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AVANT-PROPOS

Ce travail a ét¢ mené en partenariat avec le Parc naturel régional de la Brenne. La
Grande Brenne (ou Brenne des étangs) a été proposée pour participer a hauteur de 58 000
hectares au sein du réseau Natura 2000 au titre de la Directive « Habitats » (92/43/CEE). Un
document d’objectifs a été finalisé par le Parc en 1998 pour le site de la Grande Brenne. Il
comprend 45 mesures destinées a assurer la conservation des 23 habitats « naturels » et des 26
especes figurant dans les annexes de la Directive et présents en Brenne.

Cette recherche s’inscrit dans le cadre des mesures visant a améliorer les connaissances
des milieux aquatiques du site (mesure 8 : étude des communautés a hydrophytes et 9 : étude
de I’évolution globale des milieux) et a contribuer a la gestion durable des étangs (mesure 31 :
Opération locale pisciculture-environnement).

La mise en ceuvre de contrats de gestion visant a concilier préservation de la biodiversité
et gestion piscicole nécessite une connaissance fine des relations entre les facteurs abiotiques
du milieu, la végétation et les pratiques piscicoles. Or, il n’existe actuellement que peu de
données concernant tant 1’état de conservation des groupements végétaux remarquables et des
especes rares que lI’impact de ’homme sur les communautés végétales des étangs. Afin
d’établir des mesures de gestion appropriées, il est indispensable de combler ces lacunes.
Ainsi, 42 étangs de la Brenne ont été étudiés au cours de 3 années (1998-1999-2000),
permettant une acquisition importante de données.
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En constante régression a 1’échelle de la planéte, les zones humides subissent de
multiples dégradations : drainage, rejets urbains et industriels, intensification agricole et
piscicole, exploitation minic¢re, dragage et canalisation des cours d’eau, aménagements
hydroélectriques, touristiques et portuaires... (Bernard 1994). Si les deux-tiers de la superficie
des zones humides frangaises ont disparu en un siecle environ (Barnaud 1998), c’est a partir
des années 1980 que la régression a été la plus spectaculaire (Lefeuvre 1993). Ces milieux
sont pourtant essentiels du point de vue des processus €cologiques qui s’y déroulent, mais
aussi de par leurs richesses faunistique et floristique. Ils présentent également un intérét
économique, culturel, paysager et récréatif de grande valeur.

Les zones humides englobent des milieux trés variés qui ont en commun la présence de
I’eau et la faible profondeur de celle-ci (Lefeuvre 1993). Ainsi, I’expression de « zone
humide », assez floue, a donné naissance a de nombreuses définitions a caractere écologique,
hydrologique ou encore juridique (Loi sur ’Eau 1992, Touffet 1982, Barnaud 1998, Ramade
1998...). Bien que trés générale, la définition retenue, en 1973, par I’Union Internationale
pour la Conservation de la Nature et de ses ressources (U.I.C.N., in Lefeuvre 1986, in Mermet
et al. 1986...) est la plus largement admise sur le plan international : les zones humides sont
des «terres inondées ou saturées d’eau naturellement ou artificiellement, de facon
permanente ou temporaire ; l’eau pouvant étre stagnante ou courante, douce, saumatre ou
salée... Lorsqu’il s agit d’eaux marines ou cotieres on doit inclure les zones caractérisées par
une profondeur de 6 m a marée basse ». Elles comprennent ainsi les estuaires, les mangroves,
les cotes ouvertes, les lacs, les tourbiéres, les plaines inondables, les marais d’eau douce et les
foréts marécageuses (Bernard 1994).

Parmi les marais de plaines intérieures, les étangs sont des plans d'eau aménagés et
entretenus par I’homme, peu profonds (moins de 8 metres, Oertli et al. 2000), vidangeables,
sans stratification thermique et/ou chimique permanente et offrant la possibilité aux plantes
supérieures de se développer sur une grande partie de leur surface (Pourriot & Meybeck
1995).

