Baccharis halimifolia :
Une espece exotique envahissante sur la Ria d'Etel

Caractérisation des populations et amélioration
des connaissances sur l'espece

Marie PEIGNARD !, Sébastien GALLET !, Valérie ROUSSEL!, Xavier DAUVERGNE'!
! Laboratoire Géoarchitecture. Université de Bretagne Occidentale - Brest (France)

e
e '
oG Territoires

Urbanisation

Biodiversité . - . SYNDICAT MIXTE
Environnement Université de Bretagne Occidentale RIA DETEL



Introduction au dossier

Ce document regroupe toutes les recherches qui ont été faites sur I'espece exotique envahissante,
Baccharis halimifolia, en ria d’Etel depuis 2021 au sein du laboratoire Géoarchitecture, en partenariat
avec le SMRE. Il contient les résultats de recherches issues d’un stage de M2, poursuivi dans le cadre
d’un contrat d’ingénieur d’étude.

Le travail effectué constitue la phase initiale d’'un projet plus ambitieux qui se fera sous forme de
these de doctorat. Néanmoins, les premiers axes de recherches développés ici offrent des résultats

prometteurs et montrent l'intérét et le potentiel de la suite de I'’étude de cette espéce.

Baccharis halimifolia est une espéce exotique envahissante présente en Ria d'Etel (Bretagne Sud,
France). Plusieurs sites de la Ria sont impactés par la présence et I'expansion de I'espéce. Du fait de la
présence du Baccharis depuis le milieu du XXéme siécle en Bretagne, des individus agés (plusieurs
dizaines d'années) sont visibles en Ria. L'expansion sur le territoire est rapide, c’est pourquoi des
opérations et chantiers d’arrachages sont mis en place depuis 2017 grace au projet « Mobilisons-nous
pour la Ria d'Etel ! Ensemble, limitons le Baccharis® ». Ce projet est né du partenariat entre le SMRE
et I'association Al'Terre Breizh. “Mobilisons-nous pour la Ria” propose des chantiers de restauration
sur des secteurs particulierement envahis avec |'appui de nombreux bénévoles et de prestataires.
Toutefois, I'arrachage répété de B. halimifolia ne permet pas de contenir I'espéce sur le territoire mais
seulement de freiner son expansion. C'est pourquoi, l'acquisition de connaissances sur I'espéce est

primordiale pour permettre une gestion plus optimale.
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Synthese générale des connaissances
sur Baccharis halimifolia



Une espece (animale ou végétale) dont
I'introduction par I'homme sur un territoire,
volontaire ou accidentelle, qui représente une
menace pour I'écosysteme, est appelée une
Espece Exotique Envahissante (EEE). Selon
I’Office Francais de la Biodiversité (OFB), les EEE
sont reconnues comme l'une des principales
menaces sur la biodiversité. En effet, elles
constituent un danger pour environ un tiers des
espéces terrestres et contribuent a prés de la
moitié des extinctions connues a ['échelle
mondiale (OFB). Ces EEE font I'objet d’une
réglementation nationale francaise depuis 2018
qui a défini une premiere liste de 49 espéces
exotiques envahissantes. L'importation de
certaines especes exotiques envahissantes en
provenance des pays tiers a I'Union Européenne
peut constituer une menace pour la biodiversité
et les écosystemes. La réglementation nationale
(article L. 411-7 du Code de I'Environnement)
prévoit des contréles aux frontieres pour les
importations d'espéces exotiques envahissantes
réglementées au titre de l'article L. 411-6 du
méme code (MAA, 2018). En juillet 2019, la
Commission européenne a voté l'ajout de 17
nouvelles espéces envahissantes, portant le
nombre d'espéces exotiques envahissantes a 66
dont 30 espéces animales et 36 especes
végétales. Baccharis halimifolia est présent sur
cette liste et est classé dans la catégorie
“Arbuste,
européenne, FLORE, Flore préoccupante pour
I'UE” (CDR EEE, 2017).

EEE préoccupante pour ['Union

Le rythme d’introduction de nouvelles
especes est croissant et cela pour tous les
groupes biologiques. L'introduction d’EEE sur le
territoire peut étre volontaire ou accidentel, et
avoir des conséquences économiques, des
impacts sur la santé publique et sur Ia
biodiversité et le fonctionnement des
écosystémes. Tous les milieux (terrestres,
aquatiques et marins) et tous les territoires sont
impactés especes

par ces exotiques

envahissantes. Sur tout le territoire francais, un

grand nombre d’acteurs se mobilise pour
organiser la surveillance, évaluer les impacts,
améliorer les connaissances, définir des
stratégies et mettre en ceuvre des actions de
prévention et de gestion sur le terrain. En
parallele, des politiques publiques sont
développées aux niveaux national et européen
pour tenter de répondre a ce phénomene. A
I'échelle de la France métropolitaine,
I'Inventaire National du Patrimoine Naturel
(INPN) especes
envahissantes (continentales et marines) en
2019 (INPN). En mars 2022, le Ministere de la

Transition écologique et de la Cohésion des

recense 189 introduites

territoires a lancé un plan d'actions pour
prévenir l'introduction et la propagation des
espéces exotiques envahissantes. Portant sur la
période 2022-2030, ce plan s’accompagne de
mesures concretes de lutte contre ces espéces
qui constituent une menace majeure pour la
biodiversité. Pour tenir compte de I'évolution
du cadre international et national, de
I’évolution des connaissances sur les EEE et leur
propagation, ainsi que de la mobilisation et de
la coordination des nombreux acteurs
institutionnels et professionnels francais, ce

plan sera révisé cinq ans apres son démarrage.

L

Figure 1.1 : Rameau e B. halimifolia

Le Baccharis halimifolia ou “Sénegon en
arbre” (figure I-1) est un arbuste appartenant a
la famille des astéracées, le genre Baccharis
regroupant environ 400 especes. Il est
originaire d’Amérique du nord, avec pour
habitat les marais intertidaux (Sundberg et
Bolger, 2006). Il est présent naturellement au
Canada, au Mexique, aux Etats-Unis, ainsi
gu’aux Bahamas et a Cuba (Fried et al., 2016).



L'espece a été introduite en Océanie, Australie,
Nouvelle-Zélande (Fried et al., 2016) et en
Europe, ou elle est retrouvée principalement le
long de la cote atlantique nord (de I'Espagne
aux Pays-Bas), le long de Ila cote
méditerranéenne (de I'Espagne a I'ltalie), et tres
localement au Royaume-Uni (Fried et al., 2016).
Il est considéré comme une espéce exotique
envahissante (EEE) principalement en France
(Thellung 1916 ; Sinnassamy 2004), en Espagne
(Allorge 1941) et en Italie (Zanetti 1997 ;
Arrigoni et Viegi 2011).

Son introduction en France n’est pas
accidentelle, en effet, cette espece est cultivée
en Europe dans différents jardins botaniques,
au moins depuis le XVlle siecle (Fried et al.,
2016). B. halimifolia est mentionné au Jardin du
Roi a Paris et a Montpellier en 1824 (CBN
Porquerolles Port-Cros, 2003). Cette espece a
ensuite été cultivée dans les jardins privés au
XlIXe siecle (Fried et al., 2016). Dans les années
1940, B. halimifolia était déja considéré comme
propageant
rapidement (Jovet, 1947). Ala méme époque en

localement  envahissant, se
Bretagne, il montrait aussi des signes
d'envahissements similaires, comme par
exemple dans les marais a Juncus maritimus a
Carnac, ou il avait été auparavant cultivé (Hibon
1938). B.
principalement pour son

halimifolia a été cultivé
utilisation
ornementale dans les jardins privés et aussi
comme plante d'agrément dans les lieux publics
a des fins d'aménagement paysager, de
stabilisation du sol, de mise en valeur
esthétique ou de brise-vent (Charpentier et al.,
2006). Ses qualités ornementales, sa croissance
rapide, sa résistance au sel, au vent et a la
sécheresse en ont fait une plante trés prisée
(Charpentier et al., 2006).

Les milieux préférentiellement colonisés par
B. halimifolia sont les roselieres, les jonchaies,
les friches, et les bords de routes et de canaux
(Charpentier et al., 2006).

Cette espéce compétitive présente une
grande aptitude a envahir des milieux aussi bien
perturbés que des milieux naturels. Dans son
aire de répartition d'origine, B. halimifolia est
considéré comme une adventice car cette
espece envahit les zones sur-paturées du sud
des Etats-Unis (Nesom, 2006). Contrairement a
la plupart des plantes envahissantes des marais
salés, B. halimifolia ne se limite pas a une zone
particuliere du marais (Sims-Chilton et Panetta,
2011 ; Cafio et al., 2013), mais colonise plutot
les communautés estuariennes ou les valeurs
de salinité des eaux souterraines varient de 5 a
30 g.L ! de NaCl (Cafio et al., 2014). L’espéce
s'établit préférentiellement sur des milieux a
haut taux d’humidité et a haute teneur en
matiére organique (Calleja et al., 2019). De plus,
des conditions saturées d'eau, un sol riche en
limon et une conductivité élevée semblent
réduire sa présence (Fried et al., 2016).

La stratégie de reproduction de B. halimifolia

présente certaines caractéristiques  qui
facilitent son établissement (Fried et al., 2016).
La reproduction est sexuée peut aussi étre
végétative. L'arbuste est susceptible de fleurir
au bout de 2 ans et présente une efficacité
élevée des mécanismes de pollinisation, avec
des taux de fertilité de 90% ayant été observés
(Panetta, 1979a).

dispersion efficace, et possede une capacité de

L'espece réalise une

dispersion sur de longues distances, par le vent,
augmentant la probabilité d'atteindre des zones
propices a son établissement (Fried et al.,
2016). Par ailleurs, B. halimifolia a la capacité de
produire de nombreuses graines, les
estimations varient entre 10 000 (Auld, 1970) et
1 500 000 graines (Westman et al., 1975) par an
et par individu. De surcroit, ces graines ont la
capacité de germer rapidement lorsque les
conditions sont favorables.

La plupart des graines germent dans un délai
d’un mois aprés leur maturité (Westman et al.,
1975), mais la banque de semences peut



persister pendant au moins 2 ans dans le sol
(Panetta, 1979a, 1979b). Cette espéce possede
donc un fort pouvoir de dispersion, rendant
I’espéce a méme de coloniser de grandes zones
géographiques. Elle possede méme la capacité
de faire germer de nouvelles pousses a partir de
la base aprés une perturbation (feu, gestion)
(Westman et al., 1975). D’apres Fried et al.
(2016), le rendement reproducteur peut aller
jusqu'a 376 000 graines/m? en milieu perturbé
ou ouvert. Ces graines peuvent dériver jusqu'a
140 m d'une plante de 2 m de haut (Diatloff,
1964).

La période de germination de I'espéce se
situe entre le printemps et le début de I'été
(cote nord de I'Espagne) (Fried et al., 2016).
Pour que la germination ait lieu a des
rendements optimaux, la présence de lumiéere
et des températures entre 15 et 20°C sont
nécessaires (Westman et al., 1975). Il n’y a pas
d'exigence de dormance pour les graines, bien
que les fluctuations de la lumiere ou de la
température augmentent le taux de
germination (Panetta, 1979b). Les jeunes
individus voient leur capacité compétitive
renforcée dans des conditions plus salines et
humides (Calleja et al.,2019).

Bien que B. halimifolia s'établit sur des
milieux plus ou moins salin, la salinité a un effet
négatif sur la capacité de germination de
I'espece. En effet, Calleja et al. (2019) ont
observé une baisse de la germination avec
I'augmentation de la salinité et au-dessus de 20
g.L? de NaCl la germination se trouve presque
inexistante (bien qu'elle soit encore possible a
une salinité de 25g.LY). Néanmoins, d’apreés
Westman et al. (1975) la salinité tolérée pour le
B. halimifolia se situe entre 0 et 36 g.L? de sel.
La salinité du milieu est donc un fort facteur
limitant pour I'espéce. D’apres Lazaro-Lobo A.
et al. (2020) les semis ont plus de chances de
survivre et de s'établir dans  des
environnements salins s'ils sont exposés a la
salinité¢ depuis la germination et, par

conséquent, ont plus de temps pour
s'acclimater a ce facteur de stress abiotique.

La plasticité phénotypique adaptative et les
effets transgénérationnels jouent un rble
majeur dans la colonisation d'habitats
hétérogenes lorsque |'échelle de variation
environnementale est inférieure a celle du flux
de génes (Cafio et al., 2016). A salinité modérée,
les réponses a la salinité sont affectées par la
salinité parentale. Les résultats de Cafio et al.
(2016) soutiennent que la plasticité a la salinité
et les effets transgénérationnels en tant que
facteurs ont un grand potentiel pour contribuer
a la capacité envahissante de B. halimifolia a
travers les communautés estuariennes a haute
valeur de conservation.

Cette plasticité intragénérationnelle et/ou
transgénérationnelle joue un réle majeur dans
la tolérance a la salinité plutét que dans
I'adaptation locale (Cafio et al., 2016). La
plasticité a la salinité pourrait ainsi étre I'un des
mécanismes favorisant I'envahissement par cet
arbuste non indigéne dans des habitats
estuariens spatialement et temporellement
hétérogenes (Cafio et al., 2016).

De par ces nombreuses caractéristiques B.
halimifolia  est susceptible d’engendrer
différents impacts, tant écologiques que
paysagers.

En effet cette espéce est a méme
d’occasionner une perte de biodiversité (Muller
et al.,, 2001), ainsi qu'une augmentation du
risque d’incendies dans les friches (Charpentier
et al., 2006). B. halimifolia peut provoquer la
fermeture du milieu, entrainer la disparition
d’especes végétales indigénes, et dégrader des
sites de nidification des laro-limicoles
(Charpentier et al., 2006). Une fois établi,
I'arbuste bloque I'accés a la lumiére aux autres
especes, modifiant les conditions
microclimatiques et entrainant une réduction
des espéces herbacées (Muller, 2004), une

réduction de la richesse spécifique globale



(Pierre, 2012 ; Fried et al., 2014) et modifie la
structure et a physionomie de la communauté
envahie (Campos et al., 2004). De plus, le pollen
de B. halimifolia a un fort pouvoir allergéne
entrainant des problémes de santé publique.

