et non maculées. Les nervures des feuilles sont longitudinales et nettement visibles.
Elles ont une forme oblongue a lancéolée. Elles sont réparties en rosette a la base du
pied et les feuilles médianes sont dresseées (32).

L’inflorescence est allongée, plus dense au sommet de la plante, et peut
contenir jusqu'a cinquante fleurs. Les pétales latéraux et le sépale dorsal ont la
particularité, comme chez la plupart des orchis, d’étre connivents et de former ainsi un
casque. Les sépales sont verts, bordés de rouge, et parfois marqués de lignes rouges-
orangées tres discrétes. Les pétales sont linaires, verts pales, et cachés dans le
casque. Le labelle, pendant, comporte trois lobes relativement longs de dix a quinze
millimétres. Le lobe médian est plus long en comparaison aux deux autres et il a la
particularité d’étre divisé en deux. Le labelle est de couleur jaune a jaune-verdatre au
centre, et les bords sont rouges a rouge-orange (32, 33).

Dans les cladogrammes, Orchis anthropohora semble étre une espéce
ancestrale caractérisée par la présence d’'une cupule a la base du labelle. Cette
structure est en réalité une ébauche d’éperon (32). L’absence d’éperon avait conduit
semblerait-il, les botanistes du XIX® siécle, a classer cette espece dans un genre
particulier qu’ils ont nommé Aceras, signifiant « sans corne ». Cependant les travaux
de phylogénie moléculaire ainsi que I'hybridation fréquente de cette espéce avec
d’autres orchis du groupe Orchis militaris ont permis aux spécialistes de replacer cette
espece dans le genre Orchis (33).

L’orchis homme-pendu est une orchidée que I'on peut observer sur les parcelles
910 et 109 de la RNN de Wavrans-sur-'Aa. On peut également observer cette
orchidée sur la partie ouest du sommet du coteau d’Elnes, sur la parcelle 495. En 2020
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et 2021, 'orchis homme-pendu était relativement peu observable sur 'ensemble du
site. En effet, quelques individus ont été observés de fagon sporadique sur les
parcelles 910 et 109 sur le site de Wavrans-sur-'Aa. Néanmoins, peut-étre en vue de
conditions climatiques plus favorables, plusieurs individus ont été comptabilisés entre
fin avril et fin mai 2022 surtout sur la parcelle 109 et y compris sur la parcelle 495 du
coteau d’Elnes.
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Photo 13 : Orchis anthropophora, Wavrans-sur-I'Aa, avril 2021.
Photographie de N. VERDIN.

Photo 14 : Fleur de I'Orchis anthropophora, Wavrans-sur-I'Aa, avril 2021.
Photographie de N. VERDIN.




Orchis purpurea Huds., 1762
L’orchis pourpre (Orchis pupurea) est une orchidée haute de trente a quatre-
vingts centimetres en moyenne, munie d’'une tige robuste teintée de pourpre au
sommet (32).

On compte entre trois a huit feuilles basilaires dressées, lancéolées, vertes non
maculées, plutbt brillantes sur le dessus. Les feuilles caulinaires, au nombre de trois a
huit, sont beaucoup plus petites que les feuilles basilaires. Les bractées rosatres qui
sous-tendent les fleurs, sont trés discrétes avec une taille comprise entre deux et trois
millimétres environ (32).

L’orchis pourpre compte entre vingt-cinq et deux cents grandes fleurs. Le
casque est ovoide a fond vert ponctué et veiné de pourpre fonceé. Le labelle est trilobé,
avec des lobes latéraux plus étroits que le lobe médian. Ce dernier est échancré et
pourvu d’'une petite dent a I'angle d’incision. Il est de couleur blanche, parfois lavé de
rose pourpre sur les bords et ponctué de petits poils pourpres en son centre. Les fleurs
sont munies d’'un éperon rose, courbé vers le bas, et long de quatre a huit millimétres
(32).

L’orchis pourpre est trés polymorphe dans la découpure de son labelle et ses
couleurs. En effet, plus de trente formes différentes ont été décrites (32).

On peut observer la floraison de I'orchidée pourpre a Wavrans-sur-I'Aa entre le
mois d’avril et le mois de juin. Elles sont présentes aussi bien sur les pelouses
calcaires que dans les parties boisées de la parcelle 0109.

104



Photo 15 : Inflorescence de I'Orchis pupurea, Wavrans-sur-I'Aa, mai 2023. Le labelle blanc est trilobé
avec un lobe médian incisé et pourvu d’'une dent a I'angle d’incision.
Photographie de N. VERDIN.

Photo 16 : Fleurs de I'Orchis purpurea, Wavrans-sur-I'Aa, 2021. Sur cette photographie les poils
roses du labelle son bien visibles. Orchis purpurea est assez polymorphe, avec des formes et des
couleurs assez variables.

Photographie N. VERDIN.
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Orchis mascula (L.) L., 1755
L’orchis méale (Orchis mascula) est une plante robuste haute de vingt a soixante

centimétres en moyenne. La tige est verte a la base, rougeétre dans la partie haute
(32).

Les feuilles basilaires, au nombre de deux a quatre, sont regroupées en rosette.
Elles sont assez larges et souvent maculées de noir-violacé ou de brun-violacé. Les
deux a quatre feuilles caulinaires sont généralement plus petites. La derniére feuille
caulinaire est souvent engainante, c'est-a-dire qu’elle forme une gaine ou un manchon
autour la tige (32).

Les bractées sont assez courtes, elles sont membraneuses et prennent une
couleur presque similaire aux fleurs (32).

Les fleurs sont bien colorées avec des couleurs variant du rouge purpurin au
violacé. Les sépales latéraux sont ovales et dressés verticalement. Le sépale dorsal
et parfois légérement dressé ou connivent en casque avec les pétales latéraux. Le
labelle est souvent plié vers le bas lui donnant un aspect convexe. Ce labelle est formé
de trois lobes, avec un lobe médian ainsi que deux lobes latéraux. Le lobe médian est
lui-méme divisé en deux parties parfois séparées par une petite dent tres discrete. I
est a noter également que ce lobe médian est nettement plus long et plus large que
les lobes latéraux qui, lorsqu’ils s’orientent vers I'arriére, donnent I'impression qu’ils
vont passer sous le labelle. La fleur est également munie d’'un éperon relativement
long pouvant avoisiner les uns a deux centimetres (32).

La floraison de cette orchidée est relativement précoce, en effet, on peut
'observer dés le mois d’avril sur les coteaux de Wavrans-sur-'Aa surtout sur la
parcelle 910.
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Photo 17 : Orchis male (Orchis mascula), RNN de Wavrans-sur-I'Aa, avril 2022.
Photographie de N. VERDIN.

Photo 18 : Fleur de I'orchis méale (Orchis mascula), RNN de Wavrans-sur-I'Aa, avril 2022. Sur cette
photographie, on observe les sépales latéraux dressés ainsi que le sépale dorsal connivent en
casque.

Photographie N. VERDIN.
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* Le genre Ophrys
Ophrys apifera Huds., 1762

L’ophrys abeille (Ophrys apifera) est une plante relativement robuste, haute de
vingt a soixante centimeétres (32).

Les feuilles vertes sont disposées en rosette a la base. Les feuilles caulinaires
sont lancéolées et engainantes. Les bractées sont vertes grisatres et dépassent les
fleurs (32).

L'inflorescence est laxiflore*, elle contient entre quatre a douze fleurs au
maximum. Les sépales des fleurs sont lancéolés a ovales, de couleur rose plus ou
moins foncé, parfois méme de couleur trés claire ou blanche. Les sépales comportent
une nervure verte longitudinale et médiane bien visible. Le sépale dorsal est d’abord
dresseé puis se rabat fortement en arriere. Les pétales de couleur verte et de tres petite
taille sont obliquement dirigés en avant. lIs sont triangulaires, relativement velus, et a
bords fortement enroulés. Chez certaines variétés, les pétales peuvent prendre
d’autres couleurs ou d’autres formes. Le labelle est profondément trilobé a la base. Il
estlong et étalé sur une dizaine de millimétres. Il est velouté, brun-rougeatre a noiratre,
muni d’'une pilosité marginale brune ou blanche. Les lobes latéraux sont aigus, courts,
dressés en avant et munis d'une forte pilosité de couleur généralement brunatre. Le
lobe médian est bombé brun a brun-vert, orné en son centre d’un dessin brun bordé
de jaune-vert. Ce dessin englobe, a la base du lobe médian une partie plus orangée.
Le labelle se termine par un appendice de deux a trois millimetres de long, recourbé
vers le bas. Le gynostéme de couleur verte est trés développé et présente un bec
sinueux. Il forme un angle obtus avec le labelle (32).

L’'ophrys abeille est autogame. En effet, les pollinies sorties de leurs loges
pendent souvent vers le stigmate. Le vent peut donc a lui seul déclencher la
pollinisation. Cette autogamie serait a I'origine de variations. On pense qu’elle serait
responsable de la transmission de variations a la fois dans le dessin, dans la coloration
du labelle, ou encore dans la forme des pétales, aux descendants. Quelques formes
variables repérées a plusieurs reprises ont donné naissance a des variétés (32, 33).
Parmi les variétés décrites dans la littérature, on peut citer :

i. lavariété aurita ;
ii. lavariété friburgensis ;
iii. la variété botteronii ;
iv. lavariété bicolor
v. la variété trollii.
La floraison de I'ophrys abeille, s’étale d’avril a juillet. Cette orchidée préfére les

habitats de pleine lumiére, comme c’est le cas a Wavrans-sur 'Aa ou on peut
I'observer sur le versant sud de la parcelle 0109.
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Photo 19 : Oprhys abeille (Ophrys apifera), RNN de Wavrans-sur-I'Aa, juin 2022.
Photographie de N. VERDIN.

Photo 20 : Fleurs de I'ophrys abeille (Ophrys apifera), RNN de Wavrans-sur-I'Aa, juin 2022.
Photographie de N. VERDIN.




1.2.Les Cyperaceae

1.2.1. Généralités et rappels sur les Cyperaceae, famille des Carex

Les Carex ou laiches représentent un genre de plantes appartenant a la famille
des Cyperaceae. L’aspect des Cyperaceae est voisin de celui des Poaceae, famille
des céréales en général, auxquelles on les compare habituellement (29).

Ainsi, les Carex ont un port graminoide, des fleurs regroupées en une
inflorescence prenant le nom d’épi et un ovaire uniloculaire (29).

Toutefois, on note certaines différences avec les Poaceae. En effet chez les
Carex, les feuilles s’insérent sur trois génératrices et la tige a une section triangulaire
contrairement aux Poaceae, ou la section est ronde. De plus, les fleurs des Carex
comportent des structures anatomiques différentes : les écailles, les soies et les
utricules. Ces fleurs sont d’ailleurs, pour la plupart des Carex, unisexuées c'est-a-dire
que I'on distingue d’'une part des fleurs uniquement males et d’autre part des fleurs
uniguement femelles sur un méme pied (29).

Les Cypereraceae sont essentiellement des plantes des milieux humides. Leurs
feuilles sont riches en silice et coupantes, c’est pourquoi elles ne peuvent étre
consommees par le bétail. Seuls les fruits peuvent étre consommeés par les oiseaux,
mais ils sont en revanche trop petits pour étre consommés par 'lhomme (29).

1.2.2. Les Carex relevés sur le site

* La laiche printaniére (Carex caryophyllea Latour., 1785)

La laiche printaniere (Carex caryophyllea) est une plante vivace appartenant au
groupe des Hétérostachyés.

La tige, haute d’une dizaine de centimétres ou plus, est engainée par les feuilles
sur plus de cing a vingt pourcents de sa hauteur.

Les feuilles sont toutes inférieures a quatre millimétres de large. La feuille
supérieure présente un limbe généralement rudimentaire. La bractée inférieure est
normalement engainante.

Les inflorescences sont relativement longues. La plante présente des épis
morphologiquement différenciés (particularités des Hétérostachyés). On distingue
deux épis femelles et un épi male terminal, souvent claviforme, d’'un diamétre
supérieur a deux millimétres et qui, avec une taille comprise entre un a quatre
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centimétres, dépasse largement les épis femelles. Les épis femelles, plus courts avec
une taille avoisinante le centimétre, sont écartés par rapport a I'épi male. Les fleurs
femelles présentent généralement trois stigmates. Les utricules mars sont souvent
inférieurs a cing millimétres et présentent des faces pubescentes.

La floraison de la laiche printaniére a lieu de fin mars a mai. Celle-ci est
relativement présente sur 'ensemble des coteaux de Wavrans-sur-I'Aa et les coteaux
d’Elnes.
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Photo 21 : Laiche printaniere (Carex caryophyllea) a Wavrans-sur-I'Aa, avril 2021. Sur cette
photographie, on observe I'épi méle avec les étamines (en haut), ainsi que les deux épis inférieurs
femelles plus courts (en bas).

Photographie de N. VERDIN.
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1.3.Les Juncaceae

1.3.1. Généralités sur les Juncaceae

La famille des Juncaceae comprend environ quatre cents espéces. Cette famille
regroupe essentiellement des plantes herbacées des milieux humides, des zones
froides a tempérées. Au sein de cette famille, on trouve les joncs du genre Juncus et
les luzules du genre Luzula (29).

1.3.2. Les Juncaceae relevées sur le site

* Laluzule des champs (Luzula campestris (L.) DC., 1805)

La luzule des champs (Luzula campestris) est une plante vivace appartenant a
la famille des Juncaceae.

Cette plante stolonifére, haute de dix a quarante centimétres, comporte des
feuilles linéaires, étroites, alternes™ et poilues. Les feuilles des luzules sont planes,
ainsi, elles se distinguent des feuilles cylindriques des joncs.

L’inflorescence, divisée en deux a six rameaux, est assez dense. Elle comporte
de nombreuses fleurs brunatres disposées en épis ovoides. Ces épis dépassent
généralement les feuilles florales. En ce qui concerne les étamines, elles comportent
des anthéres* trois fois plus longues que le filet.
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Photo 22 : Luzula campestris, Coteau d'Elnes, avril 2022.
Photographie de N. VERDIN.

Photo 23 : Inflorescences de Luzula campestris, Coteau d’Elnes, avril 2022.
Photographie de N. VERDIN.
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1.4.Les Renonculaceae

1.4.1. Généralités sur la famille des Renonculaceae

Les Ranunculaceae ou Renonculacées en frangais représentent une famille qui
renferme de nombreuses espéces dont la majorité sont vivaces dans nos régions
tempérées. Beaucoup d’espéces présentes en France attirent I'attention et I'ceil des
observateurs par rapports a la plupart des autres fleurs, du fait de leur floraison
printaniere. Parmi les especes les plus représentatives du site de Wavrans-sur-I'Aa,
on peut citer : 'anémone sylvie (Anemone nemorosa), la ficaire (Ficaria verna) ou
encore I'ancolie commune (Aquilegia vulgaris).

Les Renonculacées sont connues pour renfermer, en quantités variables en
fonction des espéces, un certain nombre de composés toxiques pouvant s’avérer
dangereux pour 'homme et I'animal. Elles peuvent en effet contenir des alcaloides,
des hétérosides ou encore des lactones telles que la protoanémonine (36).

La protoanémonine est une molécule produite a partir de la ranunculine grace a
des enzymes végétales endogénes, en particulier lorsque la plante est blessée. Cette
lactone est connue pour ses propriétés irritantes pouvant étre a I'origine de dermatites,
lors du contact de la plante blessée avec la peau ou les muqueuses (37, 38).

Cependant, malgré sa toxicité, la protanémonine aurait démontré des propriétés
antimicrobiennes et fongicides intéressantes sur le plan pharmacologique. Elle serait
active sur un large éventail de bactéries aérobies et anaérobies* Gram-positives et
Gram-négatives, ainsi que sur certaines espéces de levures (38).

De plus, la famille des Renonculacées est connue pour son utilisation en
meédecine traditionnelle et complémentaire. La pertinence pharmaceutique de cette
famille de plantes se reflete dans le fait qu’'un certain nombre de monographies de
renonculacées font partie de pharmacopées nationales (38). A titre d’exemple, la
Pharmacopée francaise répertorie une monographie pour la préparation
homéopathique d’une teinture mére a partir de Clematis vitalba avec une teneur
maximale en protoanémonine de 0,1 % (m/m) de protoanémonine exprimée en a-
angélicalactone (38—40).
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1.4.2. Les Ranonculaceae relevées sur le site

L’ensemble des Ranonculaceae relevées sur le site est résumé dans le tableau
suivant :

FAMILLE : NOM DE GENRE : ESPECES :
Anemone A. nemorosa
RANONCULACEAE Ficaria F. verna
Aquilegia A. vulgaris
Ranunculus R. bulbosus

Tableau 13 : Liste des espéces de Ranunculaceae relevées sur la RNN de Wavrans-sur-l'Aa et les
coteaux d’Elnes entre 2020 et 2022.