A P’instar des autres types de zones humides, les étangs sont des espaces multiusages et
multifonctionnels (Lefeuvre 1993) : ils assurent une fonction socio-économique (pisciculture,
chasse, activités de loisirs...), jouent un role dans la régulation de la ressource en eau
(recyclage et stockage des éléments nutritifs, collecte des eaux pluviales, role de tampon
hydrographique...) et contribuent a la diversité biologique (Le Neveu & Lecomte 1990,
Anomyme 1998). En particulier, ces écosystémes abritent un patrimoine naturel de grand
intérét : la présence de zones de transition « terre-eau» conjuguée aux variations des
conditions hydriques permet 1’implantation d’une grande diversité d’especes végétales. Ils
représentent €également un site d’accueil et de reproduction pour de nombreuses especes
animales (oiseaux d’eau, amphibiens, insectes...) (Anonyme 1998).

Parmi les régions d’étangs frangaises (Bourbonnais, Brenne, Bresse, Dombes, Forez,
Dordogne, Sologne, Woévre...), la Brenne (région Centre, département de 1’Indre) a été
classée par ’'U.I.C.N. au quatriéme rang des zones humides d’importance internationale et
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désignée au titre de la Convention de Ramsar' en 1991. C’est une région naturelle d’environ
140 000 ha qui se caractérise par la présence de prés de 2000 étangs, principalement a
vocation piscicole. Ces plans d’eau abritent un patrimoine biologique exceptionnel, avec, en
particulier, la présence de communautés et d’espeéces végétales aquatiques et amphibies
inscrites aux annexes I et I de la Directive européenne « Habitats » (92/43/CEE). L’existence
de ce patrimoine est, par ailleurs, a 1’origine de la création du Parc Naturel Régional de la
Brenne en 1989.

Contrairement aux autres zones humides, certaines régions d’étangs francaises comme
la Brenne connaissent une augmentation du nombre de leurs plans d’eau depuis quelques
décennies (Broyer comm. pers.) : ces €tangs sont essentiellement destinés a la chasse au gibier
d’eau, représentant pour les propriétaires une source de revenu importante. En dépit de cette
multiplication d’étangs, ces écosystemes n’en connaissent pas moins une dégradation li¢e
notamment a I’atterrissement, I’eutrophisation du milieu et a la destruction mécanique et
chimique de la végétation. Plusieurs facteurs sont évoqués: 1’abandon de I’exploitation
piscicole des étangs dans les secteurs en déprise, la spécialisation vers des filiéres piscicoles
plus optimisées, la réalisation de certains aménagements, [’artificialisation de 1’activité
cynégétique... (Anonyme 1998).

En Brenne, les progres techniques enregistrés en matiére de pisciculture, surtout depuis
la seconde moitié du XX° siécle, sont évoqués comme des facteurs de dégradation du
patrimoine naturel des étangs. En effet, la plupart des étangs sont voués a la pisciculture qui,
bien que traditionnellement extensive (100 a 150 kg/ha/an de poissons), présente actuellement
différents modeles techniques allant jusqu’a une forme de gestion stimulée permettant
d’accroitre nettement la productivité (environ 200 a 400 kg/ha/an). Or, certains éléments de la
littérature indiquent que ces évolutions s’effectueraient aux dépens des richesses naturelles
associées aux étangs : Duvigneaud (1986b) et Géhu & de Foucault (1988) dénoncent, par
exemple, la disparition et I’appauvrissement considérable de certains groupements végétaux
inféodés aux étangs.

Cependant, ces constats de dégradation biologique ne sont pas fondés sur des études
scientifiques approfondies et rares sont les recherches menées sur le sujet en étang. En effet,
les travaux scientifiques concernant 1’influence des activités humaines sur la végétation en
eau stagnante se rapportent essentiellement aux lacs, en particulier avec les travaux
précurseurs en écologie de Forel (1892), sur le lac Léman et de Forbes (1925) et Lindeman
(1942), sur les lacs du Middle West aux Etats-Unis (Drouin 1991, Deléage 1991).

Seule une prise en compte de 1’écosystéme « étang » avec une approche fonctionnelle
permettrait d’apporter des arguments scientifiques face a ces constats de dégradations du
patrimoine biologique. Or, les recherches menées en étang sont majoritairement spécialisées :
des études spécifiques ont été menées sur les étangs a partir de la seconde moitié du XX°
siécle concernant, notamment, la pisciculture (Schéperclaus 1962, Huet 1970, Arrignon
1976...), D’ethnologie (Prévoteaux 1971, Bérard & Marchenay 1982, Barrere 1983...),
I’hydrobiologie (Wurtz 1962, Studer 1974, Ugolini 1977, Sevrin-Reyssac & Gourmelen 1983,
...), ’économie (Boiron 1989...), la botanique et la phytosociologie (Corillion 1948ab,
Lenoir 1958, Corillion & Guerlesquin 1969, Royer 1974, Mériaux 1978, Gesan 1978,

