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Chapitre VII
RESULTATS ET DISCUSSION

I. CARACTERISTIQUES BIOLOGIQUES

En Brenne, la plante peut atteindre 10 décimetres de haut. Elle est parfois soumise a des
variations hydriques importantes, consécutives a 1’évaporation naturelle de 1’eau en été :
I’espéce s’adapte a la baisse de niveau d’eau jusqu’a I’exondation en adoptant un port prostré
(hauteur inférieure a 20 cm, figure 37). Cette plasticit¢ morphologique a également été notée
par de nombreux auteurs dont Daudon (1997a) et Pinet (comm. pers.) qui mentionnent la
plante parfois en condition d’« assec » ou « sur la vase humide », en Brenne.

D’apres Chaib (1992), le passage du milieu aquatique au
milieu aérien pour les plantes aquatiques en général, avec
I’apparition de nouvelles feuilles particulieres, se traduit
notamment par la diminution de la dimension des feuilles et des
entre-nceuds, 1’apparition des stomates pour une absorption du
gaz carbonique, le remplacement d’un aérenchyme par des
cuticules et tissus de soutien, l'augmentation de la nutrition
minérale racinaire et la diminution de 'absorption directe par les
tiges ou les feuilles. Ces transformations rapides sont liées a la
production d'éthyléne agissant sur le systéeme hormonal de la
plante (Ridge 1987). Des processus contraires se déclenchent
dans le cas d’un passage inverse. Notons que, concernant
Caldesia parnassifolia, le passage d’un milieu a [Dautre
n’implique pas de variations de la dimension des entre-nceuds
T étant donné que ceux-ci sont nuls : les feuilles sont en rosette
e T (figures 32 et 37).

Fig. 37- Caldesia parnassifolia
en situation d’exondation (15
a20 cm de hauteur)

Caldesia parnassifolia apparait au début du printemps sous 1’aspect d’une plante aux
feuilles immergées et rubanées (3 a 30 cm de long et 1 2 5 mm de large) (Hegi 1981, Hess et
al. 1967). A partir du mois de mai, des feuilles vertes au limbe ovale d’environ 1 cm de long
sur a peine 0,5 cm de large, ont été observées au cours de cette étude, flottant a la surface de
I’eau en compagnie de feuilles cordiformes. Durant 1’été, les observations de terrain ont
montré que les limbes atteignent 11 cm de long et 9 cm de large. Plus précisément, des
mesures aléatoires de la dimension de limbes effectuées sur 40 individus en Brenne ont
permis de calculer la moyenne et 1’écart-type de sa longueur (respectivement 5 et 2,8 cm) et
de sa largeur maximale (3,8 et 2,3 cm). Une relation a pu étre établie entre la largeur et la
longueur des limbes de Caldesia parnassifolia (figure 38).
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Fig. 38- Relation linéaire entre la largeur et la longueur des limbes de Caldesia parnassifolia
mesurées en Brenne (50 limbes mesurés de maniere aléatoire parmi 40 individus, de juillet
a octobre 1998, variation de la hauteur d’eau de 0 a 50 cm, plantes fertiles ou non)

La couleur du limbe peut virer du vert-bronze au rouge-foncé lorsque la plante est en
situation bien ensoleillée, ce qui a aussi été observé par Daudon (1997a). Oberdorfer (1949)
et Ellenberg (1991) signalent d’ailleurs que Caldesia parnassifolia est une espece de lumiere
(valeur de 7 sur une échelle de 1 a 9 correspondant a une indication de grande ombre jusqu’a
la pleine lumiére), indicatrice de chaleur en Allemagne (valeur de 7 sur une échelle de 1 a 9
correspondant a une indication de froid (étage alpin et nival) jusqu’a la grande chaleur
(méditerranée)).

Notons que lors de cette étude, certains limbes minés (comme « vermoulus ») par un
insecte phytophage ont été observés, ce que confirme Pinet (comm. pers.) tandis que Galtier
et al. (2000) indiquent que certains individus du département de la Loire souffrent d’une
attaque de pucerons.

En Brenne, la plante fleurit et fructifie de mi-juillet a septembre et seuls les turions
subsistent a partir du mois de novembre.

D’apres la méthode d’évaluation de la fréquence par estimation visuelle (Chicouene
1999), les populations de Caldesia parnassifolia observées en Brenne peuvent parfois
recouvrir jusqu’a 90 m? sur un échantillon de 100 m?.