* L’anémone sylvie (Anemone nemorosa L., 1753)

L’anémone des bois ou anémone sylvie (Anemone nemorosa) est une plante a
souche horizontale, allongée, charnue et cassante.

Le pédoncule floral, haut de dix a trente centimétres, est relativement gréle et
légerement pubescent. Ce pédoncule, étant dépourvu de feuilles, prend le nom de
hampe florale.

Loin de la hampe, seules deux a trois feuilles sont présentes. Elles sont
palmatiséquées, c’est-a-dire divisées jusqu’au pétiole en trois a cinq segments répartis
comme une main. Ces segments incisés-dentés sont pétiolulés, c’est-a-dire portés par
un pétiolule.

Les fleurs, de couleur blanche a rose purpurine, sont solitaires et comportent de
cing a jusqu’a huit (six la plupart du temps) tépales pétaloides ovales et glabres. Les
fleurs comportent de nombreuses étamines. Les carpelles sont pubescents, étalés, a
bec glabre n’égalant pas la moitié de leur longueur.

En ce qui concerne leur écologie, 'anémone des bois est comme son nom
l'indique, une plante typique des sous-bois.

Cette fleur forme au printemps, entre mars et avril, de jolis tapis floraux qui
bordent les chemins de randonnée du site de Wavrans-sur-I'Aa et du coteau d’Elnes.
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Photo 24 : Anémone des bois (Anemone nemorosa), RNN de Wavrans-sur-I'Aa, mars 2022.
Photographie de N. VERDIN.

Photo 25 : anémone des bois (Anemone nemorosa), RNN de Wavrans-sur-I'Aa, mars 2021.
Photographie de N. VERDIN.
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* Laficaire (Ficaria verna Huds., 1762)

La ficaire (Ficaria verna) est une plante herbacée vivace haute de cing
centimétres en moyenne et d’'une dizaine de centimetres au maximum.

La plante comporte une tige souterraine portant de fines racines ainsi que des
tubercules fusiformes capables de stocker de 'amidon au sein d’amyloplastes.

Les feuilles de la ficaire possédent un limbe en forme de cceur, glabre et de
couleur verte. Ce limbe est sillonné de nervures plus claires qui se rejoignent toutes
vers le pétiole. Ce pétiole est bien souvent cannelé et parfois Iégérement renflé a la
base.

Les fleurs sont facilement reconnaissables par leur couleur jaune brillant. Ces
fleurs s’insérent sur un pédoncule qui, en regle générale, n'excéde pas la dizaine de
centimétres. Néanmoins, il arrive parfois que ce pédoncule puisse prendre des tailles
disproportionnées chez certains spécimens. En ce qui concerne le reste des piéces
florales, les fleurs sont munies de trois sépales verts et de six a douze pétales qui
composent la corolle. Les fleurs comportent de nombreuses étamines ainsi que de
nombreux carpelles.

Les fleurs de la ficaire, pouvant paraitre trés anodines, ont la particularité de
s’ouvrir le matin et de se refermer le soir. Cette pratique de mouvements intermittents
liés a un cycle circadien s’appelle : la nyctinastie (41, 42). Plusieurs expériences déja
menées ont démontré que ces mouvements sont influencés par un certain nombre de
facteurs exogénes tels que la lumiére, 'hnumidité, la température mais aussi par des
facteurs endogénes comme les hormones ou encore les nutriments (41, 43).

A maturité, le fruit appelé polyakéne, se compose de plusieurs akénes globuleux
et trés légérement pubescents a la loupe.

La ficaire est parfois confondue avec le populage des marais (Caltha palustris),
une autre Renonculacée typique des milieux humides tels que les prairies humides,
les marécages, ou le bord des cours d’eau (voir Photo 28). Méme si les feuilles de
cette derniére peuvent a premiére vue présenter des similitudes, elles sont souvent
bien plus grandes que celles de la ficaire et sont denticulées. De plus, les fleurs ne
sont munies que de cing a huit sépales pétaloides jaunes (44).

La ficaire est une plante assez commune. Sur la Réserve Naturelle de Wavrans-
sur-I'Aa, sa floraison a lieu essentiellement entre février et mai, ou elle forme des tapis
fleuris dans les parties boisées des coteaux.
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Photo 26 : Ficaire (Ficaria verna), RNN de Wavrans-sur-I'Aa, mars 2022.
Photographie de N. VERDIN.

Photo 27 : Fleur de ficaire (Ficaria verna), RNN de Wavrans-sur-I'Aa, mars 2022.
Photographie de N. VERDIN.
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Photo 28 : Le populage des marais (Caltha palustris), RNN des étangs du Romelaére, avril 2019.
Photographie de N. VERDIN.

>

Photo 29 : Fleurs de populage des marais (Caltha palustris), RNN des étangs du Romelaére, avril
2019.
Photographie de N. VERDIN.
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* L’ancolie commune (Aquilegia vulgaris L., 1753)

L’ancolie commune (Aquilegia vulgaris) est une plante vivace herbacée haute
de trente centimetres a un métre.

La tige est pubescente et rameuse sur les parties hautes.

Les feuilles inférieures sont longuement pétiolées, biternées*, a folioles larges
de quatre centimetres environ. Les feuilles supérieures sont sessiles a lobes souvent
entiers.

Les fleurs sont souvent bleues, voire bleu-violet, grandes et longuement
pédonculées. Les éperons sont recourbés en crochet. lls égalent bien souvent les
lames florales, ou sont parfois légérement plus courts. Les étamines dépassent
légérement les lames. La floraison de I'ancolie commune s’échelonne de mai a juillet.

L’'origine du nom latin de I'ancolie commune « aquilegia » proviendrait de la
racine latine aquilegus, ce qui signifierait « recueille d’eau ». Mais pour d’autres
auteurs, ce nom dériverait de la racine aquila qui signifie aigle, car les éperons des
fleurs ressembleraient aux serres d’'un aigle. C’est pourquoi, I'ancolie commune est
parfois appelée aiglantine par d’anciens botanistes. De méme, I'ancolie est
surnommee colombine, car la fleur représenterait cinqg colombes en train de boire a
une coupe (45).
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Photo 30 : Fleur d'ancolie commune, RNN de Wavrans-sur-I'Aa, mai 2021.
Photographie de N. VERDIN.
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1.5.Les Celastraceae

1.5.1. Généralités sur la famille des Celastraceae

La famille des Celastraceae se compose de 98 genres et de 1 200 espéces
environ. Il s’agit d’'une famille qui, pour I'essentielle, se compose de plantes tropicales
et regroupe surtout des arbres, des arbustes et des lianes (46). Dans nos régions,
cette famille est représentée par le fusain et la parnassie des marais (Parnassia
palustris).

1.5.2. Les Celastraceae relevées sur le site

* La parnassie des marais (Parnassia palustris L., 1753)

La parnassie des marais (Parnassia palustris) est une plante de la famille des
Celastraceae.

Il s’agit d’une plante vivace, glabre, a souche courte. La tige verte, haute de dix
a trente centimeétres, est dressée (47), simple et anguleuse.

La plante posséde des feuilles radicales disposées en rosette. Ces feuilles sont
longuement pétiolées, c’est-a-dire a dire munies d’'un long pétiole qui réunit le limbe
de la feuille a la tige. Elles prennent une forme ovale ou de coeur et présentent des
nervures convergentes. La tige ne possede qu’une seule feuille caulinaire, elle aussi
de forme ovale ressemblant a un coeur. Cependant, cette feuille n’est pas pétiolée, on
dit alors qu’elle est sessile, autrement dit, le limbe se fixe directement a I'axe de la tige.
Cette derniere est de plus embrassante, ce qui signifie que le limbe entoure la tige
(47).

Les fleurs sont solitaires et terminales. La corolle se compose de cing pétales
blancs d’'une dizaine de millimétres, relativement plus longs que les sépales. Les
pétales sont marqués par des veines convergentes transparentes. La fleur comporte
cing étamines, cing staminodes (étamines stériles) a cils glanduleux et quatre
stigmates (voir Photo 31) (47).

Le fruit se compose d’'une capsule a quatre valves (47).

Cette plante préfére les zones marécageuses ou encore marnicoles comme
c’est le cas a Wavrans-sur-I'Aa.
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Photo 31 : La parnassie des marais (Parnassia palustris), RNN de Wavrans-sur-I'Aa, septembre
2020. Sur cette photographie, on observe les cing pétales blancs, les cinqg étamines, la capsule
composée de quatre valves. On apergoit également les staminodes munis de cils glanduleux jaunes.
Photographie de N. VERDIN.

Photo 32 : La parnassie des marais (Parnassia palustris) aprés section de la capsule en deux, RNN
de Wavrans-sur-I'Aa, novembre 2021.
Photographie de N. VERDIN.




1.6. Les Fabaceae

1.6.1. Généralités sur la famille des Fabaceae

Les Fabaceae ou Fabacées que l'on appelle également légumineuses,
comportent environ 19 500 espéces répandues dans le monde entier. Les Fabaceae
forment une famille qui regroupe des plantes herbacées, des arbustes, des arbres, et
méme des lianes (29).

Les Fabaceae peuvent étre divisées en trois sous-familles (29) :

i. les Mimosoideae : sous-famille qui regroupe des arbres et des arbustes
tropicaux, pour la plupart a fleurs actinomorphes*, c'est-a-dire dont les piéces
fleurales sont disposées en rayons autour d’un axe (symétrie radiaire) (29) ;

i. les Caesalpinioideae : sous-famille qui regroupe des arbres et arbustes pour la
plupart des tropiques, mais avec quelques genres cependant présents dans les
régions tempérées (29) ;

iii. les Faboideae : il s’agit de la sous-famille principale des Fabaceae qui reste la
plus connue de tous étant donné qu’elle regroupe un grand nombre de
légumineuses cultivées telles que les pois, les haricots, le soja, etc. C'est aussi
une sous-famille qui regroupe un certain nombre d’arbres et d’arbustes dont la
répartition est cosmopolite. Les plantes de cette sous-famille ont la particularité
de posséder des fleurs zygomorphes dites papilionacées. En effet, les piéces
florales sont disposées selon une symétrie bilatérale (symétrie selon un axe)
qui évoque bien souvent la forme d’'un papillon. Les Faboideae représentent la
majorité des Fabaceae de nos régions (29).

FAMILLE : SOUS-FAMILLES : | PARTICULARITES DES FLEURS :
Mimosoideae Actinomorphes
Zygomorphes a étendard de petite
Mimosoideae taille recouvert par les pétales
FABACEAE latéraux
Zygomorphes et papilionacées,
Faboideae étendard de grande taille recouvrant
les pétales latéraux

Tableau 14 : Synthése des sous-familles des Fabaceae et de leurs particularités florales.
Source : tableau élaboré d’apres (29).
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* Les particularités anatomiques de la sous-famille des
Faboideae

Les fleurs des Faboideae ont un calice a cing dents, qui se regroupent parfois

en deux levres, comme chez le genét par exemple. La corolle dite « papilionacée »
posséde généralement un pétale supérieur trés important que I'on appelle : étendard.
Celui-ci recouvre deux pétales latéraux appelés ailes qui recouvrent eux-mémes les
pétales inférieurs. Ces pétales inférieurs, plus ou moins soudés forment un ensemble
que I'on appelle : la carene (29).

Les feuilles des Faboideae peuvent étre de plusieurs types (voir Figure 5), on

distingue :

Vi.

les feuilles composées-imparipennées® ;

les feuilles composées pennées avec vrille terminale, chez les vesces par
exemple ;

les feuilles composées avec disparition de la foliole terminale, comme chez les
féves ;

les feuilles avec développement de petites stipules directement au niveau des
folioles, ce sont les stipelles, comme chez les haricots par exemple.

les feuilles composées pennées avec réduction du nombre de folioles a trois,
comme chez les tréfles ou les lotiers ;

les feuilles composées pennées avec division des folioles, comme on peut
I'observer chez les lupins.

Enfin, les racines des Faboideae présentent des renflements ou nodosités

formés par des bactéries anaérobies : les Rhizobium (29). Ce genre de bactéries
présente la capacité d’entrer en symbiose avec la plante hoéte. En effet, elle exploite
les sucres produits par la plante comme source d’énergie, et en retour, elle fixe 'azote
atmosphérique et transmet a la plante de 'ammonium.
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--------- foliole terminale

---- folioles

. stipules

a. Feuille composée-imparipennée :
feuille formée de plusieurs folioles dont
une foliole terminale, les folioles sont en
nombre impair. .
(ex : Réglisse, Sainfoin...) vrille terminale

b. Feuille composée pennée
avec vrille terminale :
(ex : Vesce)

/ Feuille composée pennée avec
disparition de la foliole terminale :
(ex : Feve)

stipules - . Feuille composée pennée avec
b stipelles :
(ex : Haricots)

Feuille composée pennée,
réduction a trois folioles :
(ex : Trefle, Lotier)

Feuille composée pennée
avec division des folioles :
(ex : Lupin)

Figure 5 : Les différents types de feuilles des Faboideae.
Figure réalisée par N. VERDIN.
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1.6.2. Les Faboideae relevées sur le site

Les Fabaceae, de la sous-famille des Faboideae relevées sur le site de
Wavrans-sur-I'Aa, sont listées dans le tableau suivant :

FAMILLE : SOUS-FAMILLE : | NOM DE GENRE : ESPECES :
o . O. spinosa subsp.
nonis
procurrens
FABACEAE FABOIDEAE Lotus L. corniculatus
Hyppocrepis H. comosa
Anthyllis A. vulneraria

Tableau 15 : Liste des espéces de Fabaceae relevées sur le site de Wavrans-sur-I'Aa entre 2020 et
2022.

* La bugrane rampante (Ononis spinosa subsp. procurrens
(Wallr.) Briq., 1913)
La bugrane rampante (Ononis spinosa subsp. procurrens) est une plante vivace
velue et glanduleuse pouvant atteindre jusqu’a soixante centimétres de haut.

La tige est, a sa partie médiane, pourvue de poils simples en partie supérieurs
a au moins un millimetre. lls sont plus ou moins étalés et de densité uniforme ou non.

Les feuilles de cette bugrane sont trifoliées, les folioles sont obovales a
oblongues, denticulées et stipulées. Elles sont pourvues de petites glandes de I'aspect
cireux au toucher.

Les rameaux supérieurs sont épineux ou au contraire, inermes, c’est-a-dire
dépourvus d’épines. Ces rameaux sont de longueur variable, mais ils portent chacun
une grappe assez dense de plus de trois fleurs. La grappe terminale, lorsque celle-ci
est bien développée, peut contenir plus de douze fleurs (48).

Le calice est lui aussi pubescent et glanduleux. La corolle est rose et comporte
un étendard pubescent a I'extérieur. Les fleurs ont tendance a rester dressées aprés
la fécondation contrairement a d’autres espéces d’Ononis (48).

Il existe une confusion possible avec la subsp. spinosa, beaucoup plus rare,
d’'une part a cause de I'avortement fréquent (total ou partiel) de la grappe terminale
chez la subsp. procurrens (caractére important dans leur différenciation) et d’autre part
a cause des descriptions erronées décrivant cette derniére comme étant tragante,

stolonifére et/ou toujours inerme (48).
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Photo 33 : Ononis spinosa subsp. procurrens, RNN de Wavrans-sur-I'Aa, aolt 2021.
Photographie de N. VERDIN.

Photo 34 : Tige et feuilles de I'Ononis spinosa subsp. procurrens, avec en cartouche un zoom sur les
glandes pourvues sur les feuilles. RNN de Wavrans-sur-I'Aa, ao(t 2021.
Photographie N. VERDIN.
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L’anthyllide vulnéraire (Anthyllis vulneraria L., 1753)

L’anthyllide vulnéraire (Anthyllis vulneraria) est une plante herbacée vivace
prostrée a dressée. La tige, pouvant avoisiner les soixante centimétres, est
pubescente. Cette plante est trés polymorphe, beaucoup de formes ont été décrites.

Les feuilles de I'anthyllide vulnéraire sont pennées sans vrille terminale. Les
feuilles inférieures sont souvent réduites a une grande foliole terminale solitaire.

Le calice est renflé et couronné de poils laineux blancs. Les fleurs jaunes
(parfois rougeatres), grandes de douze a quinze millimétres, sont disposées en double
ombelle, entourées de bractées foliacées. La floraison de I'anthyllide vulnéraire s’étale
de juin a septembre.