! Traité intergouvernemental qui constitue le cadre de la coopération internationale en matiére de conservation des zones
humides. La convention, qui concerne 122 pays et 1029 sites (78 214 445 ha) en juillet 2000, a été signée a Ramsar (Iran) en
1971 (Anonyme 2000).
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Felzines 1982, Bareau 1982, Clément & Touffet 1983, Dumont 1983, Duvigneaud 1986a,
Schaefer 1986, Géhu & Bournique 1987...), etc.

Ainsi, la grande majorit¢é des recherches a d’abord consist¢ en des études
compartimentales : I’idée d’adopter une approche fonctionnelle de 1’écosystéme « étang » est
relativement récente et n’est, par conséquent, a 1’origine que de rares travaux scientifiques
(Sevrin-Reyssac 1985, 1989 en Brenne, Broyer et al. 1997 en Dombes, Anonyme 1996 en
Woévre, Oertli et al. 2000 en Suisse...). De fait, contrairement aux lacs et aux grands axes
fluviaux (P.LR.EN.%), les ¢tangs n’ont jamais donné lieu a de grands programmes de
recherche scientifique en France (Lefeuvre comm. pers.).

Cette ¢étude s’inscrit dans une problématique générale de maintien et de valorisation
d’une gestion durable et multiusages de 1’étang piscicole en eau douce qui peut étre énoncée
de la maniére suivante : comment concilier les activités économiques exercées sur les zones
humides écologiquement remarquables avec la préservation du milieu naturel ? Plus
précisément, le présent travail a pour objectif d’analyser les paramétres naturels et liés a la
gestion piscicole susceptibles d’influencer la végétation des étangs de la Brenne.

Au cours de 3 années (1998, 1999 et 2000), 42 étangs de la Brenne ont été étudiés en
fonction de 4 domaines de recherche : les caractéristiques physiques des étangs, les activités
humaines exercées sur les étangs, la qualit¢é de 1’eau et du sédiment et 1’ensemble des
communautés végétales présentes sur les plans d’eau (végétation aquatique, amphibie et
parfois terrestre).

La premiére partie est consacrée, dans un premier temps, a une revue bibliographique
présentant les principaux résultats obtenus dans les divers domaines de recherches abordés au
cours de cette étude (chapitre I). La problématique s’accompagne ensuite de la formulation
des hypotheéses et postulats de travail fondés, en partie, a partir des acquis bibliographiques.
La présentation du site d’étude et de la méthodologie employée est développée dans le
chapitre 1II.

Le plan, qui s’inscrit dans une perspective fonctionnelle, s’articule ensuite selon une
approche spatiale, de I’échelle du compartiment a une vision plus globale de 1’écosystéme
« étang ». Ainsi, I’étude de cet écosystéme est d’abord envisagé selon 4 principaux axes de
recherches :

e Ftude des caractéristiques physiques des étangs et des activités humaines, en
particulier des pratiques piscicoles (chapitre III),

¢ Estimation de la qualité physico-chimique de I’eau et du sédiment (chapitre IV),

e FEtude phytosociologique (chapitre V).

Les résultats de ces recherches, menées par compartiment et aboutissant a des typologies
indépendantes d’étangs, font 1’objet de la deuxiéme partie.

Une attention particuli¢re a été portée a une hydrophyte méconnue, rarissime en Europe
Occidentale et dont les populations sont majoritairement situées en Brenne : Caldesia
parnassifolia (L.) Parl. (Alismataceae).

% Programme Interdisciplinaire de Recherche en Environnement au C.N.R.S (1978).
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Les résultats concernant la biologie, 1’écologie et les variations temporelles des
populations de cette espéce depuis le début du XX° siécle en Brenne sont présentés dans la
troisieme partie de ce travail (chapitres VI). Les causes possibles des fluctuations des
populations de I’espéce constatées dans la région sont discutées dans le chapitre VII.

L’approche fonctionnelle est adoptée dans la quatriéme partie qui vise a cerner
I’influence des pratiques piscicoles sur les communautés végétales des étangs et sur Caldesia
parnassifolia. A cette fin, deux méthodes sont utilisées : le croisement, d’une part des
typologies indépendantes d’étangs (chapitre VIII), d’autre part, des données floristiques et
environnementales par Analyse Canonique des Correspondances (chapitre [X).