De par son impact sur les milieux, le
Baccharis est aujourd’hui soumis a différents
statuts réglementaires. Il est tout d’abord
répertorié comme espece préoccupante pour
I'Union européenne dans le cadre de Ia
réglementation européenne. Il est aussi
considéré comme |'une des 20 especes les plus
envahissantes par le catalogue espagnol des
especes envahissantes et déclaré indésirable et
nuisible en Nouvelle-Zélande et en Australie
(Fried et al., 2016).

En France, il est interdit d’introduire une
espéce invasive “officielle” et lorsque sa
présence est constatée, 'autorité publique peut
intervenir pour la faire disparaitre?. En
Bretagne, le document d’objectifs du site
Natura 2000 “Ria d’Etel” (2012) place la gestion
des especes exotiques envahissantes, dont B.
halimifolia, parmi les enjeux de conservation
habitats
communautaire. De plus, des arrétés

prioritaires des d’intérét
municipaux ont été pris pour interdire la
plantation de cette espece dans plusieurs
communes en se fondant sur des motifs
sanitaires (pouvoir allergene du Baccharis).
Depuis 2020, un arrété préfectoral définissant
les modalités de gestion de Baccharis
halimifolia a été mis en place dans le
département du Morbihan3. Cet arrété fixe les
modalités de lutte notamment I'interdiction de
détention et d’introduction dans le milieu
naturel de l'espece. De plus, de nombreux
reglements des plans locaux d’urbanisme
interdisent la plantation du Baccharis en limite
séparative, en s’appuyant sur la liste des plantes

L'article L411-3 du Code de I'Environnement fixe les régles sur les espéces invasives
et l'article L. 411-8 : “l'autorité administrative peut procéder ou faire procéder au
prélevement, a la garde ou a la destruction des spécimens de I’'espéce introduite”.

invasives de Bretagne publiée par le
Conservatoire Botanique National de Brest et
approuvée par le Conseil Scientifique Régional
du Patrimoine Naturel de Bretagne.
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Volet 2a : Etude de la capacité de germination de Baccharis halimifolia en

fonction de contraintes environnementales, notamment salines

L'importance de connaitre les facteurs abiotiques impactant la germination d’une espéce est
d’autant plus important lorsqu'il s’agit d’une espece exotique envahissante. En effet, I'étude de
I'influence de ces facteurs sur les capacités germinatives de l'espéce peuvent permettre d’entrevoir
de potentielles pistes de lutte contre celle-ci. Les contraintes abiotiques peuvent agir comme un filtre
de sélection puissant, permettant uniguement aux génotypes capables de s'adapter au stress de se
propager avec succes (Cafo et al., 2016). Ainsi, a I'échelle de la population, ces stress abiotiques vont
limiter la persistance et |la propagation de la population. Il est donc intéressant d’étudier les facteurs
impactant Baccharis halimifolia pour limiter son invasion, les contraintes abiotiques agissant comme
des filtres de sélection pour l'invasion des plantes dans les habitats stressants (Cafio et al., 2016).

Cette étude présente les premiers résultats obtenus sur la capacité germinative de B. halimifolia
en fonction de différentes contraintes abiotiques telles que la salinité, le pH, I'obscurité, la
température et I'immersion. Le taux de germination des graines a été évalué en conditions contrdlées

a partir de graines provenant de diverses populations de la Ria d’Etel récoltées en 2021 et en 2022.

Premiére expérimentation (réalisée a partir des graines récoltées en 2021)

Des graines ont été récoltées en 2021 sur 3 stations recensées par le SMRE* comme abritant des
populations de Baccharis halimifolia (figure 11.1). Il s’agit de graines provenant du Brennec, de Pen er
Pont (Locoal-Mendon) et de Bignac (Belz) (figure 11.2). Une fois récoltées, les graines ont été stockées

en chambre froide. Les étapes du protocole de mise en culture sont synthétisées dans la figure 3.

B

] a ) b
Figure 1.1 : a : Fruit contenant les graines de B. halimifolia, b : graine de B. halimifolia

4 Syndicat mixte de la Ria d’Etel
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Pour réaliser des tests sur la capacité de
germination de Baccharis halimifolia sous
7 : différentes contraintes abiotiques, les fruits ont

Brennec été sortis de la chambre froide puis rincés a I'eau
du robinet pendant quelques minutes pour
enlever le surplus de moisissure. En effet, les
graines étant stockées encore dans leur fruit,
raccrochées a des rameaux de l'arbuste, elles
avaient subi un développement de moisissures.
Une fois lavés et égouttés, les fruits ont été
soigneusement ouverts pour y extirper les
graines. Une fois toutes les graines sorties, elles
ont subi un traitement a I'eau chaude (50°C)
pendant 40 secondes pour éviter un surplus de
contamination par d’éventuelles moisissures

| lors des tests de germination. Les graines ont

: - ensuite été séchées sur du papier Joseph puis
Figure 1.2 : Localisation des stations ou des graines de ) .
B. halimifolia ont été prélevées en 2022 rassemblées par populations dans des piluliers.

Les tests de germination ont été réalisés le lendemain de cette opération. La capacité de germination
de B. halimifolia a été testée sur 50 graines par modalité avec 2 réplicats (figure 11.3). Ces graines ont
été placées dans des boites de Pétri contenant 2 papiers Joseph auquel était ajouté 2 ml de liquide

(qui différait en fonction des modalités) (figure 11.4).
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Figure 1.3 : Protocole de mise en cultures des graines de B. halimifolia
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. - b"
Figure Il.4 : a : Préparation des boites des cultures, b : Immersion des graines de B. halimifolia

Evaluation de I'impact de la salinité sur la germination

L'effet de la salinité sur la germination a été démontré en soumettant les graines a des solutions a
différentes concentrations de NaCl. Les concentrations de NaCl étaient de 0, 5, 10, 15, 20 g.L* dans
un premier temps. Le sel utilisé était du sel employé en agriculture “Saco Agro, animal feed salt - type
1-3”. Dans un second temps, des expérimentations supplémentaires ont été réalisées a des

concentrations de NaCl de 6,7, 8et 9 g.L ™.

Evaluation de Iimpact du pH sur la germination

Pour tester I'effet du pH sur la germination des graines, une solution MS (Murashige and Skoog
Medium Salt Mixture) dosée a 16 g.L! a été réalisée. Le pH a ensuite été ajusté a partir de cette
solution grace a de I'acide chlorhydrique (HCL) et de I'hydroxyde de potassium (KOH) pour produire
des solutionsapH=3,pH=4,pH=6,pH=8et pH=09.

Evaluation de Iimpact de la température sur la germination
La capacité de germination de Baccharis halimifolia a été observée a 15 °C, 19 °C et 23°C
correspondant a des températures courantes en début et fin de printemps en Ria d’Etel. Pour ce faire,

les boites de Pétri ont été placées dans 2 phytotrons réglés sur 15°C et 19°C.

Evaluation de I'impact de la luminosité sur la germination
Deux conditions ont été testées sur la germination des graines : lumiere et obscurité. Pour créer
cette obscurité, les boites de Pétri ont été placées dans un papier aluminium dans les mémes

conditions que les boites éclairées.

Evaluation de Iimpact de I'immersion sur la germination
Des graines ont été placées dans des sachets réalisés en papier Joseph puis placées dans les boites
de Pétri contenant 20 ml d’eau déminéralisée (figure 4-b). Ainsi, les graines étaient en condition

d’immersion totale.
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Mise en culture

Une fois toutes les boites préparées et scellées avec du film d’hydrate de cellulose, elles ont été
placées en chambre de culture a 23°C (hormis celles placées en phytotron) durant 13 jours.

La date d’observation des germinations a été a J+13 pour toutes les modalités, car apres les tests

préliminaires il est apparu que plus de germinations ne survenaient apres cette date.

Deuxieme expérimentation (réalisée a partir des graines récoltées en 2022)

La capacité germinative de I'espéce a été étudiée a partir de graines récoltées le 2 novembre 2022
en Ria d’Etel, sur 8 stations recensées par le SMRE comme abritant des populations de Baccharis
halimifolia (figure 11.5). Une fois récoltées, les graines ont été extraites des fruits grace a des tamisages
répétés, puis stockées séches dans des enveloppes en papier. Les enveloppes ont ensuite été stockées

au réfrigérateur.

Demi -Ville

@ Brennec
,

ﬂ,‘ ia Quenoullle
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J el g
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Marie Peignard ©Geéobretagne, Association Brousaille 2017
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Figure IL.5 : Localisation des stations ou des graines de B. halimifolia ont été prélevées en 2022

L’effet de la salinité sur la germination a été démontré en soumettant les graines a des solutions a
différentes concentrations de NaCl. Les concentrations de NaCl étaient de 0, 4, 6, 8, 10, 12, 14 g.L?,
réalisées avec du sel employé en agriculture “Saco Agro, animal feed salt - type 1-3”. La capacité de
germination de B. halimifolia a été testée sur 50 graines par modalité et par population, avec 3
réplicats réalisés.

Dans un premier temps, les graines ont subi un traitement a I'eau chaude (50°C) pendant 40
secondes pour éviter un surplus de contamination par d’éventuelles moisissures lors des tests de
germination. Les graines ont ensuite été séchées sur du papier Joseph, puis sélectionnées pour réaliser
I'expérimentation. En effet les graines noircies et émaciées n’ont pas été utilisées, car non-viables.

Les graines de B. halimifolia ont ensuite été placées sur des boites de pétris contenant un papier
filtre humidifié avec 2ml de solution. La solution différait en fonction des modalités.

Une fois les graines disposées, les boites de pétris ont été scellées avec du cellophane, puis
entreposées dans un phytotron réglé a 22°C et une photopériode de 16h durant 15 jours.

Un comptage du nombre de germinations a été réalisé tous les 2 a 3 jours. De méme que dans les
travaux de Lazaro-Lobo A. et al. (2020), les graines étaient considérées comme germées si au moins 2
mm de radicule étaient présents avec comme critére d’émergence |'apparition de I'hypocotyle ou de

la tige de la plantule en germination.

Analyse des données et statistiques

Tous les tests statistiques ont été réalisés sur R-Studio en utilisant les packages R Commander
(RStudio 2022.07.1 Build 554 © 2009-2022 RStudio, PBC®). Les différents tests ont été fait avec un
risque alpha de 0,05 et ont consisté principalement en la réalisation d’une ANOVA suivit d’un test post

hoc.

5 https://www.rstudio.com/about/trademark/
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Il - Résultats

Premiére expérimentation (réalisée a partir des graines récoltées en 2021)

Du fait du nombre de réplicats trop faible (2 réplicats de 50 graines par modalité) aucun test

statistique n'a pu étre appliqué. Néanmoins, des différences du taux de germination peuvent étre

observées entre populations en fonction des différentes modalités.

Tout d’abord, les graines de toutes les populations ont germé, soit 565 graines provenant de

Brennec, 700 de Bignac et 749 de Pen er Pont (sur 1900 graines par population). Les différentes

modalités ont impacté la germination des graines de B. halimifolia (figure 1.6 et 11.7).
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Figure 11.6 : Nombre de germinations en fonction de
la salinité pour les trois populations de B. halimifolia
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Figure 11.7 : Nombre de germinations sous différentes
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obscurité) et d'immersion (Imm) pour les trois populations

de B. halimifolia
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Figure 11.8 : Boxplot du nombre de germinations dans les trois populations en fonction des différentes modalités
Le sel a eu un impact négatif sur le taux de germination, en effet, plus la concentration en sel

augmente et moins les graines germent (figure 1.6, figure 11.8 et figure 11.9). Aux concentrations de 15
et 20g.L?, aucune germination a eu lieu pour les 3 populations. Le seuil maximum de salinité que ces
trois populations tolérent se situe donc entre 10 et 15 g.L, ce seuil inhibant fortement la germination.
Afin de connaitre la valeur exacte de ce seuil, d’autres expérimentations sont prévues.

D’autre part, des différences inter-populationnelles de tolérance a la salinité sur la capacité de
germination sont observées. La salinité va impacter différemment la capacité germinative des trois
populations (figure 11.6). En effet, les graines récoltées a Bignac ont un taux de germination supérieur

aux autres populations.

=a [ Zb —=c { = d - > |

Figure 1.9 : Germination de gfaines de B. halimifolia provénant de Pen er Pont en.fonction de différents niveaux de
salinité.a: 0g.L'L, b:5g.L%c:10g.L1,d:15g.L%, e:20g.L?

Pour ce qui est de l'influence de la température sur la germination, la chaleur semble étre
bénéfique. En effet, plus de germinations ont été comptabilisées a 23°C (209 sur 300) qu'a 15°C (111
sur 300) sur les 3 populations, avec respectivement 62 et 35 germinations pour Bignac, 68 et 32
germinations pour Pen er Pont 79 et 44 et germination pour Brennec.

Le pH a modifié Iégerement les capacités de germination de I'espéce, qui étaient plus faibles aux
extrémités de la gamme de pH testé, a savoir pH 3, 4 et 9, qui comptabilisent respectivement 116, 137
et 136 germinations sur 300 pour les 3 populations. L'optimum semble se situer autour d’un pH 8
(figure 20 et 21), avec 183 germinations sur 300 toutes populations confondues. La population qui a
de meilleurs taux de germinations aux différents pH testés est Pen er Pont.

De plus, les conditions d’éclairage ont une influence sur la germination, puisque cette derniere
est améliorée avec un éclairage (figure 20 et 21), avec 209 germinations en condition lumineuse et
139 a I'obscurité. Cependant, I'obscurité totale n’inhibe pas la capacité de germination de I'espéce
(figure 11.10).