Les fruits se présentent sous la forme de gousses glabres, d’environ trois
millimétres de long.

L’anthyllide est une plante considérée comme dépolluante. En effet, ses racines
seraient capables d’aspirer certains métaux toxiques présents dans le sol tels que le
zinc, le plomb, le cadmium.

L’Anthyllis vulneraria est une plante que l'on retrouve dans toute I'Europe,
essentiellement sur les pelouses calcicoles, les falaises maritimes ou encore les
corniches rocheuses. Sur le site de Wavrans-sur-I'Aa, cette plante peut étre observée
essentiellement sur le versant sud de la parcelle 109.
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1.7.Les Rosaceae

1.7.1. Généralités sur la famille des Rosaceae

La famille des Rosaceae ou Rosacées comporte environ 5 000 espéces
réparties sur I'ensemble du globe. Leur répartition reste néanmoins plus abondante
dans certaines régions tempérées de ’hémisphére Nord.

Au méme titre que les Poacées, la famille des Rosacées prend une place
considérable dans le monde de l'industrie agroalimentaire. En effet, la majorité des
fruits que nous consommons sont produits par des membres de cette famille : le
pommier (Malus domestica), le prunier (Prunus domestica), le pécher (Prunus
persica), le griottier (Prunus cerasus), ou encore les fraisiers (Fragaria sp.). Cette
famille occupe également une place importante dans nos parcs et jardins pour ses
qualités ornementales. A titre d’exemple, on citera le rosier qui reste la plante cultivée
la plus populaire au monde.

Avec ces différents exemples, on comprend alors que les Rosacées peuvent
prendre des formes végétatives diverses. Il peut s’agir d’arbres (pommiers, poiriers,
cerisiers, etc.), d’'arbustes pourvus ou non d’épines (ronces, framboisiers, rosiers,
etc.), ou encore de plantes herbacées (fraisiers, aigremoine etc.).

* Description de I'appareil végétatif des Rosaceae

Les plantes appartenant a la famille des Rosaceae sont toujours pourvues de
feuilles alternes™ et stipulées*. Les Rosaceae les plus primitives ont des feuilles
composeées imparipennées* avec des folioles dentées. Elles peuvent étre d’ailleurs
alternativement grandes et petites chez certaines especes, comme c’est le cas pour
I'aigremoine ou la reine des prés par exemple. Par la suite, deux évolutions possibles
sont observables chez les Rosaceae les plus évoluées :

i. d’une part, on peut retrouver une réduction du nombre de folioles en trois
(comme chez le fraisier par exemple) ou méme en une seule (comme
chez la majorité des arbres fruitiers : pommier, poirier, cerisier, etc.).
Parfois, la réduction a trois folioles s'accompagne d'une surévolution par
le développement de folioles de 3° ou de 4° ordre sur les deux folioles
latérales, donnant une disposition digitée (feuille de la potentille), avec
parfois, soudure des folioles (Alchemilla) ;

i. dautre part, une confluence des folioles entre elles comme chez le
sorbier par exemple.
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* Description de I’appareil reproducteur

Les fleurs peuvent étre disposées en grappes (lauriers), en épi (aigremoine), ou
en corymbe (pommiers, poiriers, etc.).

Les fleurs sont composées d’un calice en régle générale formé de cinq sépales.
Il arrive toutefois que certaines espéces disposent d’'un calice formé de trois sépales.

La corolle est formée de cinq pétales libres et entiers. Certaines especes de
Rosacées ne sont composées uniquement que de trois pétales.

Les étamines sont relativement nombreuses. Elles sont souvent au nombre de
vingt (chez les pommiers, poiriers et pruniers par exemple), mais peuvent étre encore
plus nombreuses chez les espéces de Rosaceae les plus évoluées (environ quarante
chez les cerisiers, cent chez les rosiers).

En ce qui concerne les carpelles, leur nombre varie en fonction des espéces.
En effet, les Rosacées les plus primitives comptent un nombre de cinq carpelles
pluriovulés (contenant plusieurs ovules). Cependant, avec I'évolution, le réceptacle
floral s’est creusé pour certaines espéces ou bombé chez d’autres offrant alors une
place plus importante au sein du gynécée permettant une augmentation du nombre de
carpelles. Parallélement a 'augmentation de leur nombre de carpelles, les especes
les plus évoluées ont vu leur nombre d’ovules diminuer. On parle alors de carpelles
pauciovulés®, c’est-a-dire qui ne contiennent plus qu’un ou deux ovules.

* Description des fruits

Les fruits peuvent étre relativement variables en fonction des espéces. La
nature du fruit dépend étroitement de la structure du réceptacle floral.

Lorsque le réceptacle floral est plan ou Iégérement concave, les cinq carpelles
pluriovulés engendrent a maturité cinq follicules.

Lorsque la partie femelle du réceptacle floral est bombée et forme un thalamus™.
Dans ce cas, les fruits peuvent étre :

i. des akenes, ou le thalamus* quant a lui reste sec comme chez les
potentilles ou encore la benoite. Mais le thalamus* peut aussi devenir
charnu comme c’est le cas chez les fraisiers ;

i. des petites drupes ou drupéoles comme chez les framboisiers ou le
thalamus reste sec et ou 'ensemble des drupéoles sont comestibles.
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Lorsque la partie femelle du réceptacle floral est creusée en coupe, les fruits
peuvent étre :

i. des akénes poilus et trés nombreux chez les églantiers ou le réceptacle
devient charnu et rouge (le cynorhodon). Les akenes sont en revanche
peu nombreux chez l'aigremoine ou le réceptacle réduit devient
membraneux ;

ii. des drupes volumineuses a maturité et ou le nombre de carpelles est
réduit. Chez les pommiers et les poiriers, les cing drupes proviennent des
cinq carpelles plus ou moins soudés latéralement et concrescents au
réceptacle. Les drupes sont alors elles aussi soudées entre elles et avec
le réceptacle, les parties comestibles de la pomme et de la poire sont
ainsi formés par la partie externe et charnue des drupes et aussi par le
réceptacle devenu charnu lui également.

Enfin, la coupe peut devenir caduque chez tous les Rosaceae du genre Prunus
et de fagon générale chez les Rosaceae a noyau dont la fleur ne comporte qu’un seul
carpelle. La drupe est alors nue a maturité et au sommet de la cerise, ou de la péche
par exemple, on ne trouve pas les restes des sépales, des pétales ou des étamines,
mais simplement l'insertion du style. La dépression longitudinale visible sur les fruits
correspond a la ligne de suture du carpelle.

1.7.2. Les Rosaceae repérées sur le site

FAMILLE : NOM DE GENRE : ESPECES :
Poterium P. sanguisorba
ROSACEAE Agrimonia A. eupaltoria
Rosa R. canina

Tableau 16 : Liste des espéces de Rosaceae relevées sur la RNN de Wavrans-sur-I'Aa et les coteaux
d’Elnes entre 2020 et 2022.
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* La petite pimprenelle (Poterium sanguisorba L., 1753
subsp. Sanguisorba)
La petite pimprenelle (Poterium sanguisorba) est une plante herbacée vivace, a
tiges dressées, qui peut atteindre jusqu’a soixante centimétres de hauteur. La tige peut
étre simple ou ramifiée.

Les feuilles sont alternes* et sont composées d’'un nombre impair (entre 9 a 25
folioles), ont dit que les feuilles sont imparipennées*. Les folioles dentées sont
relativement glabres ou trés peu velues. Elles présentent une forme ovale ou une
forme de cceur.

Les fleurs sont disposées en tétes ou en épis terminaux globuleux ou ovoides.
Elles possédent un calice composé de quatre sépales verts parfois légérement rosés
sur la marge. Les fleurs ne possedent pas de pétales. Les fleurs femelles sont
composees de styles de couleur rouge a rose fuchsia. Elles sont disposées en haut
des épis (voir Photo 35). Les fleurs inférieures correspondent aux fleurs males. Celles-
ci possédent un long filet* fin pendant ainsi que des anthéres* jaunes (voir Photo 36).
La floraison s’étale de la fin du printemps au début de 'automne.

Les fruits sont des akénes a paroi extérieure sillonnée de crevasses peu
profondes.

En France métropolitaine, cette espéce est commune dans toutes les régions.
Son habitat privilégié correspond aux zones incultes rudérales et délaissées, les
friches et les décombres. Mais on la retrouve également sur les sols calcaires. Elle
affectionne beaucoup les pelouses non entretenues et les patures.

Sur la Réserve Naturelle de Wavrans-sur-I'Aa, la petite pimprenelle est présente
sur I'ensemble des parcelles 109, 910 et 495.

134



Photo 35 : Fleurs femelles de Poterium sanguisorba, RNN de Wavrans-sur-I'Aa, avril 2021.
Photographie de N. VERDIN.

Photo 36 : Fleurs méles de Poterium sanguisorba, RNN de Wavrans-sur-I'Aa, avril 2021.
Photographie de N. VERDIN.




* L’aigremoine eupatoire (Agrimonia eupatoria L., 1753)

L’aigremoine eupatoire (Agrimonia eupatoria) est une plante dressée de trente
a soixante centimétres de haut.

La tige velue est pourvue de poils hérissés. La tige de couleur verte (parfois
rougeatre) est en régle générale simple mais peut parfois étre un peu rameuse.

Les feuilles sont imparipennées*. Les folioles qui les composent, sont
alternativement grandes et petites, on parle alors de feuilles interruptipennées. Les
feuilles sont pourvues a la base de stipules* incisées dentées et embrassantes® (voir
Photo 38).

L’inflorescence se compose de fleurs jaunes disposées en épi. Les fleurs sont
composees de cinq sépales jaunes et comportent une dizaine d’étamines voire plus
(voir Photo 37).

Le fruit se compose d’un carpelle a maturité.

La floraison de l'aigremoine eupatoire s’effectue de juin a septembre. On peut
I'observer en contrebas du versant sud du coteau d’Elnes dans la partie boisée, dans
I'habitat hétraie-fréneraie-érablaie neutrocalcicole a mercuriale vivace.
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Photo 37 : Inflorescence de I'aigremoine eupatoire (Agrimonia eupatoria), Coteau d’Elnes, juin 2022.
Photographie de N. VERDIN.

Photo 38 : Feuille interruptipennée de I'aigremoine eupatoire (Agrimonia eupatoria), Coteau d'Elnes,
juin 2022.
Photographie de N. VERDIN.
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1.8. Les Gentianaceae

1.8.1. Généralités sur les Gentianaceae

Les Gentianaceae ou Gentianacées constituent une famille de 1 600 espéces
comprenant des plantes herbacées a feuilles opposées et sessiles. Les fleurs sont
souvent bleues, bleu-violacé, ou jaunes (29).

Parmi les plantes de cette famille, la gentiane jaune (Gentiana lutea) reste la
plus connue, car ses racines sont récoltées pour préparer des vins et apéritifs. La
gentiane acaule (Gentiana acaulis) est une trés jolie gentiane calcicole rencontrée
dans le milieu alpin. Cette derniére exige des milieux particuliers pour s’épanouir, c’est
pourquoi elle ne pousse qu’a des emplacements ensoleillés, dotés d’un sol perméable
argilo-tourbeux et calcaire.

1.8.2. Les Gentianaceae relevées sur le site

Sur le site de la Réserve Naturelle de Wavrans-sur-I'Aa, cette famille est
représentée par la gentiane d’Allemagne (Gentianella germanica) ainsi que la chlore
perfoliée (Blackstonia perfoliata).

FAMILLE : NOM DE GENRE : ESPECES :
Gentianella G. germanica
GENTIANACEAE Blackstonia B. perfoliata

Tableau 17 : Liste des espéces de Gentianaceae relevées sur la RNN de Wavrans-sur-I'Aa et les
coteaux d’Elnes entre 2020 et 2022.
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* La gentiane d’Allemagne (Gentianella germanica (Willd.)
Borner, 1912)
La gentiane d'Allemagne (Gentianella germanica) est une Gentianacée
facilement remarquable sur les coteaux de Wavrans-sur-I'Aa.

Il s’agit d’'une plante annuelle de cing a trente centimétres de hauteur en
moyenne, dotée d’une tige dressée, simple ou rameuse.

Les feuilles sont trés étalées avec des feuilles radicales obovales. Les autres
feuilles sont quant a elles ovales a lancéolées. Elles présentent entre trois a cinq
nervures.

Les fleurs sont assez nombreuses, violacées, relativement grandes avec une
taille comprise entre vingt-cing et trente millimétres de long. Le calice de couleur verte
et violacée, est divisé en cing lobes égaux qui atteignent la moitié du tube de la corolle.
Les dents du calice sont relativement égales ou peu inégales en taille. La corolle est
nettement ciliée a la gorge. Les stigmates sont roulés en dehors.

La floraison de la gentiane d’Allemagne a lieu d’aott a octobre. Cette plante est
présente en nombre important sur les coteaux de Wavrans-sur-I'Aa a la fois sur les
parcelles 109 et 910. Elle est aussi présente sur le site d’Acquin-Westbécourt.
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Photo 39 : Fleurs de Gentianella germanica, RNN de Wavrans-sur-I'Aa, octobre 2020. Sur cette
photographie, on observe nettement la gorge ciliée de la corolle ainsi que les cing lobes qui la
constituent. Photographie de N. VERDIN.

Photo 40 : Gentianella germanica, RNN de Wavrans-sur-I'Aa, octobre 2021. Vue sur les étamines et
les stigmates, apres une coupe de la corolle. On observe sur cette photographie les stigmates roulés
en dehors. Photographie de N. VERDIN.
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* La chlore perfoliée (Blackstonia perfoliata (L.) Huds.,
1762)
La chlore perfoliee (Blackstonia perfoliata) est une plante annuelle dressée,
haute de quarante-cinq centimétres en général.

Les feuilles de la chlore perfoliée sont de couleur verte glauque. Les feuilles
radicales disposées en rosette, grandes de un a deux centimétres sont obovales avec
une forte nervure médiane et des nervures latérales moins nettes au revers. Les
feuilles caulinaires sont opposées et soudées ce qui donne I'impression que le limbe
est traversé par la tige, d’ou I'appellation perfoliée. Certains ouvrages utilisent le terme
« conné » pour décrire cette particularité des feuilles. Il s’agit en réalité d’'un synonyme
de perfolié (48).

La corolle des fleurs comporte entre six a huit, parfois jusqu’a dix, pétales
jaunes. La floraison de la chlore perfoliée s’étale de juin a octobre.

La chlore perfoliée est présente sur 'ensemble du site de Wavrans-sur-I'Aa,
mais on la retrouve essentiellement sur les parcelles 910 et 109 du site.
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Photo 41 : Fleur de Blackstonia perfoliata, RNN de Wavrans-sur-I'Aa, aolt 2021.
Photographie de N. VERDIN.

Photo 42 : Inflorescences de Blackstonia perfoliata, avec en cartouche sa feuille perfoliée. RNN de
Wavrans-sur-I'Aa, ao(t 2021.
Photographie de N. VERDIN.




1.9.Les Rubiaceae

1.9.1. Généralités sur les Rubiaceae

Les Rubiaceae de France sont pour la plupart herbacées. Le genre Rubia (les
garances), Galium (les gaillets ou « caille-lait ») ou encore le genre Asperula (les
aspérules) comptent parmi les genres les plus représentatifs de nos régions. Si nous
nous focalisons uniquement que sur ces genres, cette famille nous parait alors tres
rudimentaire ou dérisoire. En réalité, les Rubiaceae forment une famille trés vaste avec
environ 10 900 espéces, dont la plupart sont présentes sous les tropiques. Si cette
famille est importante étant donné son nombre d’espéces, elle I'est aussi du point de
vue pharmaceutique, alimentaire et économique. En effet, les Rubiaceae sont la
famille du quinquina, plante exploitée pour son écorce riche en quinine, et du caféier
cultivé pour ses graines a l'origine du café (29).

1.9.2. Les Rubiaceae relevées sur le site

Sur le site de la Réserve Naturelle de Wavrans-sur-I'Aa, cette famille est
représentée par I'herbe a I'esquinancie (Asperula cynanchica).

* L’herbe aI’esquinancie (Asperula cynanchica L., 1753)

L’herbe a I'esquinancie (Asperula cynanchica) est une plante vivace de vingt a
quarante centimetres de hauteur. Les tiges sont nombreuses, gréles, lisses et
rameuses.

Les feuilles sont verticillées par quatre, linéaires, étroites et fines. Les bractées
sont lancéolées.

Les fleurs sont blanches-rosées, subsessiles, en petits fascicules disposés en
panicule lache et diffus. La corolle est en entonnoir, un peu rude en dehors, a tube a
peine plus long que le limbe.