Enfin, les principaux résultats obtenus au terme de ce travail sont synthétisés dans la
cinquieme partie. Les apports et les limites des méthodes utilisées sont discutés en reprenant
chacun des postulats et hypotheses de travail, qu’ils soient testés ou non en Brenne et des
perspectives de recherche sont proposées (chapitre X). Ces résultats permettent de préciser le
déterminisme de la composition floristique des étangs de la Brenne (chapitre XI).
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Chapitre |
CONTEXTE SCIENTIFIQUE ET PROBLEMATIQUE

L’approche spatiale, de 1’échelle du compartiment a une vision plus globale de
I’écosysteme « étang » a €té adoptée comme ligne conductrice pour la construction de la
revue bibliographique, présentée ci-apres.

La démarche consiste a présenter, dans un premier temps, les principaux résultats
obtenus dans les divers domaines de recherches abordés dans le cadre de cette étude : la
végétation et la qualité de 1’eau ainsi que leurs interrelations (I.1.) ; la pisciculture en étang
(I.2.). Les travaux concernant 1’influence des activités humaines sur la flore et la végétation
des eaux stagnantes, relevant d’une approche plus globale, sont présentés dans le paragraphe
I.3. Enfin, les mesures de conservation proposées dans la littérature, tant a 1’échelle des
communautés végétales que de 1’espéce Caldesia parnassifolia, sont évoquées dans le
paragraphe II.

I. D’UNE APPROCHE PAR COMPARTIMENT A UNE VISION PLUS GLOBALE
DE L’ECOSYSTEME « ETANG » : LES APPORTS DE LA BIBLIOGRAPHIE

I.1. TRAVAUX SUR LA VEGETATION DES EAUX DOUCES STAGNANTES

1.1.1. Définitions de I’étang et de son écosystéme

X L’étang

L’encyclopédie Larousse indique qu’un étang (de I’ancien francais « estanchier »,
étancher) est une « étendue d'eau stagnante, naturelle ou artificielle, généralement de
dimensions et de profondeur plus faibles qu'un lac ».

De fait, la distinction entre lac et étang n’est pas toujours clairement établie comme le
soulignent Pourriot & Meybeck (1995) : « le terme étang (du vieux frangais de langue d'Oc,
« estanc », arréter I’eau) recouvre souvent celui de lac dans diverses régions, tels par exemple
les étangs landais (Aquitaine) qui sont, en fait, des lacs cotiers ou les étangs méditerranéens
en relation avec la mer (étangs de Thau, de Berre) qui sont des lagunes. Pour éviter toute
confusion, le terme étang devrait étre limité aux plans d'eau artificiels peu profonds (moins de
2 metres), vidangeables donc sans stratification thermique et/ou chimique permanente, ou les
macrophytes peuvent se développer ; ces étangs sont généralement a usage piscicole ».

La définition de I’étang est, en effet, étroitement liée a sa vocation principale, la
production de poissons. Balvay (1980) définit I’étang « comme une masse d’eau
artificiellement stagnante, plus ou moins complétement vidangeable a une fréquence variable
et destinée a 1’¢levage des poissons... ».

Certaines caractéristiques physiques et techniques permettent également de définir ce
milieu particulier : « un étang est une piece d’eau dont la profondeur maximale est inférieure
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4 8 métres et qui offre la possibilité aux plantes aquatiques supérieures de se développer sur la
plus grande partic de la surface des fonds » (Oertli et al. 2000) ; ou encore « ’étang est un
amas d’eau, maintenu dans une dépression plus ou moins sensible par une construction solide
qui s’oppose 4 son ¢coulement, L’instailation d’un étang repose sur trois principes : amener
I’eau et I’écouler, retenir I’eau, exploiter I’'eau. » (Barrére 1983).