Enfin, méme immergées, les graines sont capables de germer dans des conditions de culture
favorable (figure 11.10), avec 78 germinations sur 300. Les graines provenant de Bignac ont le taux de

germination le plus élevé face a ce stress, soit 43 germinations sur 300.
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I semble donc que la niche écologique
préférentielle pour la germination de B.
halimifolia comporte une augmentation de la
température, un pH légérement basique et de la
luminosité.  Néanmoins, I|'espéce tolére
différentes contraintes telles que des
températures "fraiches", un pH variable (acide

Bal o e . ou basique), et des conditions d’obscurité totale
Figure 11.10 : Germinations de graines de B. halimifolia (figure 11.11).
sous différentes modalités. a : a I'obscurité, b : immergées
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Figure I1.11 : Niche écologique de la capacité de germination de B. halimifolia

Deuxiéme expérimentation (réalisée a partir des graines récoltées en 2022)

Malheureusement, les graines récoltées en 2022 ont eu des difficultés a germer. Les taux de
germinations ont été plus faibles que lors de la premiéere expérimentation faite avec les graines de
2021. Du fait que cette expérience n’ait pas marché, peu de données ont pu étre exploitées. Les
différences possibles inter-populationnels n’ont pu étre démontrées car la majorité des populations
n’ont pas eu ou peu de germinations, quelle que soit la modalité. Les résultats décrits sont donc
ceux de toutes les populations confondues.

Le nombre de germinations croit au cours du temps, quel que soit le facteur de stress testé (figure
[1.12). Au bout de 40 jours post mise en culture, il est observé que plus la salinité est importante et
moins le nombre de graines germées est élevé (figure I11.12 et 11.13). La figure lla-12 confirme qu’il y a
davantage de germination de graines de B. halimifolia dans des conditions de salinité nulle. ll y a eu
45 germinations en conditions non salines contre moins de 17 pour toutes les autres conditions avec
apport de sel.

Bien qu’il n'y a peu de germination sous contrainte saline forte, il y a néanmoins quelques
germinations observées, soit 4 germinations a une salinité de 12 g.L et 1 germination a 14 g.L ! de sel

(figure 11.12, 11.13, 11.14).
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La période de germination de B. halimifolia se situe entre le printemps et le début de I'été (cote
nord de I'Espagne) (Fried et al., 2016). D’aprés Fried et al. (2016), les graines enterrées a des
profondeurs supérieures a 5 cm sont probablement dormantes, manquant de signaux de lumiére et
de température pour la germination. Néanmoins, lors de la premiére expérimentation sur les graines
de 2021, 139 graines sur 300 ont germé dans des conditions d’obscurité totale. Le facteur principal
inhibant la germination des graines semble donc étre le froid. Selon Panetta (1979b), il n'y a pas
d'exigence de dormance pour les graines, bien que les fluctuations de la lumiéere ou de la température

augmentent le taux de germination.

L'obscurité est donc susceptible de freiner la capacité de germination du Baccharis. En revanche,
des conditions ombragées lui semblent bénéfiques. En effet, pour Lazaro-Lobo A. et al. (2020), des
semis ont germé et émergé plus rapidement et en plus grand nombre dans des conditions ombragées
qgue dans des conditions non ombragées, ce qui pourrait étre dii a une moindre capacité des graines
a résister a la dessiccation. Lazaro-Lobo A. et al. (2020) ont également trouvé des effets
environnementaux transgénérationnels. Des graines d’une de leurs populations qui provenaient d’un
lieu ol les conditions de lumiére étaient élevées (bord de route) avaient des pourcentages de
germination et d'émergence plus élevés et produisaient des pieds avec plus de feuilles que ceux
descendant de plantes méres et cultivées dans des conditions de faible luminosité (forét). D’apres les
auteurs, une telle découverte illustre la plasticité transgénérationnelle adaptative et, par conséquent,
pourrait s'expliquer par les effets d'adaptation a I'ombre de I'environnement parental, qui peuvent
pré-adapter la progéniture aux mémes conditions d'éclairage et augmenter leur succes

d'établissement (Baker et al., 2018, 2019).

Dans la premiére expérimentation menée, la germination diminue a mesure que le pH devient plus
acide. Néanmoins, des germinations ont été observées a pH 3, or, d’aprés Westman et al. (1975), B.
halimifolia tolére des valeurs de pH allant de 3,6 a 9. L'impact du pH sur la germination est donc

modéré, les graines étant capables de germer sur une large gamme de valeur de pH.

Des germinations ont eu lieu a différentes températures (proches de celles retrouvées
habituellement en Ria d’Etel), il aurait été intéressant de tester de plus forts extrémes car I'optimum
de température pour I'espece se situe entre 12 et 27°C, sachant qu'elle peut tolérer une température

entre -4 et 38°C sans subir de stress (Westman et al., 1975).
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Selon Calleja et al. (2019), I'immersion a un effet néfaste sur I'espéce. Les germinations obtenues
en condition d'immersion ont eu lieu aprées 13 jours. Mais selon les auteurs, une immersion prolongée
cause un effet néfaste sur la germination, la survie et la croissance des semis. Le B. halimifolia est
sensible a une faible disponibilité en phosphore, ce qui peut expliquer sa plus grande sensibilité aux
inondations (Westman et al. 1975). De ce fait, des augmentations rapides du niveau de I'eau de mer
et/ou des précipitations réduites pendant |'établissement des semis pourraient entrainer une

diminution des performances des plantes (Lazaro-Lobo A. et al., 2020).

La salinité a un effet négatif sur la capacité de germination de I'espece. En effet, Calleja et al. (2019)
ont observé une baisse de la germination avec I'augmentation de la salinité et au-dessus de 20 g.L*?
de NaCl la germination se trouve presque inexistante (bien qu'elle soit encore possible a une salinité
de 25g.LY). Ces auteurs ont démontré qu'a partir de 15 g.L'! de sel la germination diminue
drastiquement. Néanmoins, d’aprés Westman et al. (1975) la salinité tolérée pour le B. halimifolia se
situe entre 0 et 36 g/L de sel. Les graines récoltées en 2021 ont supporté au maximum une valeur de
10 g.L'%, aucune germination n’a eu lieu a 15 g.LY. En revanche, les graines de 2022 ont été testées
sur un intervalle de gamme de salinité plus faible, ce qui a permis de montrer qu’une germination est
possible jusqu'a une salinité de 14 g.L pour les populations provenant de la Ria d’Etel.

La salinité du milieu est donc un fort facteur limitant pour I'espéce. Néanmoins, d’apres Lazaro-
Lobo A. et al. (2020) les semis ont plus de chances de survivre et de s'établir dans des environnements
salins s'ils sont exposés a la salinité depuis la germination et, par conséquent, ont plus de temps pour
s'acclimater a ce facteur de stress abiotique.

La plasticité phénotypique adaptative et les effets transgénérationnels jouent un réle majeur dans
la colonisation d'habitats hétérogénes lorsque I'échelle de variation environnementale est inférieure
a celle du flux de génes (Cafio et al., 2016). A salinité modérée, les réponses a la salinité sont affectées
par la salinité parentale, l'initiation de la floraison chez les semis et les boutures males est
positivement corrélée avec la teneur en Na+ des feuilles parentales, et la biomasse est positivement

corrélée avec le Na+ des feuilles maternelles chez les boutures.

Les résultats de Cafio et al. (2016) soutiennent que la plasticité a la salinité et les effets
transgénérationnels en tant que facteurs ont un grand potentiel pour contribuer a la capacité
envahissante de B. halimifolia a travers les communautés estuariennes a haute valeur de
conservation. Le schéma d'invasion inégal de B. halimifolia dans les marais salés indique que la
plasticité intragénérationnelle et/ou transgénérationnelle joue un réle majeur dans la tolérance a la

salinité plutdt que dans I'adaptation locale (Cafio et al., 2016). La plasticité a la salinité pourrait ainsi

24



étre I'un des mécanismes favorisant I'envahissement par cet arbuste non indigéne dans des habitats

estuariens spatialement et temporellement hétérogenes (Caio et al., 2016).

Les conditions optimales a la germination de B. halimifolia sont donc de la luminosité, une salinité
située entre 0 et 5 g.L, et un pH situé autour de 8. Néanmoins, la germination est possible &
I'obscurité ou a des valeurs allant jusqu'a 14 g.L™* et méme a des valeurs de pH situées entre 3 et 9.
Bien que, diminuant les taux de germination de I'espéece, I'immersion n'inhibe pas la capacité

germinative de I'espéce.

Il semble donc intéressant de remarquer que les différences inter-populationnelles observées sur
les taux de germination obtenus lors de la premiére expérimentation serait dues principalement a
I’environnement de la population d’origine. Ainsi, le site du Bignac produirait donc des graines plus
adaptées aux conditions salines du fait de sa proximité avec la mer. La plus grande résistance des
graines provenant de Pen er Pont face aux autres stress serait aussi due a sa localisation, bien que
plutét éloigné de I'influence de I'eau de mer (comparativement aux autres populations), le sol y est
plutét acide et le site est soumis a divers stress, tels qu’une forte exposition au soleil et une teneur en

eau du sol faible.

L'impact de la teneur en eau du sel apparait donc comme une piste de lutte en inhibant la
germination de I'espéce. Cette donnée est donc importante a considérer, lors de mise en place de

gestion sur les sites colonisés par cette espéce exotique envahissante.

Il est intéressant de poursuivre I'expérience avec les graines de 2022, car méme si les résultats
n'étaient pas probants, le faible taux de germination peut s’expliquer par une trop courte période de
dormance pour les graines. En effet, les graines récoltées n’ont été placées que quelques semaines au
frais (4°C), or, pour de meilleurs résultats, il serait préférable de les laisser davantage de temps.
Néanmoins, la cause de cette non-germination peut aussi provenir d’'une mauvaise récolte des
graines. En effet, si elles ont été récoltées trop tot, les graines recueillies n'étaient peut-étre pas

matures.
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Volet 2b : Amorce de I’étude des conditions favorisant I'implantation de

Baccharis halimifolia

L’étude de la dynamique des populations passe aussi par I’étude des facteurs favorisant I'expansion
de I'espéce. C'est pourquoi, les conditions favorisant I'implantation de B. halimifolia sont importantes
a déterminer. Pour ce faire, des mesures relatives a la pédologie ont été récoltées afin de comparer
les caractéristiques du sol, notamment la teneur en eau et la conductivité, en présence ou absence de
Baccharis. Un transect a été réalisés le long d’un ccenocline partant du coeur du schorre, le but étant
d'observer la répartition de I'espece le long de ce transect. Par la suite, cette méthode devra étre
reconduite par la réalisation d'autres transects pour mettre en relation la pédologie, |la topographie
et la présence de Baccharis. Sachant que B. halimifolia peut se développer sur un large éventail de
types de sols (Westman et al. 1975), les données collectées permettront aux gestionnaires une

meilleure expertise dans la détection des sites favorables a I'implantation de I'espéce.

La méthode du transect a été utilisée sur le site de Brennec Nord (Locoal-Mendon). Un transect
continu régulier d’une longueur de 70 m a été réalisé le long du gradient d’immersion propre au site.
Des quadrats de 2m? ont été disposés tous les 1m le long du transect. Pour chaque quadrat, la densité
en Baccharis a été déterminée par décompte du nombre d’individus présent. De plus, les paramétres
édaphiques ont été déterminés grace a un conductimétre (HH2 moisture meter - Wet sensor type wet
2). Cet outil de terrain a permis la mesure de la teneur en eau du sol, ainsi que de la conductivité du

sol (conductivité de I'eau interstitiel, ECb).

Conductivité ECh {ps.cm-1)

Demsité (sur 2 m*

Q 20 A0 w0

Distance au ceeur du schorre [en m)
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Figure 11.15 : Transect réalisé sur le site de Brennec Nord indiquant la densité de B. halimifolia et la conductivité du sol
le long de ce transect

Le Baccharis est présent principalement sur les quadrats qui ont une conductivité (et une teneur
en eau) plus faible (figure 11.15). Seule la conductivité a été représentée sur la figure 11.15 car la teneur
en eau du sol et la conductivité sont corrélées positivement (r = 0,871). La partie du transect ou la
conductivité est la plus basse est la zone ou la densité de B. halimifolia est la plus importante. La
densité de Baccharis et la conductivité sont corrélées négativement (r = -0.353), de méme pour la

densité de Baccharis et la teneur en eau du sol (r = -0.446).

La densité de Baccharis semble donc liée a la conductivité et a la teneur en eau du sol. B. halimifolia
pousse de maniere plus fréquente sur un sol humide a fort contenu organique (Westman et al., 1975
; Boldt, 1987 ; Sims-ChiltonetPanetta, 2011). De plus, I'espéce a généralement une plus forte présence
sur des sols présentant des niveaux modérés de salinité (Paudel et Battaglia, 2015). Néanmoins,
d’autres expérimentations sont nécessaires pour définir si I'espece s’est implantée sur les zones avec
une conductivité et une teneur en eau plus basse, ou si la présence de B. halimifolia a modifié les

conditions édaphiques.
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Baccharis halimifolia : Une espéce exotique envahissante sur la Ria d'Etel

Volet 3

Caractéristiques écophysiologiques
de Baccharis halimifolia

Volet 3a:
Mesure de traits biologiques et parametres abiotiques du sol

Volet 3b :
Marqueurs de stress : Osmolarité, teneur en sodium et potassium

Volet 3b :
Dosage des osmolytes par RMN-1H
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Volet 3a : Mesure de traits biologiques et parameétres abiotiques du sol

| - Introduction

Dans le cas d’'une espéce exotique envahissante en expansion sur un territoire, I'étude des
caractéristiques écophysiologiques de I'espece est importante. En effet, ceux-ci peuvent différer en
fonction des populations et du milieu sur lequel I'espéece s'établit. C'est pourquoi, la réalisation de
mesures de traits biologiques et des parameétres abiotiques du sol est nécessaire pour discriminer s'il

existe des différences inter-populationnels dans la Ria d’Etel.

Il - Matériels et méthodes

Sur 'ensemble de la Ria d’Etel, 14 populations ont été retenues pour réaliser plusieurs mesures et
suivis. Des mesures biotiques et abiotiques (figure 1ll.1) ont été réalisées afin de caractériser les
populations de Baccharis halimifolia de la Ria. Ces mesures ont été effectuées a différentes échelles,
de la population dans son ensemble (sol compris), a I'individu, ainsi qu'a I'échelle d’une feuille.

Les populations ainsi que leur localisation sont présentées en figure 11.2.

Population
= Densité

> Hauteur
Diameétre a 20
cm de hauteur

Feuille
Surface foliaire
Surface foliaire spécifique
Biomasse fraiche

Sol
Hauteur litiére

Figure lll.1 : Schéma général des mesures réalisées in situ sur les populations de B. halimifolia de la Ria d’Etel
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Mesure des traits biologiques

Pour la plupart des mesures réalisées, les individus ont été séparés en classes de tailles qui sont

décrites dans la figure 111.3.