Les fruits sont glabres et finement tuberculeux.

En ce qui concerne son habitat, cette plante préfére les lieux secs et arides,
surtout calcaires. Sur le site de Wavrans-sur-I'Aa, I'herbe a I'esquinancie est
relativement présente en effectif important sur I'ensemble des pelouses calcicoles. Sa
floraison a lieu du mois de juin a septembre. L’herbe a 'esquinancie est un taxon quasi-
menacé dans le Nord et le Pas-de-Calais.
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Photo 43 : L’herbe a I'esquinancie (Asperula cynanchica), RNN de Wavrans-sur-I'Aa, ao(t 2021.
Photographie de N. VERDIN.

-

Photo 44 : Fleurs de I'herbe a I'esquinancie (Asperula cynanchica), RNN de Wavrans-sur-I'Aa, ao(t
2021.
Photographie de N. VERDIN.




1.10. Les Adoxaceae

1.10.1. Généralités sur les Adoxaceae

Proche des Caprifoliaceae, la petite famille des Adoxaceae comporte environ
deux cents espéces. Dans les régions tempérées, cette famille comprend deux genres
d’arbustes, a savoir les viornes et les sureaux, et un seul petit genre herbaceé : Adoxa
(29).

1.10.2. Les Adoxaceae repérées sur le site

* La moscatelline (Adoxa moschatellina L., 1753)

La moscatelline (Adoxa moschatellina) est une plante vivace de cinq a quinze
centimétres, glabre, munie de rhizomes filiformes.

La tige herbacée, gréle, et dressée porte deux feuilles opposées. Celles-ci
peuvent étre qualifiées de ternées, c’est-a-dire qu’elles se composent de trois parties
plus ou moins égales et qui peuvent elles-mémes étre subdivisées. Les feuilles sont
brievement pétiolées, elles comportent un petit pétiole qui va réunir le limbe a la tige.

Les feuilles radicales, poussant a la base de la plante, sont quant a elles
longuement pétiolées. Elles sont biternées (c’est-a-dire deux fois ternées), ce qui
signifie qu’elles sont divisées en trois parties qui sont elles-mémes subdivisées en trois
parties (42).

Les quatre a six fleurs de l'inflorescence sont verdatres. Leur calice comporte
deux a trois lobes obtus et étalés. La corolle comporte quatre a cinq lobes plans. Les
étamines, au nombre de huit a dix en apparence, sont en réalité au nombre de quatre
a cinq. En effet, chaque filet* est fendu en deux branches portant chacune une loge
de I'anthere®. La fleur comporte entre quatre a cinq styles.

Les fruits se présentent sous la forme de baies globuleuses composées de
quatre a cinq loges.

Cette plante préfére les lieux frais et ombragés. On peut I'observer dans les bois
ou sous-bois de mars a mai. La moscatelline est observable en contrebas de la
parcelle 495 du coteau d’Elnes, dans la partie boisée.
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Photo 45 : Adoxa moscatellina, Coteau d'Elnes, avril 2022.
Photographie de N. VERDIN.

Photo 46 : Fleurs de I'Adoxa moschatelina, Coteau d'Elnes, avril 2022.
Photographie de N. VERDIN.




1.11. Les Asteraceae

1.11.1. Généralités sur la famille des Asteraceae

Les Asteraceae ou Astéracées représentent la famille la plus importante des
Angiospermes. C’est une famille répandue dans le monde entier, et pour I'essentiel
dans les régions tempéreées (29).

* Notions générales sur I’anatomie des Asteraceae

e |’appareil végétatif

Les plantes de la famille des Asteraceae peuvent se présenter sous une
multitude de formes végétales. En effet, ce peut étre des plantes herbacées annuelles
ou vivaces, des arbres et des arbustes dans les régions montagneuses africaines
(sénegon géant par exemple) ou des Andes, des lianes, et méme des espéces plus
ou moins cactiformes sous les tropiques (29).

En ce qui concerne les feuilles des Asteraceae, elles sont souvent alternes®,
mais peuvent étre aussi opposees, ou rarement verticillées c'est-a-dire disposées en
cercle et au méme niveau autour de la tige (29).

La tige est généralement dressée mais elle peut aussi étre prostrée ou plus
rarement encore grimpante, comme c'est le cas par exemple chez Ampelaster
carolinianus, un aster grimpant originaire du sud des Etats-Unis.

e |’appareil reproducteur

Les fleurs des Asteraceae pouvant paraitre trés anodines, sont en réalité tres
particulieres. En effet, ce que I'on considere bien souvent comme étant une seule fleur
pour la plupart d’entre nous, correspond en réalité a une multitude de petites fleurs
minuscules. Ces petites fleurs appelées fleurons, sont réunies en une inflorescence
que I'on appelle le capitule (voir Figure 6a) (29).

Le capitule comprend un réceptacle sur lequel sont insérés a la base, des
bractées stériles souvent de couleurs vertes, parfois écailleuses ou épineuses comme
chez les chardons par exemple, (voir Figure 6a). Cet ensemble de bractées prend le
nom d’involucre chez les Asteraceae (29).

Sur ce réceptacle, vont s’insérer les fleurons. lls sont généralement sessiles, c'est-a-
dire qu’ils ne disposent pas de pédoncules et s’insérent directement sur le réceptacle
(29).
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Les fleurons peuvent étre :

i. Des fleurons ligulés : situés souvent a la périphérie, ils comportent une ligule
qui simule un pétale de fleur. Cette ligule peut prendre des couleurs variées
(voir Figure 6b) (29). Parfois, les capitules de certaines Asteraceae ne sont
composeés que de fleurons ligulés, comme c’est le cas par exemple chez les
pissenlits.

i. Des fleurons tubulaires : situés généralement au centre du réceptacle du
capitule, ces fleurons forment un tube terminé par cing lobes (voir Figure 6d).
Il arrive parfois que chacun de ces fleurons tubulaires soit sous-tendu par une
bractée capitulaire que I'on appelle également bractée fertile (voir Figure 6a)
(29). Cette bractée peut prendre différentes colorations en fonction des
especes. Il important de noter que ces fleurons tubulaires sont absents chez
des especes pourvues uniquement de fleurons ligulés.

Chez les Asteraceae, beaucoup d’espéces, notamment celles de la sous-famille
des Asteroideae, comportent des capitules pourvus de ces deux types de fleurons
(Figure 6a). Cependant, il estimportant de noter que certaines espéces ne sont dotées
que d’'un seul type de fleuron. Ainsi, certaines Asteraceae ne sont pourvues que de
fleurons ligulés, on parle alors d’inflorescence liguliflore comme chez le pissenlit par
exemple. D’autres en revanche ne sont pourvues que de fleurons tubulés (29).
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fleuron ligulé

fleuron Iigdlé

bractées cabitu/aires bractées

a. Photographie d’un capitule d’une Marguerite commune a gauche et schéma d’une coupe
d’un capitule d’Asteraceae a droite

c. Fleuron ligulé de Marguerite commune

e stigmates

RIS RS e} anthéres

------------- pétales

d. Schéma d’un fleuron tubulé e. Fleuron tubulé de Marguerite commune

Figure 6 : Photographies et schémas explicatifs de I'appareil reproducteur des Asteraceae.
Figure réalisée par N. VERDIN.
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1.11.2. Les Asteraceae relevées sur le site

FAMILLE : NOM DE GENRE : ESPECES :
Carlina C. vulgaris
Picris P. hieracioides
Cirsium C. acaule
Tragopogon T. pratensis
ASTERACEAE Eupatorium E. cannabinum
Pilosella P. officinarum
Centaurea C. nigra
C. scabiosa
Achillea A. millefolium

Tableau 18 : Liste des espéces d’Asteraceae relevées sur la RNN de Wavrans-sur-I'Aa et les coteaux
d’Elnes entre 2020 et 2022.

* La carline commune (Carlina vulgaris L., 1753)

La carline commune (Carlina vulgaris) est une plante bisannuelle de la famille
des Asteraceae (49).

Cette plante de vingt a cinquante centimétres est dressée et souvent rameuse
au sommet. Il arrive cependant que la tige ne soit pas ramifiée (48, 49).

Les feuilles médianes et supérieures sont alternes™, embrassantes, lobulées a
pennatifides. Elles présentent une marge ondulée au niveau des segments. Elles sont
bordées d’'épines inégales et non paralléles (48, 49).

La plante est cotonneuse, c'est-a-dire qu’elle est recouverte de poils longs et
blancs relativement doux au toucher (49).

Les capitules sont en regle générale de trois a quinze, mais il arrive de
rencontrer plus rarement des individus avec un seul capitule ou parfois méme avec
vingt-deux capitules. Les capitules comportent un réceptacle floral pourvu de bractées
extérieures de couleurs vertes. Elles sont foliacées*, c’est-a-dire semblables aux
feuilles, et sessiles*. Il comporte également des bractées intérieures de couleur jaune
pale pouvant étre confondus a premiere vue avec des fleurons ligulés. Ces bractées
sont linéaires et trés étroites avec une largeur ne dépassant généralement pas plus
d’'un millimétre dans leur partie la plus large. Elles sont plus longues que les bractées
extérieures et se terminent en pointe plus effilée et aigte (49).

Les fleurons s’insérant sur le réceptacle sont tous tubulés (48).
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La carline commune fleurit de juin a septembre (49).

La carline commune peut étre observée sur 'ensemble du territoire frangais. On
la retrouve préférentiellement sur des pelouses xérophiles basophiles. Sur la RNN de
Wavrans-sur-I'Aa, on la retrouve essentiellement sur les pelouses calcicoles.
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1.12. Les Orobanchaceae

1.12.1. Généralités sur les Orobanchaceae

Les Orobanchaceae ou Orobanchacées sont une famille de plantes
dicotylédones qui comprend notamment les orobanches.

Ce sont pour la plupart des plantes herbacées, a feuilles simples alternes, plus
ou moins parasites, des régions tempérées a subtropicales, surtout dans ’hémispheére
nord.

Depuis la classification phylogénétique APG (Angiosperm Phylogeny Group), la
famille des Orobanchacea a été remodelée et inclut désormais des genres
supplémentaires comme celui par exemple des Rhinanthus, auparavant classé dans
la famille des Scrophulariaceae.

Cette famille comprend des genres hémiparasites (genres Melampyrum,
Rhinanthus, Euphrasia, Pedicularis, etc.), qui possédent de la chlorophylle, mais qui
meurent aprés germination de la graine s’ils ne trouvent pas a se fixer sur une racine
hoéte. Elle contient également des genres holoparasites (genre Orobanche par
exemple), qui sont dépourvues de chlorophylle et qui dépendent alors uniquement de
la plante hote pour les nutriments dont elles ont besoin.

* Petit rhinanthe (Rhinanthus minor L., 1756)

Il s’agit d’'une plante annuelle de cinq a cinquante centimétres de hauteur.

Les tiges sont quadrangulaires, c’est-a-dire qu’elles présentent quatre arrétes
bien visibles. Les tiges sont effilées, simples ou rameuses (50).

Les feuilles sont opposées et sessiles*. Elles sont dentées avec parfois une
présence de dents plus ou moins arrondies dites crénelées®. Elles sont oblongues*-
lancéolées ou lancéolées (48, 50).

Les bractées sont vertes ou rougeatres, glabres, atténuées a dents inégales.
Elles sont rhomboidales* a triangulaires (50).

Le calice est glabre, renflé, a quatre dents conniventes aigues (48, 50).

La corolle est relativement petite en comparaison a d’autres espéces de
rhinanthes. Elle mesure entre 10 a 18 mm de longueur. La corolle jaune est bilabiée,
c’est-a-dire constituée de deux lévres inégales, avec une lévre supérieure plus grande
et une levre inférieure plus petite. La lévre supérieure de la corolle en tube de
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Rhinanthus minor, comporte deux toutes petites dents, plutét ovales a arrondies
prenant une coloration blanchatre et rarement violatre (48, 50).

Rhinanthus minor est classée vulnérable dans la Liste rouge de la flore
vasculaire du Nord-Pas-de-Calais.
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Photo 47 : Inflorescence de Rinanthus minor, RNN de Wavrans-sur-I'Aa, mai 2022. Sur cette
photographie, on apercoit la corolle jaune en tube avec la lévre supérieure et la lévre inférieure. Le
calice est lui aussi visible, il est Iégérement rougeatre a proximité des dents visible sur cette vue.
Photographie de N. VERDIN.

Photo 48 : Partie supérieure de Rhinanthus minor, avec sa tige, ses feuilles et son inflorescence.
RNN de Wavrans-sur-I'Aa, mai 2022. Photographie de N. VERDIN.
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2,

Inventaire et analyses

2.1.Liste des taxons recensés

Statut .
[Laxenk vern:c?l:raire : X Arrt‘erl‘:veé:e's
" | NPDC : ’
Famille des ADOXACEAE E. Mey., 1839
Adoxa moschatellina L., 1753 | Moscatelline 2022
Famille des APIACEAE Lindl., 1836
Daucus carota L., 1753 Carotte 2021-2022
sauvage
Pimpinella saxifraga L., 1753 Petit boaucage 2021
Famille des ARACEAE Juss., 1789
Arum maculatum L., 1753 Arum tacheté - 202200'3221 i
Famille des ASPARAGACEAE Juss., 1789
Polygonatum multiflorum (L,) All, 1785 | ~ Sceau-de- 2021
Salomon
Famille des ASTERACEAE Bercht. & J.Presl, 1820
. . Carline
Carlina vulgaris L., 1753 commune 2021
Picris hieracioides L., 1753 Picride fausse 2021
éperviére
Cirsium acaulon (L.) Scop., 1769 Cirse acaule | 2021-2022
Tragopogon pratensis L., 1753 Salsifis des prés 2021
Eupatorium cannabinum L., 1753 Eupatoire 2021-2022
chanvrine
Pilosella officinarum F.W.Schultz & Pilloselle 2020-2021-
Sch.Bip., 1862 officinale 2022
Centaurea nigra L., 1753 Centaurée noire ‘ 2020-2021
Centaurea scabiosa L., 1753 Centauree 2020-2021
subsp. scabiosa sacabieuse
. . : Achillée
Achillea millefolium L., 1753 . . 2020-2021
millefeuille
Famille des BRASSICACEAE Burnett, 1835
Cardamine hirsuta L., 1753 Cardamine - 2022
hirsute
Famille des CAPRIFOLIACEAE Juss., 1789
. . Knautie des
Knautia arvensis (L.) Coult., 1828 champs 2020-2021
Scabiosa columbaria L., 1753 Scabieuse 2022
colombaire
Famille des CELASTRACEAE R.Br., 1814
Parnassia palustris L., 1753 Parnassie des - 2021-2022

marais
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. Nom A Année des
UERTE £ vernaculaire : e relevés :
" | NPDC : ’
Famille des CISTACEAE Juss., 1789
Helianthemum nummularium (L.) Mill., Hellantheme NT 2021-2022
1768 nummulaire
Famille des CUPRESSACEAE Gray, 1822
Juniperus communis L., 1753 Genevrier NT | 2020-2021-
commun 2022
Famille des CYPERACEAE Juss., 1789
Laiche
Carex caryophyllea Latourr., 1785 printaniére - 2020-2021
Famille des FABACEAE Lindl., 1836
. . . oy 2020-2021-
Ononis spinosa L., 1753 subsp. spinosa | Bugrane étalée 2022
Lotus comiculatus L., 1753 Lotier corniculé 2020-2021
subsp. corniculatus
. . Hippocrépide 2020-2021-
Hippocrepis comosa L., 1753 chevelue 2022
Anthyllis vulneraria L., 1753 Anthyllide
vulnéraire
Famille des GENTIANACEAE Juss., 1789
Gentianella germanica (Willd.) Bérner, Gentiane 2020-2021-
1912 d’Allemagne 2022
Blackstonia perfoliata (L: ) Huds., 1762 Blackst_qnle 2020-2021
subsp. perfoliata perfoliée
Famille des HYPERICACEAE Juss., 1789
. Millepertuis 2020-2021-
Hypericum perforatum L., 1753 perforé - 2022
Famille des JUNCACEAE Juss., 1789
Luzula campestris (L.) DC., 1805 Luzule 2022
champétre
Famille des LAMIACEAE Martinov, 1820
. Brunelle 2020-2021-
Prunella vulgaris L., 1753 commune 2022
. Thym faux 2020-2021-
Thymus pulegioides L., 1753 pouillot 2022
Origanum vulgare L., 1753 Origan commun 2020-2021
Clinopodium vulgare L., 1753 Clinopode 2021
commun
Famille des ORCHIDACEAE Juss., 1789
Orchis purpurea Huds., 1762 Orchis pourpre | 2021-2022
Orchis mascula (L.) L., 1755 Orchis male | 2021-2022
Orchis anthropophora (L.) All., 1785 OrChF')Z Eglrjnme' 2021-2022
Epipactis atrorubens (Hoffm.) Besser, Epipactis brun-
2021
1809 rouge
Ophrys apifera Huds., 1762 Ophrys abeille | 2021-2022
Gymnadenia conopsea (L.) R.Br., 1813 Orchis 2021-2022
moucheron
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Statut