< L'écosysiéme « étang »

L’écosystéme est « un systéme d’interactions compliexe des espéces entre elles et entre
celles-ci et le milieu » (Frontier & Pichot-Viale 1993). Scion les mémes auteurs, 1’équation
« écosystéme = biotope + biocénose » ne serait pas une addition mais piutdt « une relation

interactive »,

Le biotope est «l’ensemble des facteurs physiques, chimiques et climatiques
relativement constants, constituant I’environnement de la biocénose. Il cormrespond done a la
composante non vivante d’un €cosystéme » (Fischesser & Dupuis-Tate 1996). L’étang ne
présente pas de stratification stable dans le temps en raison de sa faible profondeur par rapport
a sa surface : le brassage de I’eau est important ce qui entraine I’homogénéisation du milieu
(Balvay 1980). Le milieu environnant (figure 1) conditionne les caractéristiques physico-
chimiques et biologiques de I'étang. Les facteurs extéricurs sont liés au climat, au bassin
versant, a la nature, ia structure et ia texture du substratum géologique et du soi de I’étang.
Des échanges permanents se font entre ’élang et son bassin versant, avec l'air ou les
sédiments.

ALTITUDE
LATITUDE

CLIMAT PRECIPITATIONS
\\.\‘\\ EVAPORATION

RUISSELLEMENT
| i DIFFUS | |
[N T

\ |
AFFLUENTS |

EMIEEARE

Fig. 1- L étang et ses relations avec le miliew environnant
(D aprés Balvay 1980)

La biocénose est « un groupement d’étres vivants (plantes, animaux) vivant dans des
conditions de milieuw déterminées et unis par des liens d’interdépendances. » (Fischesser &
Dupuis-Tate 1996). Dans un étang, clle est principalement constituée de poissons, plantes
aquatiques, plancton, périphytosﬁ, henthos®, necton’ et neuston® (fi gure 2).

1 o o . . . . . . .
" Périphyton @ ensemble des végétaux microscopiques gui vivent sur les plantes aquatiques {roseaux, nénuphars...) (Sevrin-

Reyssac 1985).
' Benthos (grec benthos, profondeur) : ensemble des étres vivants animaux ou végétaux fixés au fond des caux (benthos

sessile) ou s'en éloignant peu (benthos vagile) (Encyclopédie Larcussc}.
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Fig. 2- Schéma représentant les relations trophiques dans [’écosystéeme étang
(D apres Arrignon 1976)

1.1.2. Les plantes associées aux étangs : définitions et champ d’étude

Les ¢étangs présentent une remarquable diversité floristique liée a la grande
hétérogénéité des conditions qu’offre le milieu, depuis les berges jusqu’au centre du plan
d’eau (profondeur, type de substrat...). Cette diversité est a 1’origine de nombreux termes
relatifs a la végétation des étangs dont la définition varie souvent en fonction des auteurs.
Quelques définitions, relatives a I’ensemble des plantes associées aux étangs qui sont étudiées
dans le présent travail, sont donc proposées afin de lever toute ambiguité. Un schéma
récapitulatif, mettant en relation 1’ensemble des termes précédemment définis, est ensuite
proposé.

X/

< Hydrophytes7 (plantes aquatiques)

Au XIXC siécle, le terme (du grec « hudor », eau et « phuton », plante) était employé par
certains auteurs pour désigner les algues (Lecoq 1844). A cette méme époque, Lecoq & Juillet
(1831 in Daget & Godron 1977) donnent un sens plus large a la définition des hydrophytes :
«on désigne ainsi, d’une manicre trés générale, les plantes qui croissent dans ’eau ». De
méme, pour Henderson (1957), le mot est synonyme de « plante aquatique ».

Ces définitions sont cependant assez floues et le terme a donné lieu & de nombreuses
autres définitions plus précises (Spence 1964, Bartley & Spence 1987, Barrat-Segretain
1996...), parmi lesquelles celle de Cook (1983) : « les hydrophytes regroupent toutes les
ptéridophytes (fougeres et plantes alliées) et les spermatophytes qui ont, en permanence ou,

> Necton : ensemble des organismes animaux de taille moyenne ou grande, capables de se déplacer activement dans I'eau de
mer, par opposition au plancton (Encyclopédie Larousse).

% Neuston (grec neustos, qui nage) : ensemble des organismes vivants, généralement trés petits, qui vivent habituellement au-
dessus ou au-dessous du film de surface des eaux calmes (Encyclopédie Larousse).

7 Les noms en « -phytes » peuvent étre indifféremment employés au masculin ou au féminin (Da Lage 1996a).
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au moins durant plusieurs mois chaque année, leurs parties d’organes chlorophylliens,
soit dans I’eau, soit a la surface de I’eau »°. Dans ce cas, Cook (1983) restreint la définition
aux plantes vasculaires mais elle peut, en fait, étre ¢largie a I’ensemble des végétaux. Cette
définition sera retenue dans le cadre de ce travail.