Classe de taille 1 2 3 4 5

Hauteur (cm) 0-499 50-999 100-1999 200-2999 300et+

Figure III.3 : Détail des classes de tailles pour B. halimifolia

Au niveau de la population
La densité du Baccharis a été déterminée par classes de tailles. Pour ce faire, un quadrat de 4 m?

(figure 1ll.4a) a été utilisé, avec 3 réplicats, pour chaque population. Les quadrats ont été placés
aléatoirement sur les sites, avec pour seules conditions d'étre au cceur de la population de
B.halimifolia (pour ainsi éviter un effet bordure). Deux quadrats permanents ont également été posés

pour suivre a I'avenir I’évolution du Baccharis post opérations d’arrachage manuel.

Au niveau de l'individu

Pour recueillir des données sur les populations de Baccharis, deux traits ont été mesurés sur les
individus, a savoir, la hauteur et le diametre a 20 cm de hauteur (figure 1l.1). Ces mesures ont été
réalisées sur 10 individus pour chaque classe de tailles présente dans la population. Ainsi, entre 20 et
42 individus par population ont fait I'objet de ces mesures, pour un total de 432 individus

échantillonnés tous sites confondus.

Au niveau de la feuille

De surcroit, sur les mémes individus, des mesures sur les feuilles ont été faites. Pour un individu,
10 feuilles ont fait I'objet de mesures, soit pour un total de 4320 feuilles. La surface foliaire, ainsi que
la biomasse foliaire fraiche (figure 1ll.4b) et seche ont été évaluées pour les 10 feuilles de I'individu
puis rapportées a une valeur moyenne par feuille et par individu. De plus, avec ces données la LMA
("Leaf Mass per Area”) a été calculée. Cette mesure correspond a la biomasse foliaire séche par unité
de surface et permet de comparer les différents individus entre eux. La différence entre la biomasse

foliaire fraiche et séche a aussi été calculée.

Figure lll.4 : a : Quadrat posé a QUE2 le 09/06/2022, b : pesée de 10 feuilles de B. halimifolia avec une balance de

précision
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Parameétres abiotiques du sol

Sur le terrain, divers parametres abiotiques ont été retenus pour caractériser les populations de
Baccharis halimifolia de |la Ria d’Etel. Certains paramétres ont été mesurés directement sur le terrain,
d'autres en revanche ont nécessité des analyses en laboratoire. 5 réplicats par population ont été

réalisés a chaque fois.

Hauteur de la litiere
La hauteur de la litiere a été déterminée grace a un metre. Il s’agit ici de déterminer la hauteur de

I’horizon 0 qui est I’'horizon organique, caractérisé par des débris végétaux identifiables.

Mesures effectuées grace a un conductimetre

Un appareil spécifique a été utilisé pour récolter de nombreuses données directement sur les sites.
L'appareil utilisé était une HH2 moisture meter - Wet sensor type wet 2. Cet outil de terrain a permis
la mesure de la température du sol, de la teneur en eau du sol, ainsi que de la conductivité du sol.
Cette mesure de la conductivité a été enregistrée en deux catégories : la conductivité de I'eau

disponible pour la plante (ECb) et la conductivité de I'eau interstitiel (ECp).

Résistance mécanique

Connaitre la résistance mécanique du sol permet de savoir quelle sera la qualité de I'implantation
racinaire. Cette résistance mécanique du sol a été mesurée a l'aide d’'un pénétrometre manuel sur
une profondeur de 20 cm, avec un calibre variant de 1 a 2. La valeur indiquée par l'aiguille de

manomeétre a été notée °.

Prélévement et préparation des échantillons de sol
Des échantillons de sol ont été récupérés sur le terrain, puis stockés en chambre froide. Ils ont
ensuite été séchés en étuve a 40°C pendant une semaine, puis tamisés a 2 mm. Le poids de la terre

récoltée sur le terrain était d'environ 200 g de terre fraiche.

pH
Le pH peut avoir une forte incidence sur la banque de graines présente dans le sol. Cette mesure
a été effectuée en laboratoire a partir de 4 g de terre préalablement séchée en suivant la méthode

ci-dessus. Ces 4 g de terre ont été placés dans un pilulier avec 10 mL d’eau déminéralisés. Apres

6 La valeur de la résistance mécanique du sol se définit comme suit : (A/B)*10 (A : valeur lue sur le manomeétre, B : aire

de la base du cone, Conversion en Méga Pascal : *¥10)

35



agitation grace a une baguette en verre, les solutions ont été laissées reposer 2h. La mesure du pH a
ensuite été prise dans le liquide surnageant (figure I1l.5). Le pH-meétre utilisé était le “Features Lutron
pH 220 S Soil pH meter”. L’électrode a ensuite été bien rincée avec de |'eau déminéralisée entre
chaque échantillon. Avant toute utilisation du pH meétre, celui-ci a été calibré a I'aide de deux

solutions témoins.

Figure IIL.5 : Différentes étapes de préparation de la terre et mesure du pH

Masse volumique
A partir de la terre séche, le volume par gramme de terre a été déterminé en calculant le volume

des piluliers occupé par la terre pour 4 g de terre puis converti pour 1 g de terre.

Suivis futurs
Afin d’amorcer un suivi sur un temps plus long, des quadrats permanents ont aussi été posés sur
deux sites ou des chantiers d'arrachage de Baccharis sont prévus fin 2022. Toutes les mesures

précédemment citées ont été relevées, pour, par la suite, réaliser un suivi post chantier.

Analyse des données et statistiques
Tous les tests statistiques ont été réalisés sur R-Studio en utilisant les packages R Commander,
FactoMineR et corrplot (RStudio 2022.07.1 Build 554 © 2009-2022 RStudio, PBC’). Les différents tests

ont été fait avec un risque alpha de 0,05.

7 https://www.rstudio.com/about/trademark/
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Tout d’abord, la normalité des données, pour chaque variable, a été testée grace au test de
Shapiro. Avec HO : I'échantillon suit une loi normale (p-value > 0.05) et H1 : I'échantillon ne suit pas

une loi normale.

- Si les variables suivent une loi normale, un test de Bartlett a été réalisé (vérification de
I'nomoscédasticité des variances) puis un test paramétrique : I’ANOVA a un facteur (HO :
toutes les moyennes de la population sont égales, H1 : au moins une moyenne de la
population est différente des autres). Si, H1 est vérifiée pour I'’ANOVA, alors un test de
TukeyHSD a été réalisé en tant que test post-hoc de comparaison multiple.

=> Si les variables ne suivaient pas la loi normale, alors un test de Kruskal Wallis a été appliqué
comme alternative non paramétrique au test ANOVA a un facteur (HO : pas de différences
significatives entre les moyennes, H1 : différences significatives entre les moyennes). Quand
H1 était validé, un test post-hoc de comparaisons par paires a été appliqué, le test de
Wilcoxon. Néanmoins, du fait que ce test se base sur des rangs et non des valeurs pouvait

causer une perte d’information, voire des comparaisons impossibles.

De plus, le test de corrélations de Pearson a été réalisé entre diverses variables. Pour rendre le

résultat des corrélations entre variable plus visuel, le package corrplot a été utilisé.

Une ACP a été effectuée sur I'ensemble des données collectées en utilisant les packages R
Commander et FactoMineR et le plugin RemdrPlugin.FactoMineR. Les différentes variables ont été

préalablement centrées et réduites.
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Il - Résultats

Les corrélations entre variables
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Figure IIl.6 : Matrice de corrélation entre toutes les
variables mesurées in situ sur les populations de B.
halimifolia de la Ria d’Etel. BF : Biomasse foliaire
fraiche, BS : Biomasse foliaire séche, Dens_tot : densité
totale, Dens_cll : densité de la classe 1, Dens_cl2 :
densité de la classe 2, Dens_cl3 : densité de la classe 3,
Dens_cl4 : densité de la classe 4, Dens_cl5 : densité de
la classe 5, diam : diamétre a 20 cm de hauteur, ECp :
conductivité du sol, H : hauteur de I'individu, H_lit :
hauteur de la litiere, LMA : biomasse séche par cm?,
MPA : résistance mécanique du sol, pH : pH du sol, SF :
surface foliaire, V : masse volumique du sol, Wet :
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La matrice de corrélation (figure 111.6) met en évidence entre les classes de tailles de B. halimifolia.
Il 'y a une corrélation négative entre la classe 1 et toutes les autres classes (r compris entre -0.179 et -
0.254) et il en est de méme pour la classe 5 (r compris entre -0.004 et -0.358). La classe 2 posséde une
corrélation négative avec toutes les classes sauf la classe 3, de méme pour la classe 4. La densité totale
par population est quant a elle fortement corrélée avec la densité de la classe 1 (r = 0,994). Parmi les
traits biologiques mesurés, la hauteur de I'individu et son diamétre sont corrélés positivement (r =
0.858) (figure 1.6 et 11l.7). La biomasse fraiche, la biomasse seche et la surface foliaire sont aussi
corrélés entre eux (r entre 0,724 et 0,892) (figure IIl.6 et 11l.7). De plus, au sein des variables
pédologiques, il existe aussi des corrélations entre facteurs. Une forte corrélation négative se trouve
entre la teneur en eau du sol et la résistance mécanique (r = -0.746) (figure I11.6 et 11l.7). La teneur en
eau du sol, la hauteur de la litiere et la masse volumique sont aussi des variables corrélées (r entre
0,520 et 0,696) (figure 1ll.6 et IIl.7). De plus, la teneur en eau du sol est aussi corrélée avec la

conductivité du sol (r = 0,644) (figure I11.6 et I11.7).
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La densité d’individus est plus forte sur les sites de QUE2 et de BR3 (p-value = 0.002387) (figure 7),
avec des densités de plus de 65 individus au metre carré en moyenne. Ces deux populations sont
principalement constituées de jeunes individus appartenant majoritairement a la classe 1 (individus

inférieurs a 50 cm de hauteur) (figure 111.9). Ces deux sites ont subi d’importantes opérations



d'arrachage ces derniéres années. En effet, antérieurement, elles étaient composées d’individus plus
agés formant de grands bosquets.

D’autre part, il y a une densité plus faible sur les sites de QUE1, BR2 et DM5 (figure II1.8), qui
possedent des classes de taille plus importantes (classe 4 et 5), c'est-a-dire des individus supérieurs a

2 m de hauteur (figure 111.9 et figure 111.12).

Traits biotiques et classe de taille
En fonction des différents traits mesurés, il existe une différence significative entre les classes de

tailles (p-value < 2.2e-16 pour toutes les modalités sauf SF olu p-value = 1.428e-15) (figure I1l.11).

La hauteur étant corrélée au diametre de I'individu (figure 111.6 et II.7), la méme répartition des
classes de tailles est observée pour ces deux modalités (figure CL-a-b). Autrement dit, plus l'individu
appartient a une grande classe de taille et plus il sera susceptible d’avoir un diametre et une hauteur
importante. La classe 1 a une surface foliaire, mais aussi une biomasse foliaire fraiche et seche
inférieure aux autres classes de tailles (figure CL c-d-e). Que ce soit pour la biomasse foliaire fraiche,
seche ou la LMA (BS/SF), les valeurs pour les classes 2 et 3 sont supérieures aux autres classes. A
I'inverse, les classes 4 et 5 voient leurs valeurs diminuées pour ces paramétres. (figure 14-d-e-f). Les
individus des classes 2 et 3 ont donc des feuilles plus grandes et plus lourdes comparativement aux

autres classes de tailles (figure 111.10).
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Figure 111.10 : Exemple de photographies prises pour déterminer la surface foliaire (en cm?2 sur 10 feuilles)
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Figure 111.12 : Box plot des différentes modalités en fonction des populations de B. halimifolia. a : diameétre a 20 cm de
hauteur ( p-value < 2.2e-16%), b : hauteur (p-value < 2.2e-16%), c : surface foliaire (p-value = 1.501e-125), d : leaf mass per
area (p-value =1.579e-135); S : différence significative entre les populations

Les populations de B. halimifolia étudiées sont significativement différentes les unes des autres
pour tous les traits mesurés (figure 111.12).

Il y a une différence importante entre la biomasse foliaire fraiche et seche, des feuilles de B.
halimifolia (figure 111.13). En effet, pour toutes les populations, les feuilles ont perdu plus de 65% de

leur biomasse fraiche aprés étuve.
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Figure 111.13 : Biomasse foliaire fraiche (BF) et seche (BS) moyenne par population de B. halimifolia en Ria d’Etel
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Figure I1.14 : Box plot des différentes modalités relatives a la pédologie en fonction des populations de B. halimifolia. a :
Teneur en eau (p-value = 0,000000615%), b : conductivité (p-value = 0,001996°%), c : hauteur de la litiere (p-value = 0,013289),
d : Résistance mécanique (p-value = 0,001501%), e : pH (p-value = 0,00002025) , f : masse volumique (p-value = 0,0025125). S

: différence significative entre les populations

De méme que pour les traits biologiques, les caractéristiques pédologiques du sol different d’un
site a 'autre (figure 111.14). Les sites de PEN et QUE2 ont un sol qui a une teneur en eau plus faible

(figure 111.14.a). Les sites de BER, DM4 et DM5 ont, a l'inverse, une teneur en eau des sols supérieure

aux autres sites (figure I11.14.a).
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L'analyse des variables prises indépendamment ne permet pas de caractériser les populations,
c’est pourquoi une ACP a été réalisée sur 432 individus. En raison de fortes corrélations entre variables
(figure 1.6 et 111.7), seules 13 variables sur 18 ont été retenues. Le diameétre et la hauteur étant
fortement corrélés, seul le diametre a été retenu. Le LMA est une valeur issue de la biomasse seche
et de la surface foliaire, il a donc été mis de c6té. De méme, pour la biomasse foliaire, seule la seche
a été utilisée. Il existe une forte corrélation entre la densité totale et la densité de la classe 1, c’est
pourquoi la variable classe 1 a été gardée. Enfin, la conductivité et la teneur en eau du sol sont aussi
deux variables corrélées. La teneur en eau du sol a été retenue pour la réalisation de I’ACP.