) Nom Année des
UEEGEq ¢ vernaculaire : e relevés :
" | NPDC : )
Neottia ovata (L.) Bluff & Fingerh., 1837 | Grande listere 2021-2022
Platanthera chlorantha (Custer) Rchb., Platanthére
N 2022
1828 verdatre
Cephalanthera damasonium (Mill.) Céphalanthére VU 2022
Druce, 1906 blanche
Famille des PLANTAGINACEAE Juss., 1789
Linaria vulgaris Mill., 1768 Linaire 2021
commune
Veronica persica Poir., 1808 Ver%r;gsuee de 2022
Famille des POACEAE Barnhart, 1895
. . Amourette
Briza media L., 1753 commune 2021
Brachypodium pinnatum (L.) P.Beauv., Brachypode 2020-2021-
1812 penné 2022
Bromopsis erecta (Huds.) Fourr., 1869 Brome érigé 202200'3221'
Dactylis glomerata L., 1753 Dactylg ' 2021-2022
subsp. glomerata aggloméré
Famille des POLYGALACEAE Hoffmanns. & Link, 1809
Polygala vulgaris L.', 1753 Polygale 2020-2022
subsp. vulgaris commun
Famille des PRIMULACEAE Batsch ex Borkh., 1797
. . Primevere 2020-2021-
Primula veris L., 1753 officinale 2022
Famille des RANUNCULACEAE Juss., 1789
. . Ancolie 2020-2021-
Aquilegia vulgaris L., 1753 commune 2022
Anemone nemorosa L., 1753 Anémone sylvie 202200_2221_
Ficaria verna Huds., 1762 Ficaire 2020-2021-
printaniére 2022
Ranunculus bulbosus L., 1753 Renoncule 2021-2022
bulbeuse
Famille des RESEDACEAE Martinov, 1820
Reseda lutea L., 1753 Réséda jaune 2020-2021
Famille des ROSACEAE Juss., 1789
. . Petite 2020-2021-
Poterium sanguisorba L., 1753 pimprenelle 2022
. . . Aigremoine
Agrimonia eupatoria L., 1753 eupatoire 2021
Prunus spinosa L., 1753 Prunellier 202200'3221 i
Aubépine a un 2020-2021-
Crataegus monogyna Jacq., 1775 style 2022
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. Nom Statut Année des
[Laxenk vernaculaire : oK relevés :
" | NPDC: ’
Famille des RUBIACEAE Juss., 1789
. Herbe a
Asperula cynanchica L., 1753 l'esquinancie NT 2020-2021
Famille des OROBANCHACEAE Vent., 1799
Rhinanthus minor L., 1756 | Petitrhinanthe | VU | 2022
Famille des URTICACEAE Juss., 1789
Urtica dioica L., 1753 | Grandeortie | EC | 2020-2021
Famille des VIOLACEAE Batsch, 1802
Viola reichenbachiana Jord. ex Boreau, Violette de LC 2020-2021-
1857 Reichenbach 2022
. Violette
Viola odorata L., 1753 odorante LC 2022

Tableau 19 : Inventaire des espéces de la RNN de Wavrans-sur-I'Aa, des coteaux d'Elnes entre 2020
et 2022.

Nom SHEL Année des
UREE) ¢ vernaculaire : Hx relevés :
" | NPDC : )
Famille des APIACEAE Lindl., 1836
Carotte
Daucus carota L., 1753 sauvage LC 2022
Famille des GENTIANACEAE Juss., 1789
Gentianella germanica (Willd.) Bérner, Gentiane
1912 d’Allemagne - 2022
Famille des OROBANCHACEAE Vent., 1799
Euphrasia officinalis L., 1753 Euphraise VU 2022
officinale

Tableau 20 : Inventaire des espéces de la RNN de la grotte d'Acquin-Westbécourt, 2022.

2.2. Analyses

2.2.1. Limites taxonomiques

Notre champ d’investigation se limite presque uniquement aux plantes
herbacées. On rassemble sous le terme « herbacé » les plantes gréles et tendres et
qui ne sont ni ligneuses, ni sans racines (mousses, hépatiques), ni sous forme
d’algues. Seuls quelques ligneux ont cependant été référencés afin d’établir un lien
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avec l'inventaire mycologique, comme l'aubépine, le prunelier ou encore le genévrier.
Ce choix, nous conduit a n‘avoir qu'une vision partielle de la diversité floristique.

2.2.2. Méthode de prospection, avantages et inconvénients

Les résultats obtenus dépendent également de la méthode de prospection
employée. Nous avons choisi la technique des transects aléatoires. Cette technique
est plus adaptée pour les grands espaces tels que ceux des coteaux de Wavrans-sur-
I’Aa et des coteaux d’Elnes. Elle permet de plus de repérer plus facilement les especes
rares. Toutefois, elle présente certaines limites telles qu’une sous-estimation de
certaines espéces, une pression d’inventaire inégalement répartie etc.

2.2.3. Contraintes de déplacement liées a la crise sanitaire du Covid-19

L’année 2020 a été marquée par la pandémie de Covid-19. Dans le but de
freiner la diffusion du virus responsable de cette pandémie, plusieurs mesures
sanitaires ont été mises en place. Parmi ces mesures, l'interdiction de déplacement a
été mise en place a trois reprises par le gouvernement francgais :

i. du17 mars 2020 au 11 mai 2020 ;
ii. du 30 octobre 2020 au 15 décembre 2020 ;
ii. du3avril au 3 mai 2021.

Les déplacements nous permettant d'inventorier et de comptabiliser les espéces
ont donc été rendus impossibles au cours de ces périodes. En ce qui concerne
l'inventaire botanique, il s’agit essentiellement de la période comprise entre mi-mars
2020 et mi-mai 2020, ainsi que la période comprise entre début avril 2021 et début mai
2021 qui ont affecté le plus linventaire. En effet, ces périodes printaniéres
correspondent a des périodes importantes de poussée et de floraison de plantes, et
en particulier de certaines orchidées. De ce fait, plusieurs prospections n'ont pas pu
étre réalisées et certaines plantes ont peut-étre été sous-estimées ou non
inventoriées, rendant I'estimation de leur état de population parfois impossible.

2.2.4. Contraintes liées a la protection du site

Sur les Réserves Naturelles étudiées, il existe une réglementation qui fixe
I'interdiction de cueillir les plantes, les fleurs, les baies, et méme les champignons. Si
le prélevement d’échantillons mycologiques a été accordé par le CEN, le prélevement
d’échantillons floristiques n’a pas été autorisé. Si cette réglementation a pour but de
préserver les plantes des sites, elle a pour inconvénient de limiter la détermination et

I'indentification de certaines espéces voire sous-especes. En effet, beaucoup de clés
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d’identification nous invitent a analyser avec plus de précision certains caractéres peu
visibles a l'ceil nu et qui nécessitent I'observation sous loupe binoculaire d’un
échantillon. C’est pourquoi dans notre étude, certaines plantes ont été identifiées au
rang de I'espece et la sous-espéce n’a pu étre déterminée.

2.2.5. Nombre de taxons recensés et cotation UICN du niveau de menace
en région Nord-Pas-de-Calais
Un total de 64 taxons différents a été recensé sur les coteaux de Wavrans-sur-
I’Aa et des coteaux d’Elnes entre 2020 et 2022 sur 'ensemble des sorties effectuées.

Sur ces 64 especes, 57 sont classées dans le statut « Préoccupation mineure »
(LC), 3 sont classées dans le statut « Quasi menacé » (NT), 3 sont classées dans le
statut « Vulnérable » (VU) et 1 espéece est classée dans le statut « En danger critique »
(CR) (voir Tableau 21).

Les quelques sorties effectuées sur la commune d’Acquin-Westbécourt n'ont
pas été trés concluantes. Quelques espéces intéressantes ont été relevées, en
particulier I'Euphrasia officinalis classée comme « Vulnérable » ainsi que Gentianella
germanica. Cependant, on regrettera I'absence de la Spiranthes spiralis pourtant déja
inventoriée sur le site et figurant dans les plans de gestion antérieurs. Cependant, la
gestion de ce site est différente par rapport a celle de Wavrans-sur-I'Aa. En effet, si
sur Wavrans-sur-I'Aa le paturage est effectué par des moutons, le paturage du site
d’Acquin est surtout effectué par des bovins. Il serait donc intéressant de retourner
plus régulierement sur ce site pour vérifier si la gestion du paturage n’a pas d’influence
sur |'état de population de ces espéces.
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Statut de menace dans le Nord-Pas-de- Nombre
Calais : d’espéces :

Taxons classés LC 57

Taxons classés NT 3

Taxons classés VU

Taxons classes CR 1

Total des espéces inventoriées : 64

Tableau 21 : Répartition des espéces inventoriées de la RNN de Wavrans-sur-I'Aa et des coteaux
d’Elnes en fonction de leur statut de menace dans le Nord-Pas-de-Calais.

@ TaxonsLC Taxons NT Taxons VU @® Taxons CR

Figure 7 : Répartition en pourcentage des espéces inventoriées de la RNN de Wavrans-sur-I'Aa et
des coteaux d'Elnes en fonction de leur niveau de menace dans le Nord-Pas-de-Calais.
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Deuxiéme site : RNR de la Forteresse de Mimoyecques et
coteau de Landrethun-le-Nord
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1. Description des espéces floristiques les plus présentes
ou emblématiques du site

1.1.Les espéces d’orchidées relevées sur le site

Sur la Réserve Naturelle Régionale (RNR) de la Forteresse de Mimoyecques,
plusieurs espéeces d’orchidées ont pu étre relevées durant les deux années de
prospection. Les orchidées repérées sur le site entre 2020 et 2022 sont répertoriées
dans le Tableau 22.

FAMILLE : NOM DE GENRE : ESPECES :
Neottia N. ovata

Platanthera P. chlorantha
ORCHIDACEAE Dactylorhiza D. fuchsii
Ophrys O. apifera

Tableau 22 : Liste des espéces d'orchidées repérées sur la RNR de la Forteresse de Mimoyecques et
des coteaux de Landrethun-le-Nord.

* Dactylorhize de Fuchs (Dactylorhiza fuchsii (Druce) Sod,
1962)
Dactylorhiza fuchsii est une orchidée relativement élancée, haute de trente a
cinquante centimétres en moyenne. Elle peut cependant atteindre une taille minimale
de quinze centimétres et une taille maximale de soixante-dix centimétres (32).

La tige est pleine, mince, parfois un peu fistuleuse et sillonée (32).

Les cing a onze (parfois quinze au maximum) feuilles caulinaires sont dressées,
arqueées vers l'extérieur, carénées puis planes. Elles sont densément maculées sur la
face supérieure tandis que la face inférieure est colorée d’un vert grisatre brillant. Les
feuilles médianes sont plutét lancéolées, plus ou moins obtuses. Elles mesurent entre
huit a vingt et un centimetres de longueur sur deux a cinq centimétres de largeur (32).

Les bractées sont foliacées, assez courtes mais plus longues que I'ovaire (32).

L’inflorescence est dense a lache, conique puis subcylindrique, haute de quatre
a dix centimétres. Elle compte généralement entre vingt a cinquante fleurs (parfois
quinze au minimum) (32).

Les fleurs sont blanchatres a lilas foncé, parfois pourprées. Les sépales latéraux
sont longs de six et demi a dix millimétres. Le labelle mesure entre six a dix centimétres
par huit a seize millimétres. Le labelle est profondément trilobé, orné surtout autour de
I'axe médian de dessins violacés souvent foncés. Ces dessins sont formés de points,
de tirets et d’'anneaux et d’'une a trois boucles centrales plus ou moins réguliéres. Les
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lobes latéraux sont assez écartés, arrondis, falciformes ou tronqués obliquement, avec
des bords parfois crénelés*. Le lobe médian quant a lui est triangulaire, presque aussi
large, mais un peu plus long que les lobes latéraux. L’éperon est pale et mesure entre
six a dix millimétres de long. Il est plutdt subcylindrique, plus ou moins droit, horizontal
a dirigé un peu vers le bas (32).

La floraison de Dactylorhiza fuchsii s’étale de juin a juillet, et parfois jusqu’au
mois d’aodt si les conditions le permettent.

La répartition de cette espéce reste mal connue, d’autant plus qu’elle est
souvent confondue avec I'espéce Dactylorhiza maculata (Dacthylorhize tachée) (32).
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Photo 49 : Dactylorhiza fuchsii, RNR de la Forteresse de Mimoyecques, juillet 2021.
Photographie de N. VERDIN.

».

Photo 50 : Dactylorhiza fuchsii, RNR de I Forteresse de Mimoyecques, juin2023.
Photographie de N. VERDIN.




2. Inventaire et analyses

2.1.Liste des taxons recensés

Statut .
UERTE £ verngc?t:raire : R Ar:?::ég?s
" | NPDC : )
Famille des APIACEAE Lindl., 1836
Carotte
Daucus carota L., 1753 sauvage LC
Famille des ARACEAE Juss., 1789
Arum maculatum L., 1753 | Arumtachet¢ [T LC |
Famille des ASTERACEAE Bercht. & J.Presl, 1820
. . Carline
Carlina vulgaris L., 1753 commune LC
Centaurea scabiosa L., 1753 Centaurée LC
subsp. scabiosa scabieuse
Cirsium eriophorum (L.) Scop., 1772 Cirse laineuse LC
Pilosella officinarum F.W.Schultz & Pilloselle LC
Sch.Bip., 1862 officinale
Tussilago farfara L., 1753 Tussilage LC

Famille des BORAGINACEAE Juss., 1789

Myosotis arvensis (L.) Hill, 1764 Myosotis des LC
champs

Famille des CAPRIFOLIACEAE Juss., 1789

Knautia arvensis (L.) Coult., 1828 Knautie des LC
champs

Famille des CARYOPHYLLACEAE Juss., 1789

Silene vulgaris (Moench) Garcke, 1869 | Siléneenflé | LC |

Famille des CYPERACEAE Juss., 1789

Carex flacca Schreb., 1771 | Laiche glauque | LC |

Famille des ELAEAGNACEAE Juss., 1789

. . Argousier faux
Hippophae rhamnoides L., 1753 nerprun LC
Famille des FABACEAE Lindl., 1836

Lotus corniculatus L., 1753 Lotier corniculé LC
Trifolium campestre Schreb., 1804 Treﬂ? LC

champétre
Trifolium pratense L., 1753 Trefle des prés LC
Trifolium repens L., 1753 Tréfle rampant LC
Vicia sativa L., 1753 Vesce cultivée LC

Famille des GERANIACEAE Juss., 1789

. : Géranium

Geranium robertianum L., 1753 herbe-a-Robert LC

Famille des LAMIACEAE Martinov, 1820

Glechoma hederacea L., 1753 | Lierre terrestre | LC |
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Taxon :

Statut
LR
NPDC :

Année des
relevés :

Nom
vernaculaire :

Famille des ORCHIDACEAE Juss., 1789

Dactylorhiza fuchsii (Druce) Soo, 1962

Dactylorhize de
Fuchs

Neottia ovata (L.) Bluff & Fingerh., 1837

Grande listére

Ophrys apifera Huds., 1762

Ophrys abeille

Platanthera chlorantha (Custer) Rchb.,
1828

Platanthére a
fleurs verdatres

Famille des OROBAN

CHACEAE Vent., 1799

Orobanche minor Sm., 1797

Orobanche a
petites fleurs

Famille des PLANTAGINACEAE Juss., 1789

Plantago lanceolata L., 1753

Plantain
lancéolé

Famille des POLYGALACEAE Hoffmanns. & Link, 1809

Polygala vulgaris L., 1753

Polygale
commun

Famille des PRIMULACEAE Batsch ex Borkh., 1797

Primula veris L., 1753

Primevére

officinale

Famille des RESEDACEAE Martinov, 1820

Reseda lutea L., 1753

| Réséda jaune

Famille des ROSACEAE Juss., 1789

Fragaria vesca L., 1753

Fraisier
sauvage

Prunus spinosa L., 1753

Prunellier

Famille des SALICACEAE Mirb., 1815

Salix caprea L., 1753

| Saule marsault

Famille des URTICACEAE Juss., 1789

Urtica dioica L., 1753

| Grande ortie

Tableau 23 : Inventaire des espéces de la RNR de la Forteresse de Mimoyecques entre 2020 et

2022.