Luther (1949) a ¢établi une classification des plantes aquatiques basée sur leur mode de
fixation au substrat :

1. Les haptophytes : plantes ne pénétrant pas dans le substrat avec leurs parties basales
mais attachées a la surface de rochers, de bois ou toute sorte d’autres substrats solides,
telles les algues, les mousses ou les hépatiques (Fontinalis, Scapania undulata ...).

2. Les rhizophytes : plantes dont les parties basales pénétrent dans le substrat ou le
recouvrent ; le groupe comprend la majorité des phanérogames et de nombreuses algues
(I’auteur y inclus les characées).

3. Les planophytes: plantes flottant librement dans 1’eau et dont les organes sont
submergés ou flottants a la surface de I’eau. L’auteur subdivise ce groupe :

a. Les planctophytes microscopiques (algues)

b. Les pleustophytes macroscopiques : plantes flottants librement entre le fond et
la surface de I’eau (Lemna trisulca, Riccia fluitans, Utricularia vulgaris,
Ceratophyllum demersum...) ou plantes flottants & la surface de 1’eau (Lemna
minor, Hydrocharis morsus ranae, Azolla filiculoides...).

Les plantes aquatiques peuvent présenter des variations morphologiques en fonction des
conditions écologiques (hauteur de la lame d’eau notamment); par exemple, certaines
especes, telles Callitriche ou Ranunculus subg. Batrachium, possédent parfois des
accommodats d’émersion. Ainsi, d’autres systémes de classification prenant en compte les
adaptations éco-morphologiques des especes ont été réalisés (Mékarinta 1978, Den Hartog &
Segal 1964, Den Hartog & Van Der Velde 1988). Par exemple, parmi les 18 types éco-
morphologiques associés aux eaux douces décrits par Den Hartog & Van Der Velde (1988),
on peut citer notamment :

Parmi les pleustophytes :

e Les lemnides : petites plantes flottant librement a la surface de 1’eau, a frondes réduites
dont la partie supérieure est adaptée au métabolisme aérien et la partie inférieure, a la
vie dans I’eau (ex : Spirodela, Wolffia, Lemna, Azolla, Ricciocarpus natans...).

e Les cératophyllides : plantes submergées aux feuilles finement divisées, sans feuilles
flottantes, proches de la surface en été mais plongeant au fond de 1’eau en hiver,
hibernant via des turions (ex : Ceratophyllum, Utricularia, Aldrovandia).

Parmi les rhizophytes :

e Les isoétides : plantes a courte tige, a rosette de feuilles radicales raides avec de larges
lacunes aériféres, avec ou sans stolons (ex : Isoetes lacustris, Littorella uniflora, Lobelia
dortmanna).

e Les ¢élodéides: plantes submergées sans rhizome, avec des racines verticales
caulescentes et un verticille de feuilles linéaires ou oblongues (ex : Elodea).

8 “The term aquatic plant is taken to include all Pteridophyta (ferns and fern allies) and Spermatophyta whose
photosynthetically active parts are permanently or, at least, for several months each year either submerged in water or
floating on the water surface”.



Premiere partie : Problématique, site et méthodes d’étude 25

e Les myriophyllides : plantes caulescentes avec feuilles submergées finement divisées et
sans feuilles flottantes spécialisées (ex : Myriophyllum, Ranunculus circinatus, Hottonia
palustris).

e Les batrachides : plantes caulescentes avec feuilles flottantes spécialisées et feuilles
submergées finement divisées (tendance a développer des formes terrestres) (ex :
Ranunculus subg. Batrachium).

e Les nymphaéides : plantes a tige peu ou pas ramifiée, a feuilles flottantes longuement
pétiolées, parfois aussi avec des feuilles submergées linéaires, lancéolées ou orbiculaires
(ex : Nymphea, Nuphar, Nymphoides, Potamogeton natans, P. gramineus, P. nodosus,
Luronium natans, Caldesia parnassifolia).