Les effectifs sont treés variables d’un étang a 1’autre (de 1 a pres de 1500 individus),
mais, dans la majorité des cas, les populations sont inférieures a la cinquantaine d’individus
pour un méme étang. Les individus observés sont répartis le long des bordures d’étangs sans
former des populations bien distinctes. D’ailleurs, Rallet indiquait en 1935 que ’espéce est
“ généralement disséminée, formant cependant un peuplement trés dense a I’Etang des
Dames ”.
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II. STRATEGIES DE REPRODUCTION

Réalisée par D. Chicouene, une observation détaillée d’individus de Caldesia
parnassifolia de la Brenne en septembre 2000 a permis de confirmer 1’absence de rhizome
(dans le sens de tige plagiotrope souterraine) auparavant constatée par Franchet (1885), Coste
(1906), Guinochet & de Vilmorin (1978) et Danton & Baffray (1995). Le systéme racinaire
est typique des plantes sans cambium, a ontogéneése monopodiale. Les individus observés ne
possedent ni souche, ni organe tubérisé, ni tige souterraine contrairement a ce qu’indiquaient
Komarov (1934), Hegi (1981), Pignatti (1982), Bonnier (1911-1935) et Olivier et al. (1995).
On peut émettre plusieurs hypothéses permettant d’expliquer de telles différences
d’observations :

e Possibilité de variabilit¢ de ’espece : sous certains climats, de type tropical par
exemple, il n’est pas impossible que la plante puisse devenir pérennante avec
présence d’une souche (Chicouéne comm. pers.),

e Problémes de vocabulaire : par exemple, le terme de rhizome peut faire I’objet de
différentes définitions,

e Informations erronées.

Ainsi, la plante n’est pérenne (synonyme = vivace) que dans la mesure ou elle produit
des turions. Ces observations permettent d’expliquer les raisons pour lesquelles Caldesia
parnassifolia est considérée par certains auteurs comme une plante vivace, pouvant étre
parfois annuelle (Carter 1960, Hess et al. 1967, Cook 1996). En effet, dans le cas ou les
turions ne seraient pas produits, ou n’assureraient pas la survie de la touffe durant la saison
défavorable, la plante devient annuelle.

Il en résulte que Caldesia parnassifolia, dont les organes en végétation disparaissent
durant I’hiver, a trois possibilités de se reproduire par :

e multiplication sexuée : les graines,

e multiplication végétative via :
= les turions (seuls organes végétatifs a hiverner),
= [es talles (pendant la saison de végétation).

La production moyenne est estimée a environ 100 turions et 5 talles par individu. Quel
que soit le mode de reproduction de Caldesia parnassifolia, cette derniere doit repasser par le
stade d’individu a architecture juvénile a chaque printemps, ce qui rend d’autant plus
incertaine la survie de 1’espéce. De plus, un certain nombre de paramétres peut compromettre
ces modes de propagation.

D’une part, il est probable que les akénes n’arrivent pas a maturité certaines années aux
conditions climatiques défavorables en Brenne (ex : températures froides) : en fin d’été 1998,
de nombreux fruits verdatres ont ét¢ observés alors que d’autres avaient acquis la teinte
brunatre caractéristique de leur maturité. La formation des fruits serait ainsi favorisée par des
températures relativement chaudes au printemps (Komarov 1934, Hess et al. 1967, Morgan &
Leon 1992). Aucune influence éventuelle des conditions climatiques n’est mentionnée par ces
auteurs a propos de la production de fleurs.
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Arber (1920) a remarqué que, méme si elle porte des fleurs, la plante échoue parfois a
produire des graines fertiles. L auteur en déduit que I’espéce semble perdre son pouvoir de
reproduction sexuée. Notons également que Rallet (1972) considére Caldesia parnassifolia
comme largement répandue en Brenne mais que « trés souvent, on en voit que les feuilles ». Il
semblerait donc que certains individus ne produisent pas de graines certaines années.

Bien que I’espéce puisse croitre jusqu’a un metre de profondeur en Brenne, la floraison
et la fructification des individus sont le plus souvent observées pour une profondeur inférieure
a 50 cm. Cette observation est également signalée par Arber (1920), Hegi (1906) et
Sculthorpe (1985) qui indiquent que la plante ne fleurit pas en eaux profondes (plus de 50
cm) mais produit dans ce cas une grande quantité de turions.

Seules des touffes suffisamment vigoureuses peuvent produire des talles (Chicouéne
comm. pers.). En outre, lorsqu’elles arrivent a se détacher du pied-meére (ex : consommation
ou section par un insecte phytophage car le point d’attache est fragile), il conviendrait de
vérifier que les talles produisent bien une inflorescence. Enfin, contrairement aux turions, ces
talles ne peuvent assurer la multiplication végétative (production de clones) qu’au cours de la
saison de végétation. Les talles apparaissent en effet au printemps et la production d’une
inflorescence aura lieu peu apres celle du pied-mere, soit toujours durant la méme saison
(Chicouéne comm. pers.). Les talles doivent donc étre produites suffisamment t6t pour
effectuer leur cycle de végétation durant la saison favorable.

En revanche, les turions, produits en fin de saison de végétation (mi-aoiit a septembre),
permettent a la plante de passer la saison froide. Les turions se présentent sous forme de
rosettes portant extérieurement des cataphylles appliquées, imbriquées qui sont acuminées et
lancéolées. L’étude d’un individu de Caldesia parnassifolia a montré que les turions sont
disposés sur des tiges plagiotropes, mésomorphes aquatiques et chlorophylliennes : la
croissance des tiges se fait donc naturellement a 1’horizontale (Chicouéne comm. pers.). En
Brenne, on constate que les tiges pourvues de turions sont situées a I’horizontale sur la vase
lorsque la plante est exondée.