167



2.2. Analyses

2.2.1. Limites taxonomiques

Comme pour la Réserve Naturelle Nationale de Wavrans-sur-I'Aa et d’Acquin-
Westbécourt, nous avons limité essentiellement notre champ d’investigation sur les
plantes herbacées. Seules quelques espéces d’arbustes ou de ligneux ont été
recensées sur le coteau afin de signaler un embroussaillement éventuel et la présence
de champignons en lien avec ces essences.

2.2.2. Méthode de prospection, avantages et inconvénients

Afin d’établir un comparatif entre les sites étudiés, la méthode des transects
aléatoires a été également choisie pour la Réserve Naturelle de la Forteresse de
Mimoyecques.

2.2.3. Contraintes liées a la protection du site

Au méme titre que pour le site de Wavrans-sur-l'Aa, le prélevement
d’échantillons de plantes n’a pas été autorisé sur la Réserve Naturelle de la Forteresse
de Mimoyecques, rendant l'identification de certaines plantes plus complexe.

2.2.4. Nombre de taxons recensés et cotation UICN du niveau de menace
en région Nord-Pas-de-Calais
Sur les deux années de prospection, un total de 32 taxons différents a été
recensé sur les coteaux de la Forteresse de Mimoyecques.

L’ensemble de ces 32 espéces sont classées dans le statut « Préoccupation
mineure » (LC).

2.2.5. Observation de I'influence du paturage sur la végétation

Au cours de juillet 2023, nous avons effectué une sortie organisée par le CEN
sur le coteau de la Forteresse de Mimoyecques. L'objectif de cette sortie était pour
nous, de retourner sur le site sur lequel nous avions travaillé les deux années
précédentes. Ce que nous avons pu constater au premier abord, c’est que la gestion
du site avait été modifiee. Monsieur Denis Tirmarche, conservateur bénévole pour le
CEN, nous avait alors expliqué que le paturage était désormais effectué a la fois par
des anes et des moutons. Cette nouvelle gestion semble avoir considérablement
modifié la végétation car les anes se nourrissent préférentiellement de matiéres
séches (herbes séches, arbrisseaux etc.). De ce fait, nous avons constaté
visuellement une diminution de la taille des graminées et des arbustes au profit des
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petites herbacées. C’est d’ailleurs au cours de cette visite que nous avons pu observer
I’Anacamptis pyramidalis, jusque-la encore non inventoriée lors de nos précédentes
prospections (voir Photo 51).

Photo 51 : Anacamptis pyramidalis, RNR de la Forteresse de Mimoyecques, juin 2023.1
Photographie de N. VERDIN.
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Conclusion a la partie botanique

Cet inventaire a permis d’inventorier sur une période de deux ans, a savoir de
2020 a 2022, des plantes pour la plupart calcicoles.

Malgré les contraintes limitant le nombre de prospections, liées notamment a la
crise sanitaire du Coronavirus, nous avons pu relever un total de 64 espéces
différentes sur la Réserve Naturelle de Wavrans-sur-I'Aa et de 32 espéces sur la
Réserve Naturelle de la Forteresse de Mimoyecques.

Du fait que certaines especes soient classées dans un statut de menace plus
important sur les sites de Wavrans-sur-'Aa et d’Acquin-Westbécourt, laisse a
supposer que ces sites sont plus intéressants. Néanmoins, le site de la Forteresse de
Mimoyecques reste tout aussi important dans la conservation d’espéces rares pour la
région.
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IV. Quatriéme partie :

Contribution a I'inventaire mycologique des
Réserves Naturelles de la grotte des pelouses
d’Acquin Westbécourt, des coteaux de Wavrans
sur I’Aa et de la Forteresse de Mimoyecques

Partie rédigée par Xavier CZECH
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Introduction a I'inventaire mycologique

Depuis son apparition sous sa forme la plus primitive, se rapprochant des
Chytridiomycétes, estimée a -2,4 milliards d’années, le champignon a contribué a
faconner notre environnement, notre culture et notre Histoire (51). En voici quelques
exemples venant étayer ces propos :

* Les champignons ont participé a I’élaboration de notre
paysage et de notre atmosphére

Tout d’abord, les plantes primitives ont pu gagner les continents grace a la
symbiose* avec les champignons leur permettant d’altérer les minéraux et de former
les premiers sols. Puis au Dévonien*, une flore de faible hauteur et peu profonde s’est
installée pour ensuite laisser place durant le Carbonifére* a une végétation plus haute
sur des sols plus profonds grace a I'apparition de la synthese de la lignine*. Ainsi, sont
apparues les foréts, composées de gymnospermes™® primitifs produisant d’énormes
quantités de lignine et de cellulose dans un milieu riche en CO, atmosphérique. Cette
teneur élevée en CO,, couplée a de fortes températures, permettait une
photosynthése™* importante. De plus, le Carbonifere est une période d’accumulation du
carbone dans les sols et les sédiments. Celle-ci trouverait son explication par
'absence ou l'insuffisance de champignons capables de dégrader la lignine, la
cellulose et I'némicellulose. De ce fait, la matiére organique produite grace a
'endomycorhize* et a la photosynthése importante, ne pouvait donc plus étre recyclée.
Ce cycle du carbone déséquilibré par le carbone piégé dans la biomasse* provoqua
une baisse du niveau de CO2 atmosphérique et des températures. La modification de
ce cycle serait probablement a l'origine de la glaciation du permo-carbonifére*. La vie
aurait donc pu s’arréter a ce stade. Fort heureusement, les basidiomycétes* sont
apparus avec la capacité de dégrader la lignine et ses dérivés. Au jurassique, la
diversification des basidiomycétes permit la minéralisation de la matiere organique et
'augmentation de la teneur en CO2 atmosphérique (51).

* Les champignons ont également participé a la formation
des montagnes
Lorsque la vie était présente uniqguement dans les océans, l'altération des
minéraux dits primitifs avait lieu par action de I'eau et du gaz carbonique. Apres
I'émergence de la vie sur terre avec les premiers organismes phototrophes*, cette
altération s’est accentuée par l'acidification des sols primitifs engendrant une
alcalinisation des océans par transfert de cations (type sodium, calcium, potassium...).
Cette acidification s’est ensuite brusquement accélérée, il y a -450 millions d'années
(au silurien), avec 'apparition des champignons endomycorhiziens. La conséquence
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fut 'augmentation des quantités d’argile dans les sols, puis dans les océans par
érosion entrainant alors un transfert de carbonates, de bicarbonates et d’'ions alcalins
qui ont abouti a la formation de sédiments calcaires et de schistes dans les fonds
marins. Ces dépots ont été érigés en montagnes (chaine Varisque) lors de I'orogenese
Hercynienne®, il y a -400 millions d’années (51, 52).

* Les champignons lignivores ont contribué a
I’augmentation de la dégradation des matiéres
organiques
Par la suite, a I'ére Mésozoique (entre -250 et -70 Ma), les champignons

lignivores® ont contribué a 'augmentation de la dégradation des matiéres organiques
accumulées a la fin de I'ere primaire, c’est-a-dire du Paléozoique (s’étalant de -541 a
-250 Ma). lls ont ainsi permis la libération d’'une remarquable quantité de minéraux
dans les océans responsables de la sédimentation essentiellement calcaire
notamment au Crétacé. Ces sédiments calcaires ont ensuite été éleves sur les strates
supérieures des montagnes lors de 'orogenese Alpine et Himalayenne (51, 52).

* L’amadouvier aurait contribué a la maitrise du feu

L'histoire et la culture humaine sont également fortement liées aux champignons
a travers les ages. En effet, 'amadouvier (Fomes fomentarius) aurait contribué a la
maitrise du feu. On estime le premier foyer entretenu a -400 000 ans. Parmi les
techniques utilisées pour initier un feu, il y avait la percussion d’un silex sur du sulfure
de fer (pyrite ou marcassite) et la friction entre deux morceaux de bois. Cependant,
quelle que soit la technique utilisée, un combustible était nécessaire, comme des
herbes séches ou de 'amadou qui est la chair de I'amadouvier (51, 53).

Nous ne connaissons pas exactement la période de sa premiére application,
mais la seule preuve actuelle de sa possible utilisation préhistorique est la présence,
dans une bourse en cuir, d'un fragment d’amadouvier associé a des particules de
pyrite sur 'homme Otzi daté entre 3 350 et 3 100 avant J.C. Par la suite, jusqu’au XIXe
siécle, 'amadou était employé dans des briquets a silex venant se percuter sur un
acier riche en carbone (51).

* Lareligion et les champignons

Plusieurs espéces de champignons furent utilisées dans le domaine religieux
notamment par les chamanes des peuples indo-européens et américains en passant
par les peuples d’Amérique du Sud. L'amanite tue-mouche (Amanita muscaria) fut
utilisée par les peuples Aryens* et Sibériens, elle aurait été décrite dans les premiers

écrits sanskrits « Rig-Veda » de I'lnde antique. Des espéces plus tropicales ont
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également été retrouvées dans des populations andines et néo-tropicales comme la
civilisation pré-colombienne. En 1954, des céramiques et ceuvres picturales, décrivant
des rituels avec ces champignons, ont notamment été retrouvées dans le Mexique
actuel par Robert Wasson. Parmi ces espéces tropicales, nous pouvons citer 'espéece
Psilocybe mexicana découverte par Roger Heim (54, 55).

* Les champignons ont fagonné notre histoire

Durant les guerres Napoléoniennes, les navires durent étre construits a la hate
avec du bois de mauvaise qualité, insuffisamment sec et non traité, les rendant
vulnérables aux champignons. En effet, la mérule pleureuse (Serpula lacrymans) mit
a mal la flotte anglaise de I'Amiral Nelson (1758-1805) vainqueur des batailles
d'Aboukir et Trafalgar. A leur retour, les vaisseaux rapporteront en Angleterre ce
champignon qui détruira la flotte de moitié (aprés Waterloo, 550 vaisseaux sur 1140
furent démolis, en raison de leur état déplorable causé par la mérule). Par exemple
« le Formidable » batiment de 110 canons fut totalement détruit en quelques semaines
ou encore le « Victory » d’'un montant initial de 63 000 livres lors de sa construction qui
reviendra finalement a 372 000 livres a la suite des nombreuses réparations (56-59).

Ce désastre économique et stratégique incita la Royal Navy a employer des
navires a coque métallique. On estime que la France aurait pu envahir 'Angleterre
sous Napoléon 1€, si ce champignon avait fait son ceuvre plus tét ou si le pays avait
fait preuve de plus de patience (56-59).

Apparu en Europe a partir de 1845, provenant probablement d’Amérique du
Sud, le mildiou de la pomme de terre est a I'origine de la « Grande famine » d’lrlande.
Cette espece est un oomycéte (Phytophthora infestans) contenant de la cellulose et
non de la chitine* dans ses parois contrairement aux champignons dits « vrai ». Le
mildiou s’attaque aux tubercules I'hiver et les restes de parties aériennes, puis lors de
la saison de végeétation, il s’attaque aux feuilles puis aux tubercules (51, 60, 61).

Tout commence en 1649, apres la révolte des catholiques, la loi oblige les terres
catholiques a étre morcelées a chaque génération. Ce morcellement a permis en 1801,
lors de l'intégration de I'lrlande au Royaume-Uni, aux riches protestants d'acheter des
terres et d'imposer un loyer excessif aux paysans catholiques vivants uniquement de
la pomme de terre (51, 60, 61).

Dés 1845, le mildiou détruisit une grande partie des productions de pommes de
terre sur les différentes années successives. A cela, s'ajoute I'exportation par la
Grande-Bretagne des denrées alimentaires hors de I'lrlande malgré la famine, le
manque d’aide venant du Royaume-Uni et du climat rude des hivers. Ceci engendra

'impossibilité de payer les loyers pour plusieurs milliers d’lrlandais qui se verront ainsi
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expulsés par les Anglais. Sur les 4 années de famine, on estime que le mildiou et les
décisions du Royaume-Uni ont causé jusqu’a 1 million de morts, dont deux tiers par la
faim elle-méme et un tiers par les maladies induites chez une population affaiblie
(choléra, typhus, fiévre typhoide). Environ 2 millions d’Irlandais furent contraints de
migrer vers les USA ou le Canada. lls constituent aujourd’hui 10 % de la population
des USA, dont la famille de John Fitzgerald Kennedy et Joe Biden (51, 60, 61).

- L’ergot de seigle responsable du mal ardent

L’ergot de seigle (Clavipes purpurea) est responsable du mal ardent ou feu de
Saint Antoine, aujourd’hui appelé ergotisme, et de I'apparition du LSD. C’est un
ascomycete* formant des sclérotes® noirs dans les épis de seigle, d’'orge ou de blé.
Les personnes consommant du pain de seigle contaminé peuvent étre sujettes a des
hallucinations voire ressentir d’atroces douleurs qui, dans certains cas, conduiront a la
mort (51, 56).

En I'an 994 dans le limousin, une épidémie inconnue fait 40 000 victimes. Elle
provoque une forme de gangréne qui brdle les membres. On donne alors comme nom
a cette maladie : feu sacré, mal ardent, et feu de Saint Antoine en raison de la création
de 'ordre religieux des Antonins destiné a venir en aide aux malades (51, 56).

Puis en 1130, une nouvelle épidémie tue 14 000 personnes. On note chez les
malades des hallucinations, convulsions et des crises d’hystérie qui conduiront
certains au bdcher pour sorcellerie. Il faut attendre 1670 et une nouvelle épidémie pour
que le botaniste et médecin Denis Dodart fasse le lien entre la gangréne et le pain au
seigle contaminé (51, 56).

L’ergot de seigle posséde également d’autres propriétés. Le médecin Adam
Lonicer démontre notamment que celui-ci facilite 'accouchement au XVI°€ siécle. Il sera
alors utilisé par les sages-femmes pour accélérer le travail sous forme de poudre
appelée « Pulvis parturiens ». Au cours du XX¢ siécle, les chimistes Arthur Stoll et
Albert Hofmann isolent, du champignon, des alcaloides possédant une activité
vasoconstrictrice* avec une structure commune: l'acide lysergique, comme
I'ergotamine pour traiter les migraines et 'ergomeétrine pour traiter les hémorragies du
post-partum. De cette découverte, apparaitra le LSD via hémisynthése*, créé par
Hoffman en 1943 (51, 56).
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* Le LSD, dérivé de I’ergot de seigle

Le LSD sera utilisé au cours des années 60 dans diverses études cliniques aux
USA dans le domaine de la psychiatrie. Puis son utilisation en tant que psychotrope*
va participer au mouvement « Beat Generation » qui inspirera le milieu artistique, le
7éme art, la musique et qui sera précurseur de certains mouvements contestataires
sur la guerre du Vietnam, le mouvement hippie ou mai 68, etc.

Cette drogue sera également a l'origine de certaines dérives comme les
experimentions illégales menées par la CIA au cours du Projet MK ultra* (62).

La peur du gouvernement d’'une société chaotique conduira alors a I'arrét de
distribution du LSD par Sandoz et les essais cliniques seront refusés par la FDA (Food
and Drug Administration). Son interdiction est ensuite décrétée et le LSD finit classé
comme substance psychotrope placée sous contréle international en vertu de la
convention unique en 1971.

Actuellement, une nouvelle étude clinique est autorisée depuis 2011 sous suivi
psychothérapeutique dans les soins palliatifs en phase terminale (d’aprés le document
inédit de Mr S. Welti, DU mycologie 2019, Faculté de pharmacie de Lille).

* L’économie autour des champignons

Dans le domaine économique et commercial, le champignon est également un
acteur important. En effet, sa vente peut aller de quelques dizaines a des centaines
d’euros selon le spécimen. Il rentre également en jeux dans la création de produits
alimentaires comme les pains boulangers ou les produits fermentés comme I'alcool.
L’espéce Saccharomyces cerevisiae (ou levure de biére) est par exemple présente
dans le monde entier avec des souches différentes selon les continents. Les souches
varient également selon son usage comme la vinification pour I'Europe ou la
fabrication de saké en Asie. De nos jours, cette levure est produite par des
bioréacteurs ou fermenteurs contenant du substrat de canne a sucre ou de mélasse
de betterave (51).