Les axes 1, 2 et 3 représentent 68,36% des variances, soit 25,84% pour I'axe 1, 16,17% pour I'axe 2
et 13,01% pour I'axe 3 (figure 111.15). L’axe 1 est corrélé avec la teneur en eau du sol (r = 0.88658311),
la masse volumique du sol (r = 0.80560316) et la hauteur de la litiere (r = 0.71291580). L'axe 2 est
corrélé avec la densité de la classe 5 (r = 0.74204177) et est corrélé négativement avec la densité de
la classe 2 (r = -0.69584440). Enfin, I'axe 3 est corrélé avec la surface foliaire (r = 0.89485177) et la
biomasse foliaire seche (r = 0.83449653).

A partir des de la projection des dimensions 1 et 2 (qui représente 42.01% des variables), les
populations peuvent étre regroupées en 6 groupes (figure ACP1), tous ces groupes ont été validés
par le clustering présenté en figure I11.15.

Le premier groupe correspond a BR2 qui présente une forte densité d’individus de classe 5 (figure
[11.8 et 111.9) et des valeurs de teneur en eau du sol, masse volumique du sol et hauteur de litiere plutot
basse (figure 111.14). Le LMA est lui aussi faible (figure 111.12).

Le deuxiéeme groupement est composé de QUEL1l, DM4 et DMS5, ces populations comportent
majoritairement des individus de classe 4 (figure I11.8 et 111.9). De plus, les variables pédologiques ont
de fortes valeurs (figure I11.14). Néanmoins, grace a la projection de la dimension des dimensions 1 et
3 (figure 111.15), il apparait que ces 3 populations difféerent de par les variables : surface foliaire et
biomasse foliaire séche, avec des valeurs plus importantes pour DM5, puis QUE1 et enfin de faible
valeur pour DM4 (figure 111.12).

PEN et QUE2 forment le troisieme groupement caractérisé par de faibles valeurs pour les variables
teneur en eau et conductivité du sol avec une forte résistance mécaniques (figure 111.14). La densité
dans ces deux populations est importante et elles sont dominées par de petits individus (classe 1 et
2). Néanmoins, grace aux projections des dimensions 1-3 et 2-3, ces populations different de par leur
surface foliaire et biomasse foliaire seéche, avec des valeurs plus importantes retrouvées a QUE2

(figure 111.12).
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Le quatrieme groupement est composé de BR3, BI1 et BR4, ces populations ont une forte densité
de petites classes (classe 1, 2 et 3) (figure 111.8 et 111.9). Ces populations ont aussi une valeur de LMA
importante.

Le cinquieme groupement de populations constitué de BER et SH2 présente les mémes
caractéristiques sur les 3 axes. En effet, ces deux populations ont des teneurs en eau du sol, masses
volumiques du sol et hauteur de litiere importantes (figure 111.14). De plus, elles sont caractérisées par
une densité de classe 3 forte (figure II1.8 et I11.9), et présentent des sols avec une valeur de pH
importante (figure 111.14).

Enfin, le sixieme groupement n’est pas bien représenté sur la projection avec les dimensions 1-2.
En revanche, grace aux projections des dimensions 1-3 et 2-3 (figure I11.15), NES et SH1 forment un
type de population avec une biomasse foliaire séche et une surface foliaire trés importante,
contrairement a BR1 (figure 111.12). BR1 possede aussi davantage de densité de classe 3(figure I11.8 et
11.9).

Les populations de Baccharis halimifolia présent sur la Ria d’Etel peuvent donc étre classées en
différents groupes (figure I11.15). La population qui ressort est BR2 car elle se différencie beaucoup des

autres populations en formant un type de population agé, avec des individus les plus hauts.

La densité de B. halimifolia varie entre populations et reflete une partie de I’histoire du site. En
effet les populations composées d’individus hauts et larges, et qui ont une densité faible, sont
d'anciennes populations. Parmi ce type de population, il y a Brennec 2 (BR2), la Quenouille 1 (QUE1),
2 populations de Demi-ville (DM4 et DMS5). Un autre type de population est observé sur la Ria, avec
une densité trés forte d’individus. Il s’agit de Brennec 3 (BR3) et la Quenouille 2 (QUE2), dont I’histoire
de la gestion du site explique la forte densité observée. Par le passé, ces sites étaient composés de
grands bosquets de Baccharis plutét agés qui ont fait I'objet de chantiers d’arrachages il y a quelques
années. L'arrachage et I'élagage de ces grands individus a permis la germination et la croissance de la
banque de graines contenue dans le sol. En effet, une fois établi, I'arbuste bloque la lumiéere aux autres
especes, modifiant les conditions microclimatiques et entrainant une réduction des especes
herbacées (Muller, 2004), c’est pourquoi la densité des anciennes populations composées de grands
individus inhibe la germination de la banque de graines présente dans le sol par compétition. Lorsque
ces grands individus sont coupés ou arrachés, les graines présentes dans le sol sont alors davantage
susceptibles de germer. Les populations de BR3 et QUE2, au vu de l'ancienne population, doivent
contenir d'importantes banques de graines dans leur sol, d’ou une densité si élevée. Il est alors

important de revenir faire des chantiers d’arrachage sur ces sites chaque année pour épuiser la
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banque de graines. Les graines ont la capacité de germer rapidement lorsque les conditions sont
favorables ; Westman et al. (1975) ont montré que la plupart des graines germent dans un délai d'un
mois aprés la formation des graines. Néanmoins, la banque de semences peut persister pendant au
moins 2 ans dans le sol (Panetta, 1979a, 1979b).

Dans le cas des populations avec une densité intermédiaire, cette densité dépend principalement
des classes de tailles présentent et de I'dge de la population. Quand beaucoup de classe 1 sont
présents, peu ou pas de classe 5 y sont. Inversement, une population avec des classes de taille 4 et 5

comportera une faible densité en individus de classe 1.

La mesure de traits biologiques sur les 14 populations ciblées lors de ce stage, montre que ces traits
différent entre les populations. La différence la plus frappante est la différence de taille globale des
individus (ainsi que le diametre a 20 cm de hauteur). Cette différence dépend principalement de I'age
de la population, méme si au-dela de 3,5 m de hauteur il est davantage difficile de dater une

population.

A partir des résultats, plusieurs caractéristiques sont communes a certaines populations. Il est alors
possible de former des groupements a partir des populations appariées.

Le site de Beringue (BER) et de Saint Héléne 2 (SH2) forme un type de population bien distinct, avec
une densité de d’individus de classe 3 importante, et un sol avec une forte teneur en eau. La teneur
en eau des sites dépend principalement de la proximité de la mer et du batillage des marées. De plus,
pour le cas de BER, la forte teneur en eau dépend d’une immersion volontaire du site par le
propriétaire. En effet, principalement I'été, quand il estime que le niveau est trop bas dans I'étang, il
fait entrer de I'eau sur le site en profitant de grands coefficients de marée. Cette méthode a permis la

mort sur pied d’'un bon nombre de Baccharis (figure 111.16).
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Figure 111.16 : Site de Berringue 56680 Plouhinec, France
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En Ria d’Etel il y a aussi des populations composées majoritairement de classe 4 et 5. La Quenouille
1 (QUE1), et les sites de la Demi-ville 4 et 5 (DM4 et DM5) sont caractérisés par une teneur en eau
importante, une masse volumique du sol et une hauteur de litiere élevée. Le volume de terre séche
par gramme dépend de la composition du sol, un sol plus argileux étant plus lourd pour un méme

volume.

En opposition, ces caractéristiques pédologiques sont faibles sur le site du Brennec 2 (BR2), qui
compte une forte densité en individus de classe 5. Le site de BR2 differe de toutes les autres
populations, il est situé dans une parcelle entourée de talus et forme un bosquet dense de Baccharis.
C'est aussi la population avec le LMA le plus faible, c'est-a-dire que les feuilles des individus
appartenant a cette population ont une masse moindre par centimétre carré que les feuilles des
autres populations. Cette différence peut, peut-étre, s'expliquer du fait que les individus sont grands
et 4gés avec beaucoup de ramifications. Leur nombre de feuilles par arbre est donc important et les

ressources allouées a une seule feuille sont sirement moindres.

Le Baccharis colonise aussi les sites de Pen er pont (PEN) et la Quenouille 2 (QUE2), ou la teneur
en eau est faible. PEN est la population avec la surface foliaire la plus faible, or cette population se
situe sur un site fortement exposé au soleil une grande partie de la journée. Les différences de surface
foliaire entre populations peuvent donc davantage s'expliquer par I'environnement ou se trouvent
celles-ci. PEN est aussi caractérisé par une résistance mécanique du sol importante. D’apres les
observations faites sur le terrain, la résistance du sol semble influencer la croissance du Baccharis. En
effet, les individus poussant sur les sols a forte résistance mécanique semblent posséder un systeme
racinaire tragant, avec des individus durs a arracher manuellement. A contrario, |la ou le sol est peu

compact, les racines semblent se développer davantage en profondeur.

Méme si le Baccharis a la capacité de germer a de fortes concentrations en sel ; en colonisant les
communautés estuariennes ol les valeurs de salinité des eaux souterraines varient de 5330 g.L. 1 de
NaCl (Cafio et al., 2014) ; les populations de Baccharis de la Ria sont présentes sur des sites avec une
salinité modérée. Les valeurs de conductivité les plus fortes sont retrouvées a BER, DM4 et DM5 qui
sont des milieux soumis a la marée et donc a l'influence de I'eau de mer. En revanche, a PEN, la

conductivité est plus faible, du fait de la distance entre I'eau de mer et la population.

Nestadio (NES) et Saint Hélene 1 (SH1) forment un groupement caractérisé par une surface foliaire

et une biomasse foliaire importante. Ces deux populations ont une densité d’individus de classe 3
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élevée. Au vu des résultats, il apparait que les individus des classes 2 et 3 ont des feuilles plus grandes
et plus lourdes comparativement aux autres classes de tailles. Ces classes de tailles semblent donc
allouer davantage de ressources a la croissance et au développement de leurs feuilles. Enfin, pour NES
et SH1 le Baccharis se développe sur des sols avec un pH basique.

Enfin, Bignac 1, Brennec 3 et 4 sont principalement différenciés des autres populations pas leur
composition en petite classe de taille (1 et 2). Ces populations ont subi des opérations d'arrachage ces
dernieres années, ce sont donc des populations en reconstitution.

Toutes les caractéristiques des populations de B. halimifolia présentes sur la Ria d’Etel sont
détaillées en annexes. Cette annexe comprend des fiches qui serviront pour les prochaines phases de
terrain.

La figure 111.15 représente les trois grands types de populations présentes sur la Ria que sont : les
populations jeunes, les populations agées et les populations intermédiaires. D’aprés cette
cartographie (figure 111.17) 'origine de Baccharis halimifolia en Ria d’Etel semblerait étre au nord-est
de lariviere d’Etel. Le Baccharis aurait alors colonisé I'ensemble de Ria depuis ce secteur. Néanmoins,

des analyses génétiques confirment ou non cette hypothese.
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VI - Annexes : Mesure de traits biologiques et parameétres abiotiques du sol

Localisation : Demi-ville 56690 Landevant
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Localisation : Demi-ville 56690 Landevant

Chantiers prévus : Broyage + Arrachage manuel
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‘ Localisation : Brennec 56550 Locoal-Mendon

Chantiers prévus : Arrachage manuel
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Localisation : Brennec 56550 Locoal-Mendon

Chantiers prévus : Broyage

Caractéristiques :
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Localisation : Brennec 56550 Locoal-Mendon

Chantiers prévus : Arrachage manuel

Caractéristiques :
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Localisation : Brennec 56550 Locoal-Mendon

Chantiers prévus : Arrachage manuel
Caractéristiques :
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Localisation : La Quenouille de Sainte-Brigitte 56550 Locoal-Mendon

Chantiers prévus :

Caractéristiques :
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Localisation : La Quenouille de Sainte-Brigitte 56550 Locoal-Mendon

Chantiers prévus : Arrachage manuel
(27/08/2022, 15/09/2022, 29/09/2022)
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Localisation : Pen er pont 56550 Locoal-Mendon

Chantiers prévus : Arrachage manuel

Caractéristiques :
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‘ Localisation : Etang du Bignac 56550 Belz ‘
; s 2 o Chantiers prévus : Arrachage manuel
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‘ Localisation : Nestadio 56680 Plouhinec

Chantiers prévus :

Caractéristiques :
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‘ Localisation : Berringue 56680 Plouhinec

Chantiers prévus : Arrachage manuel
(08/09/2022)
Caractéristiques :
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Localisation : Littoral de Saint-Héléne 56700 Saint-Héléne

Chantiers prévus : Arrachage manuel

Caractéristiques :
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Localisation : Littoral de Saint-Héléne 56700 Saint-Héléne

Chantiers prévus : Arrachage manuel

Caractéristiques :
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Volet 3b : Marqueurs de stress : Osmolarité, teneur en sodium et potassium

Dans le cas d’une espéece exotique envahissante en expansion sur un territoire, I'étude des
caractéristiques écophysiologiques de I'espéce est importante. En effet, ceux-ci peuvent différer en
fonction des populations et du milieu sur lequel I'espéce s'établit. Du fait, des différences existantes
entre les populations de la Ria d’Etel (Volet 3a), la poursuite de I'étude des caractéristiques
écophysiologiques de B. halimifolia est importante pour comprendre davantage la physiologie de
I'espece et ses adaptations locales. C'est pourquoi, des mesures d’osmolarité et aussi de teneur en
sodium et en potassium dans les feuilles de B. halimifolia ont été réalisées sur diverses populations de
la Ria. La question est de savoir si ces caractéristiques fluctuent entre population et si elles sont

corrélées avec les variables abiotiques telles que la conductivité du sol.

Des feuilles de B. halimifolia ont été échantillonnées sur 7 populations (figure 111.18). Par
population, 3 individus par classes de tailles ont été sélectionnés au hasard (figure l1.3). De méme que
dans I'étude de Cano et al. (2016), 5 feuilles par individu ont été prélevées pour en déterminer les
teneurs en Na* et K*.

Les feuilles ont tout d’abord été pesées puis placées dans des seringues, pour étre congelées. Une
fois congelées, puis décongelées, les seringues ont été pressées permettant d'extraire le liquide

contenu dans les feuilles de B. halimifolia.