La production d’un grand nombre de turions pour un méme individu (prés d’une
centaine), observée lors des campagnes de terrain en Brenne, laisse présumer un role
déterminant pour la dissémination de 1’espéce par cette voie. D’ailleurs, selon Hegi (1981), la
dispersion de Caldesia parnassifolia en Europe occidentale serait assurée par ces turions. Ce
mode de reproduction constitue certainement un avantage compétitif car les bourgeons
végétatifs se développent et s’installent généralement plus rapidement que les graines (Barrat-
Segretain 1996). Notons que, pour Arber (1920), le fait de substituer la reproduction
végétative a la reproduction sexuée est assez commun parmi les plantes aquatiques.

ITII. DONNEES ECOLOGIQUES

La plante a été observée au cours de notre étude soit en situation d’exondation durant
plusieurs semaines en fin d’été - début de I’automne, soit en eaux peu profondes (moins de 35
cm, 80 cm au maximum) du printemps jusqu’au milieu de I’été. On la rencontre en bordure
d’étangs anciens en pente douce (moins de 1 %) (le plus souvent a moins de 3 métres du
bord) ou dans les fossés d’alimentation en eau des étangs.



210 Troisiéme partie : Approche spécifique : étude de Caldesia parnassifolia (L.) Parl. et de ses populations.

L’¢tude des populations en Brenne a révélé que pres des trois-quarts des effectifs de
Caldesia parnassifolia (837 parmi environ 1100 individus étudiés) sont situés dans une
hauteur d’eau inférieure a 35 cm (Figure 39). Il semble que cette espece soit une hydrophyte
intermédiaire : c’est-a-dire une plante intermédiaire entre une hydrophyte partielle et une
hydrophyte totale au sens de Arber (1920) : les hydrophytes intermédiaires 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.
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Fig. 39- Répartition des effectifs de Caldesia parnassifolia en fonction de la hauteur d’eau (cm) (fin
juin a début octobre 1998-1999, 151 populations avec 1 a 30 individus par population, 7
individus en moyenne par population). Amplitude de variation maximale de la hauteur
d’eau de 10 cm au sein d’une méme population. Plusieurs points peuvent parfois se
superposer.

% Caracteristiques du sédiment

L’espece se développe en Brenne préférentiellement dans les parties vaseuses d’étangs a
dominante sableuse (majoritaires dans cette région), rarement sur sable nu, ce qui confirme
les observations de Hegi (1981) et de Oberdorfer (1949). De méme, Franchet (1885) I’a
observée en Sologne sur des “étangs vaseux des terrains siliceux ” et, en 1959, Raynal
(herbier du Muséum National d’Histoire Naturelle) note 1’avoir rencontrée en ““ bordure d’un
¢tang sur sables argileux acides ” en Sologne. Dans le Forez (Galtier et al. 2000), Caldesia
parnassifolia occupe un substrat argilo-sableux, avec « des poches importantes de sable par
endroits ».

En Brenne, I’espéce a aussi été rencontrée dans des étangs en contexte géologique
marneux, situés en marge du territoire (6 étangs répertoriés depuis le début du XX° siécle), ce
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qui a aussi été observé par Daudon (1997a). En outre, Ellenberg (1991) indique que I’espéce
peut étre liée a des sols basiques (valeur de 8 pour une échelle d’acidité de 1 a 9
correspondant a une indication de basicité croissante).

Par ailleurs, les analyses de sédiments prélevés, lors de notre étude, au niveau des
populations de Caldesia parnassifolia en Brenne révelent des teneurs en azote total (N total)
et en phosphore échangeable (P,Os) particulicrement faibles en valeur relative
(respectivement entre 0,02 et 0,1 %). A titre de comparaison, les teneurs recueillies au niveau
de la bonde d’étangs piscicoles régulicrement amendés peuvent étre jusqu’a 10 fois plus
¢levées (Martin non publié¢, Valdeyron 1994).

L’¢tude des effectifs des populations de Caldesia parnassifolia en fonction de la teneur
moyenne en N et P,Os dans les sédiments ne permet pas de mettre en évidence une relation
(ex : N : 0,073 % pour moins de 100 pieds, N : 0,021 % entre 101 et 200 pieds et N : 0,058 %
entre 201 et 500 pieds) (Figure 40).
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Fig. 40- Teneurs moyennes en N total et P,Os (%) par population de Caldesia parnassifolia dans
les sédiments.

De plus, les teneurs moyennes au niveau des populations de Caldesia parnassifolia et
celles rencontrées dans des secteurs de bordures d’étangs n’abritant pas 1’espeéce semblent
proches (ex : N : 0,031 % pour des populations supérieures a 1001 pieds et N : 0,048 % pour
les étangs sans Caldesia parnassifolia).

*» Caractéristiques physico-chimiques de [’eau

En Brenne, I’espéce posseéde une amplitude écologique assez large vis-a-vis de la teneur
en calcium dans 1’eau. Caldesia parnassifolia a été observée le plus souvent dans des étangs a
caractére sableux : les valeurs de dureté et d’alcalinité les plus faibles sont respectivement
inférieures a 3,4 TH et 20 mg/1 et le pH est acide (6,3). Mais elle se développe également sur
des substrats marneux (cas de figure plus rare en Brenne) avec des concentrations nettement
supérieures (ex : 20 degrés frangais et 160 mg/l) (tableau 16).