Or, certaines especes peuvent appartenir a des types éco-morphologiques différents (ex :
Elodea canadensis est normalement considéré comme un élodéide mais, si ses racines sont
détachées, I’espéce peut se comporter comme un cératophyllide ; de méme Polygonum
amphibium peut apparaitre tant comme un nymphaéide que sous une forme terrestre) (Den
Hartog & Segal 1964).

Comme le souligne Daniel (1998), ces classifications sont sources d’ambiguités dans la
mesure ou, d’une part, elles font parfois appel a des critéres plus systématiques que
morphologiques et ou, d’autre part, certaines espéces présentent une plasticité morphologique
trés importante.

En revanche, Arber (1920) a établi une classification hiérarchique plus précise, fondée
sur la biologie des Angiospermes hydrophytes, illustrant le degré d’adaptation des végétaux
au milieu aquatique. Cette classification est basée sur la présence ou I’absence de plusieurs
critéres : fixation au substrat, tige aquatique, types de feuilles, situation de I’inflorescence.
Ainsi, deux principaux groupes d’hydrophytes sont distingués :

e Les plantes enracinées au substrat, qui sont ensuite distinguées suivant le type de
feuilles (submergées, flottantes, terrestres) et la position de 1’inflorescence (dans
ou hors de I’eau),

e Les plantes non fixées au substrat et vivant libres dans ’eau, qui sont ensuite
distinguées selon le type de feuilles (flottantes ou submergées) et la présence ou
non de racines.

A partir de cette classification, D. Chicouéne (comm. pers.) a réalis¢é un tableau
synthétique résumant les différents niveaux hiérarchiques (I et II) (tableau 1).

Cette classification permet également de distinguer différentes catégories d’hydrophytes
comme le suggere la définition sensu lato du terme qui peut étre interprétée comme
regroupant les plantes qui ont, au moins, des organes végétatifs caractérisés’ ou
chlorophylliens submergés ou flottants. Ainsi, on peut distinguer (Chicouéne comm. pers.) :

e Les hydrophytes partielles ou amphiphytes, dont une partie des organes
végétatifs caractérisés ou chlorophylliens sont submergés ou flottants (ex : IB,
IDi, tableau 1)

? typiques de la plante adulte fertile.
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e Les hydrophytes totales (hydrophytes semsu stricto), dont tous les organes
végétatifs caractérisés ou chlorophylliens sont submergés ou flottants et qui
sont :

= soit fixées, a reproduction aquatique (ex : IDiv, IEii, IF)
= soit libres, a reproduction aquatique ou aérienne (ex : II)

e Les hydrophytes intermédiaires, entre les hydrophytes partielles et totales, qui
sont des plantes fixées a organes végétatifs chlorophylliens submergés ou
flottants et a reproduction aérienne et qui vivent donc dans une faible épaisseur
d’eau (ex : IC, IDii, IDiii, IE1).

Exemples présentés dans le tableau 1, cités par Arber :

Hydrophytes partielles :  Sium latifolium, Sagittaria sagittifolia, Myriophyllum
verticillatum, Hippuris vulgaris ...

Hydrophytes intermédiaires : Nymphea alba, Callitriche verna, Potamogeton natans,
Ranunculus subg. Batrachium, Myriophyllum (excepté M. verticillatum), Hottonia palustris et
nombreux autres Potamogeton...

Hydrophytes totales : Stratiotes, Hydrocharis morsus-ranae, Spirodela polyrhiza,
Lemna minor, L. gibba, Wolffia, Lemna trisulca, Aldrovandia, Utricularia, Ceratophyllum...

Elodea canadensis est une hydrophyte parfois intermédiaire, parfois totale.

< Macrophytes

Holmes & Witthon (1977) définissent un macrophyte (du grec « makros », grand et
« phuton », plante) comme « toute plante aquatique observée a I’ceil nu et presque toujours
identifiable au moment de ’observation' ». Au sens étymologique du terme, les macrophytes
correspondent effectivement aux plantes de grande taille mais, implicitement, ils sont
actuellement considérés comme synonymes de « grandes plantes aquatiques » (Hanson 1962),
par opposition au phytoplancton et autres petites algues (Lachavanne & Wattenhofer 1975,
Lachavanne 1976, Allaby 1977).