Osmolarité
Un volume de 100 plL de chaque extrait ont été placés dans des eppendorf puis soumis a un micro-

osmometre (Roebling® AUTOCAL Typ13DR). Les résultats ont été obtenus en milliosmol (mOsm).

Teneur en sodium et potassium

La teneur en ion sodium et potassium a été déterminée a partir d'un photométre de flamme
(M360, SHERWOOD®). Pour ce faire, les extraits ont été dilués 5000 fois et deux solutions étalons ont
été préparées a 10 ppm de Na et 10 ppm de KOH.
De plus, le rapport K*/Na* a été calculé car dans des conditions de salinité, les états d'équilibre
cinétique du transport ionique et I'homéostasie ionique de la cellule sont perturbés de maniére a ce

que Na* agisse comme un compétiteur pour I'absorption de K* et le remplace (Niu et al., 1995). En
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conséquence, le rapport K*/Na* est réduit en cas de stress salin (Cafio et al.,2016). La rétention d'une
plus grande quantité de K* pour une teneur en Na* similaire (c'est-a-dire un rapport K*/Na* plus élevé)
reflete une homéostasie ionique plus efficace et, par conséquent, une plus grande tolérance a la

salinité (Niu et al., 1995 ; Hasegawa et al., 2000).

Analyse des données et statistiques

Tous les tests statistiques ont été réalisés sur R-Studio en utilisant les packages R Commander er
corrplot (RStudio 2022.07.1 Build 554 © 2009-2022 RStudio, PBC®). Les différents tests ont été fait
avec un risque alpha de 0,05. Une anova a été appliquée puis un test post hoc afin de comparer les

populations entre elles.

Demi -Ville

Brennec

Berringue

Nestadio

Marie Peignard ©Géobretagne, Association Brousaille 2017

Figure 111.18 : Localisation des populations de B. halimifolia échantillonnées pour la réalisation de mesure d’osmolarité
et de teneur en sodium et en potassium

8 https://www.rstudio.com/about/trademark/
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Figure 111.19 : Boxplot des différentes variables mesurées en fonction des populations de B. halimifolia

E 5 conduc K K.Na Na 0SM
8 Conduc 1.0000000 0.7225164 0.5614897 0.6871284 0.7411229
1 K 0.7225164 1.0000000 0.8940709 0.9178727 0.8091457
K.Na 0.5614897 0.8940709 1.0000000 0.6907092 0.7805505
Conduc 08 Na 0.6871284 0.9178727 0.6907092 1.0000000 0.8171259
osM  0.7411229 0.8091457 0.7805505 0.8171259 1.0000000
06

.... a
g I X

0 Figure 111.20 : Matrice de corrélation entre les variables

02 mesurées sur les populations de B. halimifolia de la Ria

. . . » d’Etel. Conduc: conductivité du sol, K : teneur en potassium
(g.L'Y), K.Na : teneur en potassium (g.L'1) / teneur en sodium

. I” (g.L'1), Na : teneur en sodium (g.L'1), OSM : osmolarité
QosM -0.8

Dans un premier temps, toutes les variables mesurées sont corrélées entre elles (Figure [11.20).
L'osmolarité et la teneur en sodium des feuilles sont fortement corrélées (r= 0,809). De plus, toutes
les variables sont corrélées positivement avec la conductivité du sol (r entre 0,561 et 0,741). La
population de Baccharis située a la Demi-Ville de Landévant s'établit sur un sol présentant une
conductivité plus élevée que les autres sites (Figure 111.19). Or, I'osmolarité et la teneur en sodium des

feuilles sont aussi significativement supérieure pour cette population.

L’osmolarité, la teneur en sodium des feuilles et la conductivité du sol sont 3 variables
intrinséquement liées. L’osmolarité et la teneur en sodium des feuilles de Baccharis augmentent
lorsque la plante est soumise a un stress salin plus important. Pour confirmer ces résultats, une

expérimentation, en conditions contrdlées doit étre réalisée (cf. Volet 9).

Cafo L., Fuertes-Mendizabal T., Garcia-Baquero G., Herrera M., and Gonzalez-Moro M. B., 2016.
CanoPlasticity to salinity and transgenerational effects in the nonnative shrub Baccharis halimifolia
: Insights into an estuarine invasion. American journal of botany 103 : 808-820.

Hasegawa P. M., BressanR. A., Zhu J. K., Bohnert H. J., 2000. Plant cellular and molecular responses
to high salinity. Annual Review of Plant Physiology and Plant Molecular Biology 51: 463—-499.

Niu X., Bressan R. A., Hasegawa P. M., Pardo J. M., 1995. lon homeostasis in NaCl stress
environments. Plant Physiology 109 : 735-742.



Volet 3c : Dosage des osmolytes par RMN-1H

L’analyse par RMN'H, c'est-a-dire par Résonance magnétique nucléaire du proton, est une
technique de spectroscopie non invasive qui se fonde sur les propriétés cinétiques et magnétiques de
nombreux noyaux et la possibilité de les faire résonner dans un champ magnétique. Cette technique
permet une bonne accessibilité aux "petites" molécules, ce qui en fait un outil puissant de

caractérisation des composés hydrosolubles.

Des feuilles de B. halimifolia ont été séchées a I’étuve a 30°C durant 3 jours puis stockées dans des
pots hermétiques. L'expérimentation n’a actuellement porté que sur une population située au nord
de Brennec (Locoal-Mendon), mais sera reconduite ultérieurement sur davantage de populations. Une
extraction a I’éthanol 30% a ensuite été réalisée sur la matiére séche foliaire, puis I'extrait congelé au
moyen d’azote liquide, a été placé au lyophilisateur durant une journée. Une fois secs, les échantillons
ont été préparés pour la RMN par I'ajout de Deuterium oxide D214H puis introduit dans des tubes a
RMN. Le profil métabolique a pu étre visualisé.

Par la suite, I'extrait pur de B. halimifolia a été purifié sur une colonne C18 avec pour éluant : H20,
MeOH 20, MeOH 40, MeOH 60 et MeOH 80. Les métabolites secondaires ont alors pu étre élués selon
leur polarité. Les différentes fractions obtenues ont ensuite été placées au lyophilisateur durant une
journée (aprés avoir été congelées au moyen d’azote liquide). Une fois secs, les échantillons ont été
préparés pour la RMN par I'ajout de Deuterium oxide D214H, sauf pour la fraction M80 pour laquelle
du Méthanol D4 a été utilisé.

Enfin, les fractions M40, M60 et M80 ont été purifiées sur une colonne C18. Pour la fraction M40
les éluants étaient : MeOH 20, MeOH 25, MeOH 30, MeOH 35, MeOH 40. Pour la fraction M60 les
éluants étaient : MeOH 40, MeOH 45, MeOH 50, MeOH 55, MeOH 60. Pour la fraction M80 les éluants
étaient : MeOH 60, MeOH 65, MeOH 70, MeOH 75, MeOH 80. Les sous fractions obtenues ont subi les
mémes traitements que les fractions et ont été envoyées en RMN. Le Méthanol D4 a été utilisé pour

les sous fractions M60 ssf M55, M60 ssf M60 et pour toutes les sous fractions de M80.
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Figure 111.21 : Profil métabolique obtenu aprés passage en RMNIH réalisé a partir de

I'extrait pur

Le profil métabolique réalisé a partir de I'extrait pur (figure 11.21) révéle la présence de deux

osmolytes principaux : le saccharose (5,3 a 5,4 ppm) et la glycine bétaine (3,2 a 3,8 ppm) (figure I1.21).

De plus, I'acide chlorogénique est aussi présent (groupement caféoide et Acide quinique). A partir des

profils métaboliques obtenus post-purification (figure 111.22) des métabolites secondaires ont pu étre

visualisés. Il apparait que Baccharis halimifolia est composé d’une grande diversité de molécules

phénoliques. Il est ainsi identifiable des molécules telles que des dicaféoide quinicacide ou encore des

dérivés de quercétine (Kamphénol) (5,8 a 8 ppm). Ces molécules sont aussi retrouvées dans la

composition d’autres espéces de Baccharis tel que B. trimera (Dutra et al., 2020).
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Figure 111.22 : Profils métaboliques obtenus aprés passage en RMN?H réalisé a partir des extraits purifiés

B. halimifolia est composé d’une grande diversité de molécules. L'analyse par RMNH a permis de
révéler la présence de molécules indicatrices de stress chez la plante telles que la glycine bétaine et
I'acide chlorogénique. La poursuite de I'analyse des molécules présente dans B. halimifolia par la
technique de la RMN®H est donc essentiel pour I’'amélioration des connaissances sur I’espéce et ainsi
gue ces capacités adaptatives. Cette méthode sera donc reconduite sur d’autres populations de

Baccharis en conditions contrélées suivant une gamme croissante de sel.

Dutra L.M., da Concei¢ao Santos A.D., Lourenco A.V.F., Nagata N., Heiden G., Campos F.R., Barison
A., 2020. 1H HR-MAS NMR and chemometric methods for discrimination and classification of
Baccharis (Asteraceae) : A proposal for quality control of Baccharis trimera. ) Pharm Biomed Anal.
2020 May30; 184 :113200. doi: 10.1016/j.jpba.2020.113200. Epub 2020 Feb 24. PMID : 32114162.
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Baccharis halimifolia : Une espéce exotique envahissante sur la Ria d'Etel
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Ce document contient les informations relatives a 'amorce de I'étude de la structure et de la
diversité génétique de Baccharis halimifolia sur les populations Morbihannaises, Bretonnes et plus
largement originaires de I’Arc Atlantique. La structure génétique des populations sera étudiée a 'aide
de marqueurs microsatellites. Ces marqueurs ont été développés pour B. dracunculifolia (Belini et al.,
2016) et non jamais été testé sur B. halimifolia. Dans un premier temps, cette analyse devrait
permettre d'éclairer sur I'origine unique ou diverse des populations de B. halimifolia en Bretagne, puis

de mettre en évidence ou non une structuration génotypique des populations Bretonnes.

Matériel végétal
Afin de réaliser une analyse génétique sur les populations de Baccharis halimifolia, des échantillons
biologiques ont été prélevés sur 26 populations bretonnes (figure 1V.1). Dans chaque population, 30

individus ont été échantillonnés au hasard dans la population, par le prélevement d’une feuille.
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Figure IV.1 : Cartographie des populations de Baccharis halimifolia échantillonnées en Bretagne a des fins d'analyse
génétique
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Extraction ADN

Des extractions d’ADN ont été réalisées sur 10 des 26 populations de B. halimifolia échantillonnées

(figure IV.2). Elles ont été réalisées grace au kit d’extraction DNeasy® Plant Pro Kit (250) de Qiagen.

Figure IV.2 : Photographie phase d’extraction de I'ADN de B. halimifolia

Vérification de I’ADN extrait

Une amplification par PCR ITS (Internal Transcribed Spacer) a été réalisée sur 3 individus en suivant
le cycle expliqué en figure IV.3. Puis une dépose sur gel d’agarose 1% (TBE 0,5x) a été effectuée. Neuf
fractions de 5L ont été déposés sur le gel : 3 issus de la PCR, 3 des extractions d’ADN ces mémes
individus que ceux amplifiés par PCR, 2 d’autres individus dont I’ADN a été extrait, et 1 autre

échantillon d’ADN provenant d’un autre matériel végétal.

X1 1 min 85°C
X1 3 min 94°C
40s 94°C

X35 40s 48°C
1min30s 72°C

X1 7 min 72°C
X1 1h 10°C

Figure IV.3 : Détail des cycles PCR appliqués

Ill - Résultats

La dépose de I’ADN amplifié et non amplifié sur gel d’agarose a montré la présence d’ADN de B.
halimifolia mais en petite quantité.

L’amplification avec les marqueurs microsatellites n’ayant pas encore eu lieu, aucun séquencage
n’a été réalisé. Les résultats de I'analyse génétique réalisée sur I'espéce exotique envahissante B.
halimifolia seront donc acquis dans les prochains mois.

77



La faible quantité d’ADN de Baccharis halimifolia extrait en utilisant le kit d’extraction est d{ a
I'importante quantité de polyphénols que contient I'espece (cf Volet 3c). En effet, les polyphénols
agissent comme des inhibiteurs rendant difficile I'extraction de I’ADN via ce type de kit. Il aurait été
préférable d’ajouter en amont une solution de séparation phénolique présente dans le kit, mais non
utilisée. De ce fait, les futures extractions seront réalisées au phénol et au chloroforme sur I'ensemble

des populations ol du matériel génétique a été récolté.

Belini C.M.B., Marques M.0O.M., Figueira G.M., Bajay M.M., Campos J.B., Viana J.P.G., Pinheiro J.B,,
Zucchi M. I., 2016. Characterization of microsatellite markers for Baccharis dracunculifolia
(Astréraceae). Applications in Plant Sciences 2016 4 (3): 1500093.

78



79



Baccharis halimifolia : Une espéce exotique envahissante sur la Ria d'Etel

Volet s

e afa ala afa afa afa Wla afa Wfa aTa Wl ATl Wl Wl A afa e W W Wl
AT AT A T 4 Y CATER A Y

¥ , N p :’:potentlel
de Baccharis halimifolia



SOMMAIRE

| = INTRODUCTION ..eiiiieiuiieieeeeeeeeeitaeeeeseeeeesusseeeeesesassssaeesasseeaasssanseesesesansssseesseenannses ERREUR ! SIGNET NON DEFINI.
I1 - MATERIELS ET METHODES .eeeeeeiittutieeeeeeeeiinrteeeeeeeesusseeeseseeesinssesssesesesssnsssssesssesannes ERREUR ! SIGNET NON DEFINI.
LI = RESULTATS 1etttteeeeeeietreteeeeeeeeeiustaeseaeeeaaiassasseaaesasasssasaeaeeeesassssaeasasssaasssseasaessaasssasssaassenassaseeaeesessnnsnsseeaens 82
IV - DISCUSSION / CONCLUSION ....uveeereeeureesreesseesreesseesreesseesssessseessessssesssesensessnnes ERREUR ! SIGNET NON DEFINI.

V - BIBLIOGRAPHIE ....ERREUR ! SIGNET NON DEFINI.