Par ailleurs, les analyses de mars 2000 effectuées au niveau des populations de Caldesia
parnassifolia révélent une eau trés claire (supérieure a 100 cm au disque de Secchi) a
tendance oligo-mésotrophe (classification d’aprés Felzines 1977, 1982 et Mériaux 1982)
(tableau 16) : les valeurs moyennes en azote total et phosphore total sont faibles,
respectivement de 2,05 et 0,2 mg/Il. A titre indicatif, les concentrations en N et P total des
¢tangs de Sologne et de Brenne varient respectivement de 1,5 a 6 et de 0,1 a 2,5 mg/l (Martin
1986, valeurs minimales et maximales, date des mesures non précisées).
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Tab. 16- Résultats des analyses d'eau réalisées au niveau des populations de Caldesia parnassifolia
(mars et juillet 2000)
* : absence de résultats suite a une panne de conductimeétre
** - le nombre de stations varie en fonction des résultats obtenus (ex : les analyses d'azote total en
mars ont révélé des valeurs aberrantes dans certaines stations dues a un probleme d'échantillonnage
; de méme, la transparence n'a pas pu étre mesurée dans des tranches d'eau trop faibles)

Paramétres conductivité pH dureté alcalinité transparence azote total phosphore
total
Unités puS/em unitt pH TH  mg/l CaCo; cm mg/1 mg/1
Moyenne * 6,7 8 48 102 2 0,20
Ecart-type / 0,3 4 34 39 1,3 0,08
Mars Minimum / 6,3 5 25 55 0 0,10
Maximum / 7,4 20 160 170 5 0,42
Nombre de stations ** / 20 20 20 11 19 20
Moyenne 135 7,2 7,7 52 43 2,5 0,15
Ecart type 46 0,5 2,7 23 17 1,7 0,08
Juillet Minimum 76 6,3 3,5 20 30 0 0,01
Maximum 262 8,2 15 120 100 6 0,38
Nombre de stations 24 24 24 24 24 16 24
Moyenne annuelle 135 7 8 50 72 2,2 0,18

Les mesures physico-chimiques renouvelées en juillet 2000 mettent en évidence une
1égere hausse de la teneur en azote total (moyenne : 2,5 mg/l) et une diminution de la teneur
en phosphore total (moyenne : 0,15 mg/l) (tableau 16). Complétés par les valeurs moyennes
de la transparence (43 cm), la conductivité (135 puS/cm), le pH (7,2), la dureté (7,7 TH) et
’alcalinité (52 mg/l), les résultats des teneurs en €éléments nutritifs indiquent que ’eau est
oligo-mésotrophe. Or, ces résultats ne correspondent pas a ceux décrits dans la littérature :
Hegi (1981) et Oberdorfer (1949) situent en effet I’espéce dans des eaux méso-eutrophes et
Ellenberg (1991) précise que la plante est tolérante par rapport a 1’azote (valeur de 7 sur une
¢chelle de 1 a 9 correspondant a un taux d’azote croissant). Cependant, ces auteurs n’utilisent
peut étre pas la méme classification des milieux en fonction du niveau trophique.

La répartition des effectifs de Caldesia parnassifolia en fonction des valeurs des
parametres physico-chimiques de 1’eau mesurés a la bonde de chaque étang a été étudiée sur
19 étangs abritant I’espece en 1998 et 1999.

Afin de pondérer le nombre d’individus de Caldesia parnassifolia par rapport a la
superficie en eau des étangs (variations de 2 a 110 ha), le nombre d’individus par unité de
surface en eau (« effectifs par hectare ») a été privilégi¢ pour établir des relations entre les
effectifs et la qualité de 1’eau.

Concernant la conductivité, la plus forte valeur des effectifs par unité de surface des
étangs (300 individus par ha) correspond a une valeur importante égale a 325 uS/cm : il s’agit
d’un étang naturellement riche en calcium (substrat calcaire) (figure 41). Cependant, la
majorité des étangs abritant ’espece (cas de 15 étangs sur 19, figure 41) est caractérisée par
une conductivité qui varie entre 100 et 250 uS/cm correspondant, d’apres la classification de
Felzines (1977, 1982), a une eau plutét mésotrophe.
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Tab. 16- Résultats des analyses d'eau réalisées au niveau des populations de Caldesia parnassifolia
(mars et juillet 2000)
* : absence de résultats suite a une panne de conductimeétre
** - le nombre de stations varie en fonction des résultats obtenus (ex : les analyses d'azote total en
mars ont révélé des valeurs aberrantes dans certaines stations dues a un probléme d'échantillonnage
; de méme, la transparence n'a pas pu étre mesurée dans des tranches d'eau trop faibles)