A lui seul, le champignon présente aussi une qualité gastronomique indéniable
induisant au fil du temps le perfectionnement des méthodes de culture pour arriver a
des productions industrielles ou semi-industrielles. Toutefois, le nombre d’espéces
sujettes a la culture reste faible a cause des paramétres de fructifications complexes
et aléatoires (humidité, températures, pH...). Cependant, cette industrie constitue une
part importante de la production mondiale qui se compte en dizaine de milliers de
tonnes. (51, 54, 63).
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Nous pouvons citer les fameux champignons de Paris (Agaricus bisporus), les
pleurotes (Pleurotus ostreatus), I'oreille-de-Juda (Auricularia auricula judae), shiitakés.
A I'opposé des morilles ou truffes dont la culture industrielle reste difficile (51, 63).

La production de truffes se fait donc a partir de récolte naturelle ou de
sylviculture truffiéres réparties sur 'ensemble du territoire national notamment au sud-
ouest, sud-est et centre-ouest pour la truffe du Périgord et au centre-est pour la truffe
de Bourgogne. Les truffes sont des champignons vivant avec un nombre restreint de
végeétaux, principalement des arbres (chénes, charmes, hétres) dont leurs techniques
de plantation sont controlées par I'INRA (Institut National de la Recherche
Agronomique). Ces truffieres représentent actuellement 18 000 hectares et 50 tonnes
de récoltes francaises par an. De nos jours, plusieurs échanges commerciaux viennent
concurrencer nos truffes, par exemple I'Australie qui produit des truffes du Périgord en
contre saison, ou la Chine qui récolte et exporte en masse des peuplements naturelles
de Tuber indicum (51, 63).

Evoquons, rapidement la culture du champignon de Paris (Agaricus bisporus).
Sa culture apparait au XVII® siécle sur couches, c’est-a-dire en agencant différentes
couches de fumier recouvertes par du terreau ayant servi a la culture de melon. Ses
couches subissent ensuite un lardage (inoculation d’un substrat de fructification
stérilisé ou pasteurisé avec une source de myceélium), avant d’étre recouverte d’une
nouvelle couche de terreau puis de fumier. Ce type de production se faisant a l'air libre
est soumis aux aléas climatiques. Or, la construction de Paris avait nécessité a
'époque I'extraction de calcaire dans dimmenses carrieres souterraines. Les
maraichers eurent alors l'idée d'utiliser ces carrieres. Vers 1880, on pouvait compter
250 champignonnistes a Paris. Cependant, cette production nécessite un apport en
eau important pour I'hnumidification des couches sous terre (51, 63).

A partir du début du XXe siécle, les champignonnistes se sont progressivement
installés en dehors de Paris, dans les carriéres du Val de Loire en Touraine et dans la
région de Saumur avec une meilleure maitrise des substrats, de I'humidité, et de la
température. A titre indicatif, nous pouvons compter 115 000 tonnes de champignons
produites en 2019 dans la région du Val de Loire. Cette production industrielle
d’Agaricus bisporus, s’est également exportée vers d’autres pays comme la Chine (51,
63).

Hormis son aspect commercial, le champignon présente un intérét nutritionnel
par ses composés peu caloriques, sa faible teneur en corps gras et sodium, ainsi que
sa composition riche en minéraux et oligoéléments. Toutefois, une consommation en
quantité limitée est préconisée en raison de la présence de composés difficilement
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assimilables par ’'hnomme et a la capacité du champignon a fixer les métaux lourds (54,
63).

Récemment, quelques « start-ups » ont mis au point des alternatives au cuir ou
encore aux isolants thermiques dans le batiment a partir de champignons. Des
recherches sont également effectuées sur les genres Chrysosporium, Penicillium,
Acrémonium dans le but de développer des biocarburants (51).

Ces difféerents modéles économiques autour du commerce du champignon
engendrent donc la création de nombreux emplois au sein de notre sociéte.

* Les champignons dans le domaine de la santé

Certains champignons peuvent avoir des effets néfastes sur la santé. Les
champignons peuvent tout d’abord étre responsables d’intoxications pouvant aboutir
au déces. Citons la plus importante, « le syndrome phalloidien » qui représente 90 a
95 % des intoxications mortelles dont le principal auteur est I'’Amanita phalloides. Elle
contient des amatoxines qui inhibent les ARN-polymérases 2* et des phallotoxines®.
Seulement 0,1mg/kg d’amatoxines, soit 'équivalent d’'un chapeau, suffit a obtenir la
dose létale. On retrouve cette espece dans toutes les foréts de feuillus d’Europe de la
Méditerranée jusqu’a I'Oural, ainsi qu’en Afrique du Nord naturellement. Actuellement,
on la retrouve également aux Etats-Unis, en Australie et en Afrique du Sud par
introduction accidentelle (51, 54).

Au-dela des intoxications, les champignons sont responsables de diverses
pathologies chez I'homme. Ces infections, provoquées par des champignons
microscopiques, portent le nom de mycoses*. Celles-ci peuvent étre soit superficielles,
au-dessus de la lame basale* (non-mortelles, mais contagieuses), soit profondes,
c’est-a-dire sous la lame basale dont la plupart peuvent &tre mortelles. |l est également
possible que certaines mycoses puissent passer de I'état superficiel a profond et
inversement.

Les especes responsables de ces infections peuvent étre des opportunistes
extérieurs profitant d’'un sujet affaibli ou immunodéprimé* pour s’installer. Elles
peuvent étre également au départ des organismes commensaux* (tire profit de son
héte sans nuire a ce dernier) qui deviennent des opportunistes. A I'opposé, nous
pouvons avoir des pathogénes responsables de primo-infections, celles-ci peuvent
alors survenir chez un sujet immunocompétent* dés qu’une porte d’entrée se créait.

Voici quelques exemples non-exhaustifs de différentes mycoses superficielles
et profondes. Parmi les mycoses superficielles, il y a les dermatophytoses touchant la
peau et les phanéres* comme les mycoses des plis provoquées par Trichophyton
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rubrum ou Trichophyton mentagrophytes, la teigne des cheveux dont les agents
pathogénes sont Microsporum canis ou Microsporum audouinii. Les candidoses
peuvent faire partie des mycoses superficielles et étre, a titre d’indication,
oropharyngées, ou la plus connue, vaginale induite par Candida albicans.

Concernant les mycoses profondes, nous avons premiérement les
endosaprophytes (le champignon est d’abord commensal*) qui concernent les
trichosporonoses et les géotrichoses, et deuxiemement les exosaprophytes. Dans ce
second cas, le champignon provient de I'extérieur, soit via une porte d’entrée cutanée
provoqueée par des blessures, piqlres, comme les mycétomes responsables du « pied
de Madura », soit via une porte d’entrée respiratoire. Se propageant par voie
respiratoire, ces champignons peuvent étre de nature pathogéne, ils peuvent donc
infecter un sujet immunocompétent (concerne les histoplasmoses ou blastomycoses
par exemple) ou étre de nature opportuniste (comme le sont les aspergilloses ou
cryptococcoses) (64).

A contrario, les champignons peuvent étre aussi bénéfiques a notre santé. En
effet par leur richesse de métabolites, les champignons sont de bons candidats
pharmacologiques potentiels. Cependant, les recherches restent insuffisantes dans ce
domaine.

A T'origine de la synthése de certains médicaments, voici les champignons qui
peuvent étre mentionnés (51, 65-67) :

- Aspergillus terreus pour les statines, notamment la lovastatine ; Russula
paludosa et Pleurotus ostreatus en contiennent également ;

- Monascus purpureus produit la monacoline K dont la structure se rapproche
de la lovastatine ;

- Acremonium sp (anciennement Cephalosporium) donnant les
céphalosporines ;

- Arthrinium sphaerospermum synthétisant I'échinocandine inhibiteur de la
synthese des béta-glucanes de la paroi fongique ;

- le Tolypocladium inflatum produisant des ciclosporines ;

- Lactarius camphoratus et Russula paludosa qui contiennent des
polysaccharides et sesquiterpénes brevetés, car elles peuvent inhiber en
partie la réplication du VIH et ralentir le développement des cellules
cancéreuses (68) ;
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- Omphalotus illudens donnant de I'’hydroxyméthylacylfulvene (irofulven) par
hémisynthése de l'illudine S au pouvoir anti-tumoral ;

- enfin le cas le plus connu, celui de la pénicilline par Penicillium notatum
découverte par Fleming.

Tout commence avec Gabriel Roux en 1895, assistant en parasitologie a la
faculté de médecine de Lyon et directeur du bureau municipal d’hygiéne. Il réalise
diverses cultures de moisissures dont Penicillium glaucum qui semble posséder un
effet antagoniste sur les bactéries. En 1896, il propose alors a Ernest Duchesne de
réaliser sa thése sur ce sujet. Duchesnes effectue donc des co-cultures de Penicillium
glaucum et du bacille d’Eberth et s’apergoit que le champignon disparait en présence
de la bactérie. Il s’interroge donc sur la possibilité d’'un résultat inverse sous certaines
conditions. Il inocule alors le bacille et une culture de Penicillium glaucum a des
cobayes. Seuls les cobayes ayant regu les deux cultures survivent, mais cette
expérience souffre d’'un manque de reproductibilité (51).

Puis arrive Alexander Fleming, qui publie en 1929, un article sur ses travaux
intitulé « On the antibacterial action of cultures of a penicillium, with special reference
to their use in the isolation of B. influenzae », dans lequel il adresse ses remerciements
a ses trois collaborateurs Frederic Ridley, Stuart Craddock et Charles La Touche pour
leur participation. Il y explique avoir laissé volontairement sur la paillasse de son
laboratoire des cultures de divers staphylocoques dans des boites de Petri qu’il
examine de temps a autre. Les boites, régulierement ouvertes, se contaminent par
divers micro-organismes issus de I'atmosphére. Il observe alors, autour d’une large
colonie de moisissures qui avaient contaminé le milieu, que les staphylocoques sont
détruits et que les colonies sont devenues transparentes. |l constate que les souches
identifiees par Charles La Touche, Eidamia viridiscens, Botrytis cinerea, Aspergillus
fumigatus, Sporotrichum, Cladosporium et huit souches de Penicillium induisent ce
phénomeéne. Sur les huit souches de Penicillium, une était particulierement active. Elle
fut dénommée Penicillium notatum une fois isolée par Charles La Touche (51).

Fleming démontre que le bouillon de culture avec les moisissures développées
a température ambiante sur 1 a 2 semaines posséde des propriétés inhibitrices,
bactéricides et bactériolytiques sur les principales bactéries pathogénes. Il nomme ce
composeé « pénicilline ». De plus, il indique que le bouillon porté a ébullition ou méme
dilué 800 fois est capable de garder ses propriétés et ne présente pas de toxicité
lorsqu’il est injecté a des souris. Il suggere donc que ce composé pourrait étre utilisé
en injection contre des bactéries sensibles telles que les staphylocoques, gonocoques,
pneumocoques contrairement aux entérocoques (51).
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A partir de 1938, Howard Walter Florey et Ernst Boris Chain isolent le composé
actif et réussissent a caractériser une partie de sa structure chimique qui sera
définitivement élucidée en 1945 par Dorothy Hodgkin.

En 1940, un premier essai sur huit souris est réalisé. Sur les huit infectées par
un streptocoque, seules quatre souris ayant regu une injection de pénicilline survivent.
Les premiers essais sur ’'homme sont rapidement publiés en 1941. Une fois cette
étape passée, c'est I'« Office of Scientific Research and Development » qui prend le
relais en 1942 et congoit une production sur des quantités plus industrielles. Les
souches de Penicillium sont alors cultivées dans d'immenses fermenteurs de 200 m?3
(51).

Le prix Nobel sera attribué en 1945 a Fleming, Walter Florey et Ernst Boris
Chain (51).

Les domaines médicaux dans lesquels l'utilisation des champignons est faite
sont donc nombreux : cancérologie, antibiothérapie, parasitologie, diabétologie,
neuropsychiatrie, etc.

Enfin, pour exemple, le cas de Ganoderma Ilucidum ou Ling-zhi,
traditionnellement utilisé en médecine chinoise, démontre via diverses études
cliniques des propriétés anti-tumorales par renforcement et stimulation directe ou
indirecte du systéme immunitaire de I'héte. Ces activités sont produites par la
présence de polysaccharides de type béta-D-glucane qui stimulent 'immunité et de
triterpénes de type lucialdéhyde C ou d’acide ganodermique A et H possédant des
activités anti-prolifératives. Les effets anti-tumoraux et anti-prolifératifs de cette espece
sont prometteurs quant a leur utilisation en tant que traitements d’appoints aux
traitements conventionnels (54) (et d’apres le document inédit Mr S. Welti, DU
mycologie 2019, Faculté de pharmacie de Lille).

Cependant, il est intéressant de mentionner que le Ganoderma lucidum typique
est strictement européen. Un profil chromatographique a permis de dévoiler que
Ganoderma lucidum ne présentait pas d’acide ganodermique contrairement a son
homologue asiatique Ganoderma sichuanense utilisé réellement en médecine
traditionnelle chinoise. Il est donc indispensable de bien identifier les especes d'un
point de vue taxonomique* et chimique (54).
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* En conclusion

A travers ces différents exemples, nous pouvons voir I'importance du régne
fongique pour notre société ainsi que le lien existant entre le monde médical,
pharmaceutique et celui du champignon.

Pour conclure, I'approfondissement de nos connaissances et leur prise en
compte dans les milieux naturels, sont essentiels a la protection de ce patrimoine
fongique qui nous est bénéfique.
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1. Méthodologie pour I'inventaire et la description
mycologique

Lors de la réalisation d’'un inventaire ou d’'une cueillette a titre personnel, des
protocoles sont a respecter aussi bien pour la récolte que pour la conservation et
I'identification des spécimens. Cette méthodologie sera étudiée a travers différentes
étapes.

Un inventaire est tout d’abord le recensement des champignons pendant une
durée définie avec une fréquence établie sur une superficie délimitée. La présence de
champignons constituants de I'écosysteme, apporte des informations d'une part
descriptives sur le milieu, et d’autre part, fonctionnelles en rapport a I'activité de cet
ecosystéeme. Par l'inventaire, on obtient donc des données sur le fonctionnement, la
dynamique et la santé de I'écosystéme étudié.

L’inventaire réalisé au cours de cette étude a pu étre mené a bien grace a
'analyse principale des sporophores*, c’est-a-dire |'appareil reproducteur du
champignon.

Les relevés ont été effectués a partir de 'automne 2019 jusqu’a 'automne 2022.

1.1.Les points a prendre en considération en amont de la récolte

1.1.1. Méthodes d’échantillonnages

La méthode d'échantillonnage doit étre précisée et identique entre les deux sites
afin d'éviter les comparaisons biaisées. Une méthode doit étre également appliquée
pour des raisons humaines, puisqu'il est impossible d’'inventorier la totalité des
données et d'étre présent en tout lieu en un temps donné.

Il existe trois grandes méthodes d’échantillonnage, chacune ayant ses
avantages et ses limites.

e Le recensement sur transect

Tout d’abord, il existe le recensement sur transects aléatoires (divagation) (voir
Photo 52) qui consiste a se déplacer a travers le site et a réaliser des prélévements
au hasard, au fur et a mesure du trajet. Cette méthode est intuitive, elle permet d’avoir
une vaste surface couverte et un recensement efficace des espéces rares. Elle est
facile a mettre en ceuvre, car ne demande pas de technique particuliere. Cependant,
la localisation spatiale des espéces est plus difficile et imprécise, une analyse par
milieu peut étre donc moins significative dans le contexte intrasite (d’apres le doc.
inédit de Mr P-A. Moreau, DU mycologie 2019, Faculté de pharmacie de Lille).
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e Le recensement sur quadrats

Ensuite, il existe le recensement sur quadrats (échantillonnage stratifie) (voir
Photo 53). Il s’agit de délimiter de petites zones que I'on énumere. Celles-ci sont
réparties a travers le site, soit aléatoirement soit dans des zones homogénes si I'on
s’intéresse a I'écologie. Dans ce dernier cas, les quadrats ne doivent pas étre
superposés a deux zones écologiques différentes. Cette méthode permet de mener
des analyses écologiques des espéces en associant, par exemple, des espéces a un
type de milieu ou a son trophisme* et en comparant des milieux sur un méme site.
Cette technique est donc adaptée a I'analyse écologique des espéces. En revanche,
elle demande plus de temps étant donné que les espéces seront bien souvent en
dehors de la zone délimitée du fait de n’'occuper qu’une toute petite surface pour la
récolte de données. Les espéces rares risquent également d’étre sous-représentées
et les résultats seront orientés selon le choix du positionnement, donnant des sous ou
sur-représentations. Enfin, elle nécessite du matériel de délimitation (d’aprés le
document inédit de Mr P-A. Moreau, DU mycologie 2019, Faculté de pharmacie de
Lille).

e Recensement sur placettes

Une derniére méthode peut étre employée consistant a recenser les espéces
sur des placettes de taille variable (échantillonnage stratifié¢) (voir Photo 54). Les
placettes sont en nombre et de tailles variables, placées dans différents types de
milieux homogénes et mosaiqués. Toutefois, on essaye de comparer des groupes de
placettes de superficies équivalentes a celles d’autres groupes de placettes. L'intérét
est de se déplacer plus facilement et donc d’avoir un recensement équilibré entre les
espéces abondantes et rares. Cependant, il est supposé que le milieu soit homogéne
sur chaque placette et cela demande d’éviter les milieux qui se superposent ou se
touchent. Les parcelles délimitées sont de grandes surfaces irrégulieres et les types
de milieux ne sont pas forcément faciles a délimiter selon les saisons. Il est donc
possible de passer a cbté de certaines especes. Cette méthode permet une approche
qualitative (bio-indication), c’est-a-dire qu’elle détermina la présence ou I'absence
d’espéces et une approche quantitative (bio-évaluation) qui est une interprétation
écologique et statistique (d’aprés le document inédit de Mr P-A. Moreau, DU mycologie
2019, Faculté de pharmacie de Lille).