Cependant, comme le souligne Barrat-Segretain (1996), le terme est ambigu. Ainsi, les
définitions différent selon les auteurs. D’un point de vue taxonomique, les macrophytes
englobent, selon Spence (1967) et Cook et al. (1974), les charophytes, les bryophytes, les
ptéridophytes et les spermatophytes. Lachavanne et al. (1987) et Haury et al. (1996) y
associent également les algues macroscopiques. En revanche, Kohler (1971) et Kdhler &
Janauer (1996) ne prennent en compte que les spermatophytes et les charophytes.

Par ailleurs, Spence (1967, 1982) et Barrat-Segretain (1996) s’accordent pour définir un
macrophyte comme « une plante dont au moins les parties souterraines sont submergées en
permanence'' ». Ceci implique que, en plus des hydrophytes, certaines plantes terrestres sont
prises en compte (hémicryptophytes, hélophytes).

10« Any aquatic plant observed by the naked eye and nearly always identifiable when observed”.
! “Those types of plants of which their underground parts at least are permanently submerged”.
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Chapitre I : Contexte scientifique et problématique

Tab. 1- Classification hiérarchique des hydrophytes selon Arber (1920) mise en tableau par D. Chicouéne (comm. pers.).

[...] : interprétation de la part de D. Chicouene, "+" : présence,

"non

sabsence, " ? " :incertain, " R" : racines.

Fixation au| Tige aquatique Feuilles Inflorescence Exemples
substrat submergées | flottantes | aériennes dans ’eau
L.B. ? + ? + - Sium latifolium
i ? quand fleurs - Sagittaria sagittifolia
I.C. i [rgg::;ﬁ;;;z:?e’ + Nymphea alba, Callitriche verna, Potamogeton
quand fleurs 9 - natans, Ranunculus subg. Batrachium
1 + - + pousse - Myriophyllum verticillatum, Hippuris vulgaris
aérienne
i Myriophyllum (excepté M. verticillatum),
+ tige allongée + - - - Hottonia palustris, nombreux Potamogeton
LD. 111 - [+]°? Elodea canadensis
<=( +, atteint la surface) =>
1v + - - + Najas, Zannichellia, Zostera, Callitriche
automnalis, Halophila
i généralement - Littorella uniflora, Lobelia dortmanna
I.LE. — rosette [amphibies] - -
i +/- Subularia aquatica
[ - ] organes [ - ] [ - ] + Tristichaceae et Podostemaceae
1L.F. chlorophylliens
plaqués au substrat
?/ariaple selon Stratiotes
€S saisons
1 +R Hydrocharis morsus-ranae, Spirodela polyrhiza,
IILA. ) + _ Lemna minor, L. gibba
ii “R Wolffia
i B —+ R [ variable ] —+ [ B ] - Lemna trisulca
II.B. i.a + - Aldrovandia, Utricularia
i.b -R ? + Ceratophyllum
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De méme, Ramade (1998) considére toutes les especes (excepté la majorité des algues
filamenteuses), tant cryptogames que phanérogames, qui croissent au niveau des rives et dans
I’eau libre des écosystémes aquatiques.

Ainsi, les auteurs ne semblent pas s’accorder sur une définition précise. Nous
retiendrons toutefois la définition de macrophyte au sens de « grande plante aquatique »
(Hanson 1962, Lachavanne & Wattenhofer 1975, Lachavanne 1976, Allaby 1977), le terme
regroupant les charophytes, les bryophytes, les ptéridophytes et les spermatophytes aquatiques
ainsi que les algues macroscopiques. Notons que les macrophytes constituent une partie des
hydrophytes : ces derniéres englobent tant les microphytes (phytoplancton et autres petites
algues) que les macrophytes.

o Amphiphytes

Le terme amphibie (du grec « amphibios », qui vit dans deux éléments), qui date du
XVI° siécle, signifie « capable de vivre a I’air ou a ’eau, entiérement émergé ou immergé »
(Dictionnaire Le Petit Robert).

Une amphiphyte est une plante amphibie : De Saint-Pierre (1852) indique que I’on
donne I’épithéte amphibie aux plantes « en méme temps terrestres et aquatiques ou qui
peuvent vivre et végéter alternativement, la tige recouverte d’eau ou a I’air libre (ex:
Polygonum amphibium) ». Une amphiphyte est donc une hydrophyte partielle dans
I’espace et/ou dans le temps. La plante présente des feuillages aériens et aquatiques
(hétérophyllie plus ou moins marquée) simultanément et/ou alternativement (alternance soit
obligatoire soit facultative pour le cycle de la plante)