81



82



83



84



85



86



87
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Le Baccharis halimifolia, en tant qu'espece exotique envahissante, est susceptible d’engendrer
différents impacts tant paysagers, économiques que sur la biodiversité. Ces impacts sont peu étudiés
en France et plus généralement a travers le monde. Néanmoins, certaines études ont été réalisées
pour divers aspects de ces impacts. La figure VI.1 décrit les principaux domaines impactés par le
Baccharis.

Perte d'habitat estuarien

Impacts sur les habitats

Habitats a haute valeur de
conservation

Structure

Diversité

Dynamigue de sédimentation

Impacts sur les
conditions abiotiques du
milieux

Baccharis
halimifolia

Conditions micro-climatiques
(acces lumiere)

Cycle des nutriments

Producteurs de sel

Impacts économiques Risque incendies

Co0t de la lutte

Prolifération des larves de

.y = moustiques
Impacts sanitaires

Pouvaoir allergéne du pollen

Figure VI.1 : Les différents impacts de Baccharis halimifolia

| - Impacts sur les habitats

L'implantation et I'expansion de B. halimifolia en zone littoral est a méme de d’occasionner une
perte d’habitats estuarien engendrant des menaces pour la flore estuarienne (Cafio et al., 2014). Les
grands peuplements ligheux formés modifient donc la succession naturelle sur ces sites en ajoutant
une nouvelle couche de végétation (Fried et Panetta, 2016). De plus, I'impact de B. halimifolia est
d’autant plus conséquent du fait qu’il s'établit souvent dans des habitats a haute valeur de
conservation (Fried et al., 2016). L’espéce est présente dans de nombreux « Habitats naturels d'intérét
communautaire » et « Habitats prioritaires » répertoriés a I'annexe | de la directive Habitats 92/43/CEE
(European Commission 2007). La figure V1.2, illustre les habitats répertoriés a I'annexe | de la directive
Habitats 92/43/CEE (European Commission 2007) colonisés par B. halimifolia, cette figure est issue du

travail de Fried et al. (2016).
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De plus, B. halimifolia envahit des habitats situés dans des sites d'importance communautaire (SIC)
du réseau Natura 2000 et des zones cotieres naturelles protégées (UNESCO, Ramsar, etc.) (Fried et al.,

2016).

Code Description

1230 Falaises avec végétation des cites atlantiques et baltiques

1330 Prés-salés atlantiques (Glavco-Puccinelfietalia maritimag)

1410 Prés salés méditerranéens (Juncetalia maritimi)

1420 Fourrés halophiles thermo-atlanfiques (Sarcocornetea fruficosi)

2130*  Dunes cdtiéres fixées a végétation herbacée (dunes grises)

2180 Deépressions humides intradunales

3130 Eaux stagnantes, oligotrophes a mésotrophes avec végétation du Lirrorelietea unifloras et fou du Isoéto-
Nanojuncetea

4040 *  Landes séches atlantiques littorales & Erica vagans

6420 Prairies humides méditerranéennes a grandes herbes du Molinio-Holoschoenion

T210*  Marais calcaires a Cladium mariscus et espéces du Caricion davallianae

91E0*  Foréts alluviales résiduelles 3 Alnus glutinosa et Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae)

*indigue un habitat Prioritaire.

Figure V1.2 : Liste des habitats menacés inscrits a I'Annexe 1 de la Directive Habitats Européenne, ou B. halimifolia s'est

établi en Europe

Les peuplements de Baccharis halimifolia impactent aussi la structure et la diversité des
communautés. L'expansion de l'espéce sur un site implique des changements radicaux dans la
structure des communautés estuariennes indigénes en remplacant la végétation estuarienne
herbacée indigéne par des peuplements ligneux monospécifiques (Cafio et al., 2014). Cet impact sur
la structure de la communauté est plus important dans les sites a faible salinité (Cafo et al., 2014).
Dans I'étude de Cafio et al. (2014) la structure de la communauté a décliné de maniére linéaire avec
I'augmentation de la couverture de B. halimifolia, avec un déclin plus rapide pour les especes
annuelles. Les strates sont aussi affectées par I'espéce, avec |'observation d’une réduction de la
superficie occupée par la strate herbacée sous-arbustive (Cafio et al., 2014). Dans un premier temps,
la flore est impactée par la colonisation du Baccharis, notamment par la réduction de la diversité des
plantes herbacées. Dans I'étude de Fried et Panetta (2016), les auteurs ont montré que les plantes
herbacées annuelles et vivaces étaient plus sensibles a I'augmentation de la couverture de B.
halimifolia que les graminoides vivaces. De méme, dans un projet de restauration des prairies
indigenes dans I'est du Texas, la présence de B. halimifolia a réduit la diversité des plantes herbacées
(Harcomb, 1989). Il est aussi observé une diminution de certaines espéces lorsque le peuplement de
Baccharis est important tel que Juncus maritimus, Elytrigia acuta, Lotus jordanii, Phragmites australis,
Limonium narbonense, Sonchus maritimus, Lysimachia maritima, Cochlearia aestuaria et Matricaria
maritima (Fried et al., 2014 ; Campos et al., 2014). De surcroit de cet impact sur la faune, B. halimifolia
a aussi des conséquences sur la faune, notamment les arthropodes (Mallard, 2008 ; Galarza et Hidalgo,

2006), oiseaux (Arizaga et al., 2013) et petits herbivores (Hobbs et Mooney, 1986).
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De par la modification de la structure des communautés végétales, |'espéce va étre susceptible
d’induire des changements dans la dynamique de sédimentation des marais salés de par I'influence
de son systéme racinaire et d’une production abondante de litiere (Campos et Herrera, 2009). De plus,
|"apparition d’'une canopée plus dense va limiter la lumiere disponible pour les autres espéces, ce qui
est particulierement préjudiciable aux espéces héliophiles (Campos et al., 2004 ; Sinnassamy, 2004).
Enfin, d’apres Fried et al. (2016) l'invasion de B. halimifolia pourrait donc modifier radicalement la
dynamique d'accrétion, les niveaux de productivité et le cycle des nutriments dans les marais salants

européens, avec de graves conséquences pour les communautés de vertébrés et d'invertébrés.

L'envahissement des sites par B. halimifolia peut aussi avoir des conséquences sur 'agriculture.
Les peuplements épais peuvent inhiber le mouvement du bétail et réduire la productivité des zones
paturées (Ensbey, 2001). D’apres les données de I'Observatoire de la Biodiversité Bretagne, |'espéce
limite I'accés aux zones de production de sel et est responsable d’un ralentissement de la production
(par diminution du vent et de I'évaporation de I'eau), ce qui entraine des pertes économiques (Fried
et al., 2016). Enfin, la lutte contre I'espéce est colteuse. A titre d’exemple le Projet LIFE "Restauracion

de habitats de interés comunitario en estuarios del Pais Vasco" a représenté 630 000 € (lhobe, 2014).

L'impact sanitaire du Baccharis n’est pas non plus négligeable. Premiérement, les graines sont
toxiques si elles sont consommées (Brown et Cooperrider, 2011). Deuxiemement, les peuplements
denses de Baccharis sont bénéfiques pour le développement des larves de moustiques (Bouterin et
Canonge, 1999). Enfin, le pollen Baccharis halimifolia est également signalé comme un allergéne

(Moss, 1967 ; Panetta 1979a ; De Loach et al., 1986).
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Baccharis halimifolia : Une espéce exotique envahissante sur la Ria d'Etel

Volet 7

Les modes de gestion appliqués a
I'espece exotique envahissante
Baccharis halimifolia
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Depuis quelques années, différentes actions ont été menées pour tenter de freiner la colonisation
de cette espece. Le but n’étant pas I'éradication mais de contenir son développement et éviter qu’elle
ne colonise de nouveaux prés salés (lIzard, 2016). Diverses techniques ont été utilisées au cours du
temps, avec des taux de réussite plus ou moins variables. En général, le suivi se réalise grace a des
photographies attestant de I'état initial de la zone “traitée”, puis des photographies sont réalisées au
cours des années post chantiers. La faisabilité de |'éradication de B. halimifolia dépend de la taille de
la zone infestée, de la densité des plantes, de la taille de la banque de graines accumulée et de

I'accessibilité du site (OEPP, 2016).

En 2016, I'Organisation Européenne et Méditerranéenne pour la Protection des Plantes, a publié
un bulletin dans lequel un Programme d'éradication est présenté dans son annexe 1 (OEPP, 2016). Ce
programme est axé autour de 4 activités principales : la surveillance pour enquéter pleinement sur la
répartition de l'organisme nuisible (veille), I'établissement de mesures de confinement pour
empécher la propagation du ravageur (c'est-a-dire, éviter le transport non intentionnel de graines, ce
qui implique que les déplacements a travers les zones envahies doivent étre limités aux périodes ol
la propagation des graines est probable), la mise en place de mesures de traitement et / ou le contréle
pour éradiquer l'organisme nuisible lorsqu'il est trouvé. Et enfin, en parallele de ces 4 actions, la
vérification de |'éradication des ravageurs doit étre réalisée.

L'éradication dépend d'une surveillance efficace pour déterminer la distribution de I'organisme
nuisible et d'un confinement pour empécher sa propagation pendant que I'éradication est en cours.

La surveillance doit étre utilisée pour vérifier si I'éradication a réussi (OEPP, 2016).

De nombreuses techniques sont utilisées en France et en Espagne pour tenter de supprimer
I’espece sur un site donné. Certaines de ces techniques sont ou ont été utilisées sur la Ria, tandis

que d'autres sont a l'inverse proscrites.

Le paturage et notamment ovin a beaucoup été utilisé. Cette technique consiste en un paturage
extensif dans une zone cloturé tout au long de I’'année ou seulement a certaines saisons. En Ria d’Etel
(Morbihan) ce type d’intervention a été effectué sur certains sites pendant 3 ans durant 2 périodes :
printemps / fin de I'été et automne (lzard, 2016). Un gyrobroyage a été réalisé par le propriétaire de

la parcelle avant la premiere période de paturage, puis une fois par an.
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Les résultats de cette action ont montré des résultats insuffisants, en effet, la pression de paturage
était trop faible et sur une période trop courte (lzard, 2016). Cette technique est donc apparemment
peu adaptée a la gestion du Baccharis sur la Ria d’Etel (Izard, 2016). De méme, dans le Parc naturel
régional de Camargue, cette technique a aussi été utilisée (Charpentier et al., 2006). Les conclusions
sur cette action menée contre I'espéce sont proches de celles obtenues en ria d’Etel. De plus
Charpentier et al. (2006), indiquent que B. halimifolia semble peu appétant pour les herbivores et
qgue le piétinement de ceux-ci est a méme de créer des conditions propices a la germination de

I’espéce. Néanmoins, si le paturage est important, il nuirait au Baccharis (Charpentier et al., 2006).

Une autre action réalisable sur I'espéce est I'arrachage des pieds ou la coupe de ceux-ci (pour les
plus gros), elle peut se faire de facon mécanique ou manuelle. Le but est alors d’enlever le maximum
de pied pour limiter la dispersion de I'espéce, il est alors nécessaire de revenir sur site plusieurs fois
(tous les deux ans, en général) pour épuiser la banque de graines présente dans le sol.

Le controle mécanique va faire intervenir différents engins tels qu’une minipelle ou un
gyrobroyeur, et sera réalisé par une entreprise spécialisée. L'arrachage est efficace et plutot rapide,
mais laisse une zone mise a nu qui sera tres favorable aux germinations de Baccharis, d'ou I'utilité de
revenir sur site les années qui suivent (lIzard, 2016). De plus, I'arrachage mécanique est susceptible de
laisser plus de racines dans le sol, car celles-ci cassent facilement, le risque de reprise est donc accru.
Enfin, le colt de ces prestations est assez élevé. D’aprés Charpentier et al. (2006), I'utilisation de la
technique est limitée par des conditions d’accessibilité et exige un controle des rejets a partir de
racines mal arrachées.

Quant a la coupe ou gyrobroyage des gros pieds, I'impact est variable sur I'environnement. Seules
des coupes répétées, année apres année, parviennent a fragiliser le pied jusqu'a I'épuiser (Charpentier
et al., 2006).

Pour ce qui est de I'arrachage manuel, il consiste a enlever a la main, ou a I'aide d’outils, les pieds
de Baccharis. La technique est colteuse en temps et difficile a mettre en pratique sur les stations
étendues et inadaptées aux stations composées d’individus adultes (Charpentier et al., 2006).
Néanmoins, de bons résultats sont observés sur les stations nouvelles et peu étendues (Charpentier
et al., 2006).

Pour optimiser le travail a effectuer et réduire le temps nécessaire d’arrachage, divers outils
peuvent étre utilisés tels que : des pioches, des coupes-branches, des chévre-trépieds de levage

télescopique (figure VII.1) et des palans a chaine (force de levage 1 tonne) (lzard, 2016). De plus,
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depuis 2016, un outil spécifique a l'arrachage du Baccharis a été inventé par Daniel Lasne : le

“baccharache” (figure VII.2).

En Ria d’Etel, la plupart des sites ou Baccharis halimifolia est présent, sont gérés a 'aide d’arrachage

mécanisés ou manuels. Les chantiers sont réalisés avec des bénévoles qui viennent donner de leur

temps et de leur énergie a cette cause.

2\

Figure VII.1 : Chévre-trépied de levage télescopique, © Figure VII.2 : Arrachage manuel avec le “baccharache”

SMRE (Izard, 2016)

Ill - Coupe puis application de sel

Il est aussi possible d'appliquer une grande quantité de sel dans la souche fraichement coupée pour
tuer l'individu (figure VII.3). Cette technique a été utilisée sur I'lle de Boéde a Séné et a montré de
bons résultats. En effet, cette méthode de lutte contre le Baccharis consistant en une coupe suivie
d’un dépot de sel au niveau de chaque souche s’est avérée particulierement efficace (Fortune, 2018).
Dans I'étude réalisée en 2018 (Fortune, 2018), deux quadrats permanents ont été disposés pour suivre
I'efficacité de cette méthode, les résultats ont montré que 100% des pieds traités au sel dans les deux
carrés permanents sont morts. Néanmoins, I'impact réel de cet apport de sel sur la végétation reste a

déterminer.