Paramétres conductivité pH dureté alcalinité transparence azote total phosphore
total
Unités uS/em unitt pH TH  mg/l CaCo; cm mg/1 mg/1
Moyenne * 6,7 8 48 102 2 0,20
Ecart-type / 0,3 4 34 39 1,3 0,08
Mars Minimum / 6,3 5 25 55 0 0,10
Maximum / 7,4 20 160 170 5 0,42
Nombre de stations ** / 20 20 20 11 19 20
Moyenne 135 7,2 7,7 52 43 2,5 0,15
Ecart type 46 0,5 2,7 23 17 1,7 0,08
Juillet Minimum 76 6,3 3,5 20 30 0 0,01
Maximum 262 8,2 15 120 100 6 0,38
Nombre de stations 24 24 24 24 24 16 24
Moyenne annuelle 135 7 8 50 72 2,2 0,18

Les mesures physico-chimiques renouvelées en juillet 2000 mettent en évidence une
1égere hausse de la teneur en azote total (moyenne : 2,5 mg/l) et une diminution de la teneur
en phosphore total (moyenne : 0,15 mg/l) (tableau 16). Complétés par les valeurs moyennes
de la transparence (43 cm), la conductivité (135 puS/cm), le pH (7,2), la dureté (7,7 TH) et
I’alcalinité (52 mg/l), les résultats des teneurs en ¢éléments nutritifs indiquent que ’eau est
oligo-mésotrophe. Or, ces résultats ne correspondent pas a ceux décrits dans la littérature :
Hegi (1981) et Oberdorfer (1949) situent en effet I’espéce dans des eaux méso-eutrophes et
Ellenberg (1991) précise que la plante est tolérante par rapport a 1’azote (valeur de 7 sur une
¢chelle de 1 a 9 correspondant a un taux d’azote croissant). Cependant, ces auteurs n’utilisent
peut étre pas la méme classification des milieux en fonction du niveau trophique.

La répartition des effectifs de Caldesia parnassifolia en fonction des valeurs des
parametres physico-chimiques de 1’eau mesurés a la bonde de chaque étang a été étudiée sur
19 étangs abritant I’espece en 1998 et 1999.

Afin de pondérer le nombre d’individus de Caldesia parnassifolia par rapport a la
superficie en eau des étangs (variations de 2 a 110 ha), le nombre d’individus par unité de
surface en eau (« effectifs par hectare ») a été privilégi¢ pour établir des relations entre les
effectifs et la qualité de 1’eau.

Concernant la conductivité, la plus forte valeur des effectifs par unité de surface des
étangs (300 individus par ha) correspond a une valeur importante égale a 325 uS/cm : il s’agit
d’un étang naturellement riche en calcium (substrat calcaire) (figure 41). Cependant, la
majorité des étangs abritant I’espece (cas de 15 étangs sur 19, figure 41) est caractérisée par
une conductivité qui varie entre 100 et 250 uS/cm correspondant, d’apres la classification de
Felzines (1977, 1982), a une eau plutét mésotrophe.
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Fig. 41- Effectifs de Caldesia parnassifolia par unité de surface en eau d’étang (hectare) en fonction
des valeurs de la conductivité (uS/cm) (moyennes des résultats d’analyses a la bonde en
1998-1999 sur 19 étangs de la Brenne abritant [’espéce).

Comme pour la conductivité, la dureté moyenne des étangs abritant les effectifs les plus
importants de Caldesia parnassifolia par hectare est assez faible (environ 7 & 12 TH ou degrés
frangais) excepté pour 1’étang alcalin précédemment cité qui présente une dureté de 17 TH.
Cependant, les effectifs par unité¢ de surface se répartissent indifféremment dans des eaux
alcalines ou non (minimum : 5 TH, maximum : 17 TH) (figure 42).
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Fig. 42- Effectifs de Caldesia parnassifolia par unité de surface en eau d’étang (hectare) en fonction
des valeurs de la dureté (degré francgais) (moyennes des résultats d’analyses a la bonde en
1998-1999 sur 19 étangs de la Brenne).

Le plus grand nombre d’individus par hectare correspond a une eau trés transparente
(120 cm au disque de Secchi) (figure 43). Les effectifs les plus importants par unité de surface
(plus de 50 individus par ha) ont été observés dans des étangs dont la transparence est
supérieure a 40 cm, correspondant a une eau claire (figure 43). Notons que I’espéce se situe,
dans le cas d’étangs a forte turbidité (moins de 20 cm), au sein d’épaisses roselieres ou la
transparence est plus importante (annexe 16). Quelques étangs (R, F, f, P et 1) abritant peu
d’effectifs présentent toutefois des valeurs plus importantes : on peut supposer que 1’influence
d’autres facteurs est responsable de ces effectifs réduits (figure 43 et annexe 16).
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Fig. 43- Effectifs de Caldesia parnassifolia par unité de surface en eau d’étang (hectare) en fonction
des valeurs de la transparence (cm) (moyennes des résultats d’analyses a la bonde en 1998-
1999 sur 19 étangs de la Brenne).

Les effectifs par hectare les plus importants ont été observés dans des étangs a pH neutre
a légerement alcalin (entre 7,2 a 7,6) (figure 44). Les valeurs du pH s’échelonnent toutefois
entre 6,7 et 8,4.
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Fig. 44 - Effectifs de Caldesia parnassifolia par unité de surface d’étang (hectare) en fonction des
valeurs du pH (moyennes des résultats d’analyses a la bonde en 1998-1999 sur 19 étangs de
la Brenne).