* Méthode appliquée a I'inventaire

Pour notre inventaire, aprés I'étude des cartes et reconnaissance des limites
des parcelles appartenant au Conservatoire d’espaces naturels des Hauts-de-France,
nous avons fait le choix du recensement sur transects aléatoires. Cette méthode
permet un meilleur échantillonnage quantitatif et qualitatif des espéces, mais aussi de

s’assurer de la présence ou de I'absence d’individus sur les différents milieux a travers
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les saisons. Elle s’adapte également aux inventaires patrimoniaux et locaux tout en
permettant la comparaison entre sites voisins.

Toutefois, pour l'inventaire concernant la pelouse du coteau calcaire, nous
avons pris soin d’éviter les zones de sous-boisements présentes sur les parcelles,
celles-ci ne correspondant plus a notre milieu écologique.

Enfin face a la vastitude des parcelles a étudier et n’étant que deux personnes
pour réaliser cette étude mycologique et botanique, il a fallu que nous adaptions une
méthode de déplacement. Nous avons donc décidé de nous déplacer a la maniéere
d’'une battue ce qui nous a permis de couvrir un plus grand territoire en un minimum
de temps tout en prélevant le maximum de spécimens différents (voir Photo 55).
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Photo 52 : Exemple d'un recensement sur transect aléatoire sur une parcelle de Wavrans sur I'Aa.
Source : X. CZECH.

Photo 53 : Représentation d'un recensement sur quadrat d’'une parcelle de Wavrans sur I'Aa.
Source : X. CZECH.
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Photo 54 : Exemple de recensement sur placette d’'une parcelle de Wavrans sur I'Aa.
Source : X. CZECH.

o oy

Photo 55 : Représentation de la méthode de recensement utilisée lors de I'étude.
Source : X. CZECH.
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1.1.2. Programmation des sorties en fonction des conditions climatiques

La nécessité de programmer une sortie sur le terrain est également requise. En
effet, le déclenchement de la fructification des champignons repose sur des
parametres dont la réunion simultanée explique son inconstance. Les deux principaux
critéres sont la température et I'eau. La quantité d’eau est essentielle, tout comme le
degré d’humidité du sol car, sur des sols secs, les pluies modérées sont insuffisantes
pour réhydrater le substrat et s’infiltrent trop rapidement dans les horizons du sol*,
d’autant plus si celui-ci est calcaire. Une bonne quantité d’eau tombée sur un laps de
temps important est donc indispensable. De plus, les pluies n’ont d’'intérét que si elles
sont continues ou survenant sur un sol déja humidifié (63).

La température est également un paramétre a prendre en considération. Elle
est importante pour les especes thermophiles*, qui réclament de la chaleur et qui
peuvent ainsi sortir en avance par rapport a 'automne, mais qui demandent tout de
méme un rafraichissement nocturne pour stimuler leur pousse. A I'opposé, certaines
espéces sont dites hiémales* et n’apparaissent que tardivement aprés un coup de géle
qui activera leur développement, comme c’est le cas pour les hygrocybes (63).

Les saisons sont aussi a prendre en compte, car si beaucoup de champignons
poussent en automne, certaines espéces préferent le printemps ou un climat estival.
A titre d’exemple, I'Entoloma clypeatum est plutdt une espéce printaniére, I'Amanita
caesarea est une espéce essentiellement estivale, tandis que la Flammulina velutipes
préfere un climat hivernal (69).

1.2.La récolte : quelques consignes a respecter

e Elaboration d’un code d’archivage

Une fois sur le terrain, les spécimens ramassés sont directement associés a un
code d’'archivage. Ce dernier comporte les initiales du ou des cueilleurs, la date de
récolte, un numéro de série établi en fonction de I'ordre de prélévement et enfin la
parcelle ou il a été trouvé (voir Figure 8). Ce code est affilié a I'échantillon durant tout
le processus d’inventaire : lors de la récolte, de l'identification, du séchage et du
stockage. Etant donné que la localisation GPS n’a pas été utilisée dans cet inventaire,
en raison du manque de fiabilité du matériel a disposition, les coordonnées n’ont pas
été incluses. Ainsi, seule la parcelle comportant I'’échantillon fut relevée pour des
raisons techniques et intégrée dans le code d’archivage.

CV191119-22-P976 Wavrans-sur-I'Aa 2019-11-19 976

Figure 8 : X. CZECH et N. VERDIN, exemple de code d'archivage utilisé lors de I'étude.
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e Les bonnes pratiques de prélévement

Lors de la récolte d’'un spécimen de champignon, il est important de respecter
certaines régles. Elles servent avant tout a assurer sa bonne identification et a
préserver son environnement. Ces regles ont été appliquées lors des sorties
effectuées pour linventaire, mais peuvent aussi bien concerner toute personne
désireuse de ramasser des champignons a titre de loisir ou a des fins culinaires (54,
63, 67, 69, 70) :

ne pas ratisser tous les individus présents d’'une méme espéce afin de
laisser des sujets reproducteurs, ainsi, il est préférable de ne prélever que
le matériel nécessaire a l'identification ;

ne pas cueillir les champignons trop jeunes appelés primordium*, plus
difficiles a déterminer, tout en permettant de garder une réserve pour
I'écosystéme ;

eviter de prendre les sujets trop agés également plus difficiles a identifier
et contenant encore des spores utiles a perpétuer I'espéce. De plus, un
sujet beaucoup trop avancé peut, au méme titre qu’un fruit, étre avarié et
de ce fait passer de I'état comestible a impropre a la consommation ;

les meilleures collections d’échantillons sont composées de plusieurs
individus a différents stades de développement pour mieux identifier
'espéce ;

durant le prélevement, il est également important de noter certaines
informations pouvant étre oubliées par la suite et qui constitueront une
aide pour l'identification et la description de I'espéce. Ces informations
concernent le mode de vie du champignon (saprophyte, parasite,
mycorhizien, tous ces modes de vie sont décrits plus tard dans un autre
chapitre), I'habitat (sous des coniferes, en prairie, sur sol etc). La flore aux
alentours, a savoir la présence de chénes, bouleaux, hétres, peut étre
également une information cruciale pour [lidentification. En effet,
beaucoup de champignons sont inféodés a une ou a quelques especes
d’arbres (54, 58, 69) ;

faire attention a la pollution puisque les champignons sont composés en
grande majorité d’eau et donc d'éléments dissous dans celle-ci. lls
pourraient donc contenir des substances nocives pour notre santé. De
plus, beaucoup d’espéces ont la capacité d’assimiler les métaux lourds et
la radioactivité, qu’ils soient naturels ou industriels. Il est donc déconseillé
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de récolter en bord de route, dans les champs et les prairies amendés,
aux abords des habitations ou des lieux enrichis en nitrates ;

ne pas saccager les sous-étages* pour accéder aux zones de cueillettes ;

ne pas piétiner les périmétres de concentration des espéces poussant en
groupes, ni détruire les espéces jugées toxiques ou non-comestibles ;

il peut étre intéressant de porter une tenue adaptée et voyante, facilitant
le repérage en période de chasse concomitante a la récolte pour assurer
sa securité ;

il est important de ne pas ramasser les champignons dans des sacs
plastiques. En effet, ces derniers écrasent et accélerent la dégradation
des champignons. De plus, 'atmosphére confinée du sac plastique, ainsi
que la forte teneur en eau des champignons, favorise le développement
de bactéries et de microchampignons. Ceci aura pour conséquence
d’accélérer la dégradation des champignons en quelques heures, mais
aussi de les rendre impropres a la consommation en provoquant des
désagréments intestinaux, ceci méme s’ils étaient réputés comestibles a
I'origine ;

favoriser les paniers et séparer les individus dans diverses barquettes,
afin d’éviter une éventuelle intoxication, car les spores sont réputées pour
contenir des toxines. Ceci permet également de limiter la confusion entre
deux espéces récoltées a des moments différents. Dans notre cas, nous
avons utilisé une boite a outils permettant de protéger les individus des
contraintes physiques et d’isoler chaque sujet par un séparateur ;

eviter de couper le pied mais plutét extraire délicatement le pied afin
d’assurer une bonne identification ;

étre précautionneux lors de leur manipulation et limiter la surface touchée,
afin d’éviter de dégrader certains caractéres particuliers utiles a leur
description comme la cortine, les anneaux, la pruine etc ;

dans le méme ordre d’idées, il est judicieux de regarder le champignon et
de noter certains détails potentiellement fugaces comme des flocons, ou
des écailles.
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e Léqislation encadrant la récolte des champignons

En plus de ces gestes éthiques et techniques, il existe une réelle réglementation
sur la cueillette de champignons dans le milieu naturel. Cet encadrement permet
d’éviter le pillage et ainsi de protéger I'intégrité de I'écosysteme (63).

Les champignons sont des produits issus de la forét ou de prairies et
appartiennent de plein droit au propriétaire du terrain. En ramasser sur un terrain prive,
sans 'autorisation du propriétaire, est donc considéré comme du vol méme si celui-ci
n’est pas délimité par une cléture ou, a défaut, par une signalisation. Dans les espaces
publics sauf exception, la récolte est autorisée tant qu’elle n’excéde pas cinq litres.
Enfin, il est interdit ou strictement réglementé de glaner dans les parcs nationaux,
régionaux et autres zones naturelles protégées (69).

En effet, l'article L. 163-11 du code forestier stipule que : « Le fait sans
l'autorisation du propriétaire du terrain, de prélever des truffes, quelle qu’en soit la
quantité, ou volume supérieur a 10 litres d’autres champignons, fruits ou semences
des bois et foréts est puni conformément aux dispositions des articles 311-3, 311-4,
311-14 et 311-16 du code pénal jusqu’a 45 000 euros d’amende » (63, 71).

L'article réglementaire R. 163-5 du code forestier décrit plus en détails a quoi
s’expose le contrevenant et indique les quotas a respecter: « Le fait, sans
l'autorisation du propriétaire du terrain, de prélever un volume inférieur a 10 litres de
champignons, fruits et semences dans les bois et foréts est puni de I'amende prévue
pour les contraventions de la 4e classe (jusqu’a 750 euros). Toutefois, dans les bois
et foréts relevant du régime forestier, sauf s'il existe une réglementation contraire,
l'autorisation est présumeée lorsque le volume prélevé n'excede pas 5 litres. Lorsque
l'infraction est le fait du concessionnaire d'un paturage, ou de son préposé, et qu'elle
est commise sur le terrain concéde, elle est punie de I'amende prévue pour les
contraventions de la 3e classe lorsque le volume prélevé est inférieur a 5 litres, et de
celle prévue pour les contraventions de la 5e classe lorsqu'il est compris entre 5 et 10
litres » (63, 72).

Enfin, nous pouvons citer I'article 547 du Code civil qui précise que : « Les fruits
naturels appartiennent aux propriétaires par droit d’accession » (63, 73).

En résumé, il est donc nécessaire pour le cueilleur de se renseigner sur la
réglementation en vigueur du lieu ou il se rend, s’il est privé ou non malgré une
absence de signalisation, et de ne pas dépasser cinq litres de récolte.

L’Office national des foréts a, dans la méme mesure, mis en place dans la
plupart des foréts domaniales, un quota de prélévements avec des jours autorisés

distincts de ceux de la chasse.
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Enfin, il est possible que certaines foréts ou domaines privés octroient, a la
demande, des cartes individuelles (exemple de carte : voir Annexe 1) contre une
redevance saisonniére allant de 10 a 100 euros. Elles donnent alors le droit, au
détenteur de la carte, de cueillir durant les jours autorisés et pour une période donnée.
Il faut néanmoins respecter un plafond de 3 a 5 kg de champignons par jour (63).

Il est intéressant d’évoquer cette législation, bien que les articles fassent partie
du code forestier et que cet inventaire s’effectue au sein de prairies calcicoles, car elle
permet de mettre en évidence l'existence d’'un encadrement juridique pour les
personnes voulant s’adonner a cette pratique. De plus, il y est fait mention de terrains
privés qu’ils soient forestiers ou non. Elle pourrait donc s’appliquer en cas de récolte
sur un domaine de type prairie.

1.3.La photographie

Lors de l'inventaire, il peut s’avérer nécessaire d'immortaliser le sujet dans son
état frais et dans son environnement par le biais de la photographie. Cet outil permet
de figer d’éventuels indicateurs manqués lors de la récolte et qui peuvent étre
primordiaux dans l'identification de l'individu. De plus, certaines espéces sont dites
hygrophanes®, c'est-a-dire qu’elles changent de couleur en fonction du taux
d’humidité. La photographie peut permettre de comparer la couleur d’'un spécimen a
diverses étapes de dessiccation du champignon. Elle permet également de conserver
les caracteres de l'individu en cas de détérioration, voire de perte du spécimen (58,
67).

Pour la réalisation de la photo, le sujet est déterré soigneusement, puis placé
de fagon a ce que tous les détails utiles soient bien visibles : le dessus et le dessous
du chapeau, l'insertion des lames, éventuellement les anneaux ou les dépbts de
spores* sous le chapeau, la base du pied et 'environnement autour du lieu de pousse
(mousses, souches, herbes ...). Il ne faut pas hésiter a effectuer plusieurs angles de
prise de vue pour capturer le plus d'éléments possibles (67).

Pour ne pas détériorer la couleur du champignon ou son aspect sur la
photographie, il est préférable d’utiliser la lumiere naturelle. En cas de zones trop
ombragées ou de temps trop nuageux, il est possible d’'utiliser une feuille blanche
comme réflecteur ou une lumiere a LED blanche tout en jouant avec son intensité pour
ne pas dénaturer au maximum la coloration du champignon. En cas de plein soleil, il
peut étre nécessaire d'ombrager le spécimen. Les flashs et photos a contre-jour sont
a proscrire. Le meilleur temps pour la photographie reste un climat couvert avec une
couverture nuageuse mince ou un soleil brumeux (58).
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Le meilleur compromis est d’utiliser un appareil avec une optique fixe et une
bonne capacité macro. L’'ouverture et la vitesse d’obturation doivent étre réglées
manuellement afin d’obtenir une petite ouverture (grand chiffre) et une longue
exposition en prise de vue standard. Ceci nécessite donc I'utilisation d’un trépied pour
obtenir une image nette et sans flou de bougé* (58).

Chaque photographie est ensuite rattachée a lindividu de l'inventaire par le
méme code d’archivage qui lui est attribué lors de la récolte.

1.4. La réalisation d’une sporée

Il est important de profiter que le champignon soit encore a I'état frais pour
réaliser une sporée*. En effet, cette sporée est un élément souvent nécessaire pour
I'identification d’'une espéce et elle permet d’éviter certaines confusions. Par exemple,
le bolet amer (Tylophis felleus) peut étre confondu avec les cepes (Boletus), pourtant
sa sporée est rose et celle des cépes est brun olive (69).

Une sporée consiste en un dépbt de spores en tas sur un support afin d’en
apprécier leur couleur. Pour I'exécuter, il suffit de se munir d’'une feuille de papier blanc
ou d’'une feuille plastique transparente type « rhodoid » qui permettent de déterminer
avec précision la couleur (67, 74).

Une premiére méthode consiste a déposer a plat des chapeaux séparés de leur
pied, en veillant a ce que '’hyménophore* soit bien disposé du cété de la feuille (voir
Figure 9). Toutefois dans le cas ou I'on ne posséde qu'un seul sujet de trés petite
taille, on peut couper proprement une petite partie du chapeau qui sera dédiée a la
sporée afin de préserver l'autre partie restante pour la description du champignon.
L’ense