Cette technique n’est pas applicable sur la Ria du fait de I'impact probable d’une si grande quantité

de sel.
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VI - Coupe puis enrubannage

La coupe peut aussi étre couplée a de I'enrubannage des souches. Pour ce faire, les souches de B.
halimifolia sont élaguées a 50 cm au-dessus du sol, puis recouvertes a leur base avec un géotextile
polyéthyléene ou plastique polyéthyléne noir (calibre 400) maintenu par des cordes (figure VII.4) (OEPP,
2016).

Cette méthode n’a pas été testée en Ria, en plus d’un impact inconnu sur le milieu, la technique

utilisée est colteuse en temps, donc non adaptée.

.'S.WI
Figure VI1.3 : Souches de Baccharis dévitalisées par le sel
(03/05/2008), © Fortune, 2018 plastique noir au Pays Basque, © Proyecto Life, 2010

Figure VI1.4 : Eradication d'une zone de B. halimifolia au

V - Inondation naturelle prolongée
Cette technique consiste en une immersion de la zone ol est présente la population de B.
halimifolia. Elle induit une réduction des rejets de souche de Baccharis coupés et une mortalité

significative des pieds non coupés (Charpentier et al., 2006).

Méme si elle est efficace, cette méthode est difficile a mettre en ceuvre sur la Ria, car elle nécessite
une configuration de site particuliére (proximité point d’eau, milieu capable de résilience apres
submersion), de plus, elle exige une gestion particuliére des niveaux d’eau. Cette technique a été
employée sur le site de Berringue (56680, Plouhinec, Morbihan), et a plutoét bien marché, en

témoigne le nombre de souches mortes présentes sur le site (figure VII.5).

Figure VIL5 : Site de Berringue (56680, Figure VII.6 : Application phytocides sur souches & Urdaibai (Nord

Plouhinec, Morbihan) aprés inondation de I'Espagne) (Projet LIFE+, Estuaires du Pays Basque —
prolongée LIFEO8NAT/E/0055), ©Gobierno, 2014
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Des phytocides peuvent aussi étre utilisés sur les individus de B. halimifolia. Plusieurs méthodes
sont utilisées, tout d’abord, la pulvérisation sur le feuillage, qui est efficace sur les jeunes stades ou
sur les rejets (Alary, 2005), mais qui présente un risque de dispersion sur les végétaux non ciblés et
vers le sol et les eaux. Pour réduire cet impact sur I'environnement, il est aussi possible de
badigeonner les souches aprés la coupe (Charpentier et al., 2006). Ainsi, la combinaison coupe /
broyage et dévitalisation souche s’avere plus efficace et plus adaptée dans certaines situations, mais
il existe toujours un danger de ces phytocides pour I’environnement et pour I'utilisateur (figure VI1.6)
(Charpentier et al., 2006). Cette méthode est trés efficace (97 % d'efficacité) dans les petites ou
moyennes invasions, mais moins efficace dans les grandes invasions étendues (70 a 75 % d'efficacité)
(OEPP, 2016 ; Gobierno, 2014). Le meilleur moment pour I'application se situe entre ao(t et octobre,

pendant la floraison de la plante (OEPP, 2016) et divers herbicides peuvent étre utilisés (OEPP, 2016).

De par la dangerosité des phytocides pour le milieu et aussi pour la personne qui l'utilise, cette

technique n’est pas envisageable sur la Ria d’Etel.

Le Bralage dirigé est réalisé en mettant le feu a une zone ol est présente I'espéce, la zone doit étre
petite pour pas que le feu se propage. Dans le Parc naturel régional de Camargue, cette technique
s'est montrée peu efficace et contre-productive, car le Baccharis rejette a partir de la souche aprés un
feu (Charpentier et al., 2006). De plus, I'ouverture brutale du milieu favorise I'augmentation de la

banque de graine au sol et la croissance des jeunes plants de Baccharis (Cortot, 2003 ; Senacq, 2002).

Le brllage des Baccharis sur pied n’est pas a prévoir en Ria. En effet, les foréts de pins entourent
généralement les sites, le risque de propagation de I'incendie est donc trop important. Néanmoins,

le brilage des individus arrachés a déja été réalisé dans la Ria.

La lutte biologique contre B. halimifolia a été testée en Australie et aux Etats-Unis (EOPP, 2016).
L'introduction d'insectes n’a pas donné de résultats probants (Charpentier et al., 2006). En Australie,
des programmes de lutte biologique ont débuté en 1967 (EOPP, 2016). Plus de 35 insectes différents

ont été testés, mais seuls 6 se sont établis de maniére permanente sur le terrain (Palmer et al., 2010).
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En France, deux cochenilles molles ont été identifiées sur B. halimifolia (Fried et al., 2013) : Saissetia
oleae (Hemiptera : Coccidae) et Ceroplastes sinensis (Hemiptera : Coccidae), cette derniere ayant des
impacts sur le taux de reproduction, voire la survie des jeunes plants. Malheureusement, leur
utilisation comme agents de lutte biologique n’est pas possible car ce sont des ravageurs de cultures,
néanmoins il pourrait étre envisagé de les utiliser la ou ils sont déja présents (OEPP, 2016).

De plus, des recherches sur les rouilles sont en cours, mais leur pouvoir pathogene est encore
mal connu, il semble toutefois que les rouilles semblent provoquer une forte réduction de la floraison

et de la production de graines (Charpentier et al., 2006).

La lutte biologique pourrait étre utilisée en Ria, mais des recherches complémentaires doivent étre
faites pour trouver l'agent de lutte biologique qui correspondrait le mieux, en prenant soin de

minimiser les impacts sur I'’écosysteme.

Il apparait donc que le choix de la méthode dépend de |'environnement écologique dans lequel
elles peuvent étre appliquées. La présence d'espéces de flore ou de faune protégées ou endémiques
doit étre prise en compte ainsi que les saisons de reproduction de la faune, la fragilité de I'écosystéme,
en particulier des zones humides, et toute réglementation existante doit étre vérifiée (OEPP, 2016).
De plus, travailler dans les marais et les estuaires implique de planifier des actions qui tiennent compte

des marées.

Pour optimiser les techniques utilisées, il convient de prioriser les secteurs dans lesquels une
intervention est souhaitable. Maxime Hourde (technicien Baccharis, SMRE) se charge du choix des
chantiers d’arrachage qui seront effectués dans I'année. Il a choisi de privilégier certains sites en
fonction de différents facteurs. Les facteurs de priorisation sont divers et propres a chaque région, en
figure VIL.7 sont présentés ceux qui paraissent essentiels. Cette figure a été construite grace aux
discussions avec M. Hourde, et des données recueillies lors de ce stage, la liste est donc non

exhaustive.
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Figure VII.7 : Mode de priorisation des secteurs d’intervention pour la mise en place de chantier de lutte contre B.

halimifolia
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Baccharis halimifolia : Une espéce exotique envahissante sur la Ria d'Etel

Volet 8

Fiches méthodes et perspectives

Fiche méthode 1:
Réponse de B. halimifolia face a la contrainte saline (culture en
condition contrdlée)

Fiche méthode 2 :
Capacité de reproduction végétative de B. halimifolia

Fiche méthode 3 :
Développement d'une méthode de détermination de I'age des
individus/populations de B. halimifolia

Fiche méthode 4 :
Suivis post-chantier d'arrachage



Fiche méthode 1 : Réponse de B. halimifolia face a la contrainte saline

(culture en condition controlée)

Afin d'évaluer la réponse de B. halimifolia face a la contrainte saline, des cultures seront réalisées
en conditions contrélées, en serre, pour observer sa croissance et son métabolisme en fonction de la
salinité. Deux axes seront privilégiés, le premier consistera en I'acclimatation des individus au sel afin
d’observer leur réponse face a cette contrainte. Le second aura pour objectif I'optimisation de Ila
gestion par induction de stress salin, en vue de déterminer a partir de quelle concentration, B.
halimifolia présente des difficultés de développement.

Sur 3 populations :
- la population la plus résistante au sel lors du test de germination
- la population la moins résistante au sel lors du test de germination
- une population intermédiaire

Germination en boite de Pétri puis repiquage

3 plantules / pot

8 pots / modalité / pop, soit 24 plantules / modalité / pop

1 bac par modalité (24 pots / bac), soit 72 individus / modalité

1% expérimentation :
Acclimatation des individus au sel (pendant 3 semaines, ajout progressif de sel) — 360 individus

OoglL’ 25gL” 5g.L" 10g.L" 15g.L"
NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl

2™ expérimentation :
test méthode de gestion possible - stress salin (pas d'acclimatation) — 360 individus

0glL”’ 25g.L" 5g.L! 10g.L"! 15g.L"
NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl

24 individus / modalité / pop

Mesure hauteur + nombre de feuilles (toutes les semaines)

- T

P B

Masse Fraiche et
séche

(distinguer plante entiére et
feuilles)

¥ des individus

Teneur en Na et K
des feuilles,
Osmolarité

+

Volume racinaire

Mesure PAM

¥4 des individus

¥4 des individus

Profil métabolique
(RMN1H)

¥ des individus
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Fiche méthode 2 : Capacité de reproduction végétative de B. halimifolia

Introduction

L’évaluation des capacités de reproductions végétatives de B. halimifolia, a partir de fragments de

racines est réalisé dans le but de permettre un gain de temps lors des chantiers d’arrachage. En effet,

si a partir d’un certain diameétre/longueur de racine, I'émergence d’individus n’est plus possible, alors

les fragments de racines post-chantier d’arrachage de Baccharis pourront étre laissés en terre.

Matériel et méthodes

Des fragments de racines ont été récoltés en
juin 2022 puis mis en culture. Les fragments
provenant de racines principales et secondaires
ont été identifiés puis mesurés (longueur et
diametre). lls ont été mis en culture dans du

terreau puis laissés en chambre d’acclimatation

durant 11 mois (figure VIII.1).

Résultats

Figure VIII.1 : Photographie du premier test sur la
reproduction végétative de B. halimifolia

Aucun fragment n’a permis I'émergence de nouvel individu (VII1.2).

Figure VIII.2 : Tableau récapitulatif des

résultats obtenus lors du premier test sur la

reproduction végétative de B. halimifolia

Type de racines| Longueur (cm) | Diamétre (mm) Pousse Le ..
Principale 12 8 non /
Principale 95 14 non /
Principale 5 7 non /
Principale 1 5 non /

Secondaire 57 3 non /
Secondaire 4.7 4 non /
Secondaire 5,6 3 non /
Secondaire 39 2 non /
Secondaire 7 3 non /
Secondaire 8,2 3 non /
Secondaire 6 6 non /
Secondaire 8 4 non /
Secondaire 1,9 <05 non /
Secondaire 54 1 non /
Secondaire 5 <1:;>05 non /

Discussion / conclusion

Les résultats obtenus ne peuvent pas étre traités comme une preuve de non repousse a partir de

ces dimensions de racine. Les facteurs ayant pu bloquer le développement a partir des fragments de

racines étant multiples. D’autres expérimentations doivent venir affirmer ou non ces résultats.

108



Capacité de reproduction végétative de B. halimifolia

Test croisé en conditions contrélées:
Mise en culture de racines de B. halimifolia de différentes longueurs et de différents diamétres.

Pour chagque modalité 10 réplicats.

Différenciation : racine principale - racine secondaire

Longueur
~<0.5cm " ~20 em
~<0.1 cm
X 10
@
-
QD
£
i)
(m]
~5cm

10 réplicats / modalite

Décompte d’
émergence

Temps avant
émergence

Hauteur et nombre
de feuilles
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Fiche méthode 3 : Développement d’'une méthode de détermination de I'age

des individus/populations de B. halimifolia

L'analyse de la dynamique des populations nécessite de connaitre I'age des individus, or sur le terrain, I
age d'une population est complexe a determiner, d'autant plus quand I'historique de la parcelle étudiée
n'‘est pas disponible. Ainsi, une méthode de détermination fondée sur la corrélation entre diamétre et
age des individus sera développée in situ.

Pour ce faire, des individus de toute taille et de tout diamétre seront sélectionnés. Sur ces individus une
mesure de hauteur et de diamétre a la base sera réalisée. Ensuite, les individus seront sciés
mecanigquement a leur base, a 'aide d'une trongonneuse a main, permettant la discrimination des stries
de croissance des arbustres. L'Age réel des individus sera alors déterminé. Il sera alors possible de
déterminer si une corrélation existe entre la taille, le diamétre et I'age réel de l'individu.

Hauteur

Diamétre

Mesure hauteur et
diamétre a la base
de 'arbuste

Coupe a la base
du tronc

Utilisation de la

dendrologie pour

déterminer I'Age
de l'individu
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Fiche méthode 4 : Suivis post-chantier d’arrachage

Les sites ayant fait I'objet de mesure de gestion en 2022-2023 seront suivis. Pour ce faire, des quadrats
permanents ont été disposés, en 2022, sur le site de Bignac (Belz) et de Brennec - sud
(Locoal-Mendon) (figure 1). La densité de Baccharis halimifolia a été dénombrée par classe de taille
avant l'intervention du Syndicat Mixte de la Ria d’Etel qui a réalisé des chantiers d'arrachage manuel
(figure 2). De plus, trois autres sites seraient idéals pour réaliser un suivi car tous les Baccharis présents
ont été retirés. Sur les deux sites, deux techniques différentes de gestion ont été testées : arrachage
manuel (site de Saint Hélene et de Pen er Pont a Locoal-Mendon) et arrachage mécanique avec
I'utilisation de motoculteur (site de Brennec - nord a Locoal-Mendon).

_ Brennec - nord

Saint Hélene
@
» .w}
. !
2y o
& -
\
o
Sites sur lesquels des suivies
sont a réaliser
: Sites sur lesquels des suivis
B'gf‘ac 4 sont & réaliser (quadrats
o permanents posés)
r
\ 0 1 2 km
[ ———

Figure 1 : Cartographie des sites qui feront I'objet de suivi post chantier

Densité au m2

Taille quadrat (m2) | Date pose quadrat | Arrachage prévu
Totale | <05m | 05-1m | 1-2m | 2-3m >3m

Bignac 16 | 28/06/22 Fin 2022 10 2,5 6,1875 1,3125 | 0 0

Brennec 4 27/06/22 Fin 2022 195,5 192 3,5 0 0 0

Figure 2 : Densité initial des sites ou les quadrats permanents ont été posés
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