Ainsi, les effectifs les plus importants par unité de surface sont abrités par un étang dont
le substrat est calcaire : ce plan d’eau présente une dureté et, par conséquent, une conductivité
¢levées sans pour autant étre eutrophe (transparence élevée). Toutefois, de forts effectifs par
hectare (entre 50 et 150 individus par ha) sont également observés dans le cas d’étangs a
dominante sableuse, aux eaux claires, neutres a 1égérement alcalines, de conductivité et teneur
en calcium (dureté et alcalinité) moyennes.

Par ailleurs, les résultats des analyses d’eau, tant en mars (annexe 17) qu’en juillet 2000
(annexe 18), montrent une légeére augmentation des valeurs de 1’alcalinit¢ dans les zones a
Caldesia parnassifolia : e rapport entre les résultats obtenus au niveau des populations et a la
bonde des étangs est supérieur a 1 dans 9 lots d’échantillons d’eau, égal a 1 dans 8 lots et
inférieur a 1 dans 4 lots sur 21 (facteur compris entre 1 et 1,75) (figure 45).
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Fig. 45 - Distribution du rapport des valeurs de [’alcalinité (mg/l CaCO3) obtenues au niveau des
stations de Caldesia parnassifolia et a la bonde des mémes étangs. (42 échantillons d’eau,
soit 21 mesures a la bonde et 21 simultanément au niveau des stations, mars 2000).

Par contre, les valeurs de la dureté sont globalement moins importantes au niveau des
stations de 1’espéce (figure 46): le rapport entre les résultats obtenus au niveau des
populations et a la bonde est inférieur a 1 dans 7 lots d’échantillons d’eau, égal a 1 dans 10
lots et supérieur a 1 dans 4 lots sur 21 (facteur compris entre 0,6 et 1).
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Fig. 46- Distribution du rapport des valeurs de la dureté (degré frangais) obtenues au niveau des
stations de Caldesia parnassifolia et a la bonde des mémes étangs. (21 lots échantillons
d’eau, soit 21 a la bonde et 21 simultanément au niveau des stations, mars 2000).

Au niveau des secteurs a Caldesia parnassifolia, le plus souvent abrités au sein
d’hélophytes, le calcium précipite sous forme de carbonates (CaCOs) ce qui expliquerait une
plus faible dureté (calcium dissous) et inversement une plus forte alcalinité (calcium piégé
sous forme de CaCO;). Ce phénomene est peut-étre 1i¢ a ’activité photosynthétique des
végétaux de cette zone : I’absorption du CO, dissous par les végétaux provoque la
transformation du bicarbonate de calcium en carbonate de calcium moins soluble, qui
précipite (Géhu 1963).

Les résultats des analyses d’eau, tant en mars (annexe 17) qu’en juillet 2000 (annexe
18), montrent une diminution des valeurs du pH, de ’azote et du phosphore total au niveau
des populations de Caldesia parnassifolia par rapport aux résultats obtenus a la bonde (ex : en
mars 2000, étang 1 : pHyonde : 7,3 €t PHstation : 7,0 ; Nbonde : 6 Mg/l €t Npation : 2 mg/1 ; Poonde :
0,35 mg/1 et Pgation : 0,18 mg/1).
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En effet, le rapport entre les résultats du pH obtenus au niveau des populations et a la
bonde est inférieur ou égal & 1 dans 20 lots d’échantillons d’eau sur 21 (facteur compris entre

0,8 et 1,02) (figure 47).
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Fig. 47- Distribution du rapport des valeurs du pH obtenues au niveau des stations de Caldesia
parnassifolia et a la bonde des mémes étangs. (42 échantillons d’eau, soit 21 a la bonde et
21 simultanément au niveau des stations, mars 2000).

De méme, les figures 48 et 49 montrent la diminution observée, en mars et juillet 2000,
pour les valeurs de I’azote et du phosphore total entre la bonde et les populations de Caldesia
parnassifolia témoignant d’une qualité d’eau plus oligotrophe dans ces secteurs abrités.
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Fig. 48- Teneurs en azote total (N total) mesurées a la bonde en fonction de la teneur mesurée au
niveau des stations de Caldesia parnassifolia (juillet 2000) (10 lots d’échantillons, certains
points Sont Superposes).
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Fig. 49- Teneurs en phosphore total (Ptotal) mesurées a la bonde en fonction de la teneur mesurée au
niveau des stations de Caldesia parnassifolia (juillet 2000) (17 lots d’échantillons).

Ces différences de qualité d’eau sont significatives d’un point de vue statistique pour
I’ensemble des paramétres physico-chimiques des valeurs du mois de mars (tableau 17) et de
juillet (tableau 18), excepté pour les valeurs du phosphore total de mars (test de comparaison
de deux moyennes (n<30, o = 0,05, table de ¢ de Fischer & Yates) et test de normalité des
distributions). De fait, les analyses du mois de mars ne témoignent que de la qualité
intrinséque de 1’eau des étangs qui est conditionnée a cette saison par les conditions
climatiques, la nature du bassin versant et le rapport « taille du bassin versant sur volume de

I’étang ».

Tab. 17- Test de comparaison entre deux moyennes de valeurs d'analyses d'eau (mars 2000) :

- my : analyses au niveau de la bonde des étangs

- mg : analyses au niveau des populations de Caldesia parnassifolia
* o la transparence n'a pas pu étre mesurée dans des tranches d'eau trop faibles
** - absence de résultats suite a une panne de conductimétre

Azote total Phosphore total Conductivité Dureté Alcalinité Transparence pH
my 3,25 0,35 [E* 9 53 /* 7
ny 4 4 / 14 14 / 14
mg 1 0,19 / 7,8 46 / 6,9
ng 4 4 / 21 21 / 21
ddl 6 6 / 33 33 / 33
S? 8 0,007 / 18 1561 / 0,14
[ t] 13 0,23 / 10 377 / 3,8
t (table de t, 2,447 2,447 / 1,960 1,960 / 1,960
a=0,05)

Significativité Significatif Non significatif

Significatif Significatif

Significatif
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Tab. 18- Test de comparaison entre deux moyennes de valeurs d'analyses d'eau (juillet 2000) :
- my . analyses au niveau de la bonde des étangs
- mp : analyses au niveau populations de Caldesia parnassifolia
* : la transparence n'a pas pu étre mesurée dans des tranches d'eau trop faibles

Azote total Phosphore total Conductivité Dureté  Alcalinité Transparence pH
my 6 0,30 147 8,5 55 /* 7,5
na 6 17 12 12 12 / 13
mp 2,5 0,15 135 7,7 51,6 / 7,2
ng 6 17 19 19 19 / 18
ddl 10 32 29 29 29 / 29
S? 4,5 0,02 2179 25 604 / 0,3
[t] 8,5 9,80 379 337 317 / 4,3
f (table de t, 2,23 1,96 2,05 2,05 2,05 / 2,05
a=0,05)
Significativité Significatif  Significatif Significatif ~Significatif Significatif / Significatif

Ces résultats mettent en évidence le pouvoir épurateur des hélophytes en période
d’activité biologique qui a fait ’objet d’abondantes études en particulier chez Phragmites
australis et Schoenoplectus lacustris. D’une part, 10 a 30 % du flux des ¢éléments minéraux
présents dans ’eau (azote et phosphore) sont retenus dans les parties souterraines de ces
plantes en bilan annuel (Blake & Dubois 1982). D’autre part, associées a de nombreux micro-
organismes, dont le périphyton, ces hélophytes favorisent 1’¢limination de la maticre
organique et la sédimentation des particules en suspension (Blake & Dubois 1982).

De méme, une étude menée sur certains étangs de la Brenne a révélé que la teneur en
plancton était plus faible dans les roselieéres que dans la zone centrale des plans d’eau (Sevrin-
Reyssac & Gourmelen 1983). Enfin, Géhu (1963) a étudié I’influence de la végétation sur la
qualité¢ de 1’eau, notamment la conductivité et la teneur en matiére organique. Il a constaté
« une diminution de la conductivité a mesure que I’on s’¢éloigne du centre de la piéce d’eau ».
L’auteur note par exemple, dans la Sambre francaise, une conductivité¢ de 277 puS/cm dans
«l’eau libre a Nénuphars et Myriophylles » et seulement 197 puS/cm au niveau de la
« carigaie » en aout 1960.

Face a cette hypothése d'inféodation a une certaine qualit¢ de I'eau, des tests de
comparaison statistique (tableaux 20 et 21) entre deux moyennes observées (test «t»,
distribution normale, cas de petits échantillons avec n < 30, o = 0,05) ont été réalisés entre les
étangs n’abritant plus I’espece et ceux qui I’hébergent encore (résultats des analyses d’eau ci-
apres, tableau 19).
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Tab. 19- Résultats des analyses d'eau réalisées au niveau de la bonde des étangs n'abritant plus Caldesia
parnassifolia (mars et juillet 2000)
* : absence de résultats suite a une panne de conductimeétre

Parameétres conductivité pH dureté alcalinité transparence azote total phosphore
total
Unités puS/cm unitt pH TH  mg/l CaCos cm mg/l mg/l
Moyenne /% 7 8,6 52 74 2,80 0,30
Ecart-type / 0,3 1,6 26 54 2,18 0,13
Mars Minimum / 6,8 6,8 25 25 0 0,15
Maximum / 7,4 11,9 100 150 7 0,54
Nombre de stations / 11 11 11 10 11 11
Moyenne 149 7,5 9,7 57 44 5,8 0,31
Ecart-type 51 0,5 4,5 22 13 2,9 0,17
Juillet Minimum 74 6,8 5,1 25 25 2 0,10
Maximum 159 8,3 22 105 70 10 0,48
Nombre de stations 11 11 11 11 11 11 11
Moyenne annuelle 149 7,3 9 54 59 4,30 0,30

Tab. 20- Test de comparaison entre deux moyennes de valeurs d'analyses d'eau (mars 2000) :
- m : analyses au niveau populations de Caldesia parnassifolia
- mp : étangs ou l'espéce n'a pas été retrouvée

* : la transparence n'a pas pu étre mesurée dans des tranches d'eau trop faibles

** - absence de résultats suite a une panne de conductimétre

Azote total Phosphore total Conductivité Dureté Alcalinité Transparence pH
my 2,05 0,21 /¥ 8 48 /* 6,9
na 19 20 / 20 20 / 20
mg 2,8 0,3 / 8,7 52 / 7,1
ng 11 11 / 11 11 / 11
ddl 28 29 / 29 29 / 29
S? 2,81 0,01 / 11 1002 / 0,12
[ t] 26 0,78 / 215 1329 / 11
t (table de t, 2,05 2,05 / 2,05 2,05 / 2,05
a=0,05)
Significativité Significatif Non significatif / Significatif Significatif / Significatif
Tab. 21- Test de comparaison entre deux moyennes de valeurs d'analyses d'eau (juillet 2000) :

- my : analyses au niveau populations de Caldesia parnassifolia
- mg : étangs ou l'espéce n'a pas été retrouvée

Azote total Phosphore total Conductivité Dureté Alcalinité Transparence pH
my 2,56 0,15 135 7,7 52 60 7,2
na 16 24 24 24 24 18 24
mg 5,8 0,31 149 9,7 57 44 7,5
ng 11 11 11 11 11 11 11
ddl 25 33 33 33 33 27 33
S? 5,18 0,01 2241 11,5 52 388 0,24
[t] 47 3,18 1360 26,7 863 946 17
f (table de t, 2,06 1,96 1,96 1,96 1,96 2,05 1,96
a=0,05)
Significativité ~Significatif  Significatif Significatif ~Significatif Significatif Significatif  Significatif
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Les résultats obtenus en juillet et en mars 2000 montrent des différences significatives
(valeurs plus importantes dans les étangs n’abritant plus 1’espéce) entre les caractéristiques
physico-chimiques de ces deux catégories d’étang excepté pour le parametre phosphore total
en mars (tableaux 20 et 21).

IV. L’ESPECE AU SEIN DES COMMUNAUTES VEGETALES

Selon Daudon (1997), ““ Caldesia parnassifolia ne serait pas une caractéristique stricte
d’association mais définirait un syntaxon d’unité¢ supérieure (alliance ou ordre) ”. Cette
hypotheése a été étudiée au cours de notre recherche a partir d’'une centaine de relevés
recueillis durant 1998 et 1999 permettant de préciser la position phytosociologique de
I’espéce. Caldesia parnassifolia a été rencontrée dans de nombreux groupements végétaux
répartis dans cinq classes phytosociologiques (tableau XIII).

Le niveau trophique des associations abritant Caldesia parnassifolia, extrait des
caractéristiques écologiques définies pour chaque communauté végétale dans le chapitre
précédent, permet de mieux cerner 1’écologie de 1’espéce. Ces groupements ont été observés
de la fin du printemps jusqu’a la fin de 1’été. Caldesia parnassifolia a été rencontrée :

e Parmi les communautés aquatiques des Potametea pectinati Klika in Klika & Novak

1941
V' Potamion pectinati (W. Koch 1926) Libbert 1931 :
Groupements végétaux Ecologie
Groupement a Elodea canadensis Oligo-mésotrophique, faible
alcalinité, substrat vaseux
Potametum trichoidis Freitag & al. 1958 Meésotrophique, eau alcaline,
substrat sablo-vaseux,
Ceratophylletum demersi Hild 1956 Mésotrophique
Utricularietum neglectae Miiller & Gors 1960 Mésotrophique, substrat vaseux
Myriophylletum spicati Soo 1927 Meésotrophique
Potametum lucentis Hueck 1931 Mésotrophique, eau alcaline,
substrat vaseux
v Nymphaeion albae Oberdorfer 1957.
Nymphaetum albae Vollmar 1947 em. Oberd. 1957 Meésotrophique, indifférence a la
Nupharetum luteae Koch 1926 teneur en calcium, substrat
Polygonetum amphibii (Soo 1927) Eggler 1933 vaseux
v Potamion polygonifolii Hartog & Segal 1964 em. Boullet & Haury hoc loco
Potametum graminei (Corillion 1957) Tiixen Oligotrophique a mésotrophique

1975
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Tab. XIlI- Tableau synoptique de Caldesia parnassifolia (L.) Parl. (96 relevés phytosociologiques
réalisés en Brenne ou l’espéece est présente, 1998-1999)

Nombre de relevés 31 30 15 9 8
Nombre d'espéces 46 71 50 34 33
Caldesia parnassifolia v A\ v v v
1.- Espéces des Potametea pectinati

Elodea canadensis v I
Nymphaea alba I I

Potamogeton trichoides I I I I
Ceratophyllum demersum I r I 1 I
Utricularia australis I 1I I v 1
Myriophyllum spicatum I 1

Nuphar lutea 1 1 I I
Najas marina 1 1 1 I
Najas minor 1

Polygonum amphibium 1 1 1 I
Potamogeton lucens I 1 I
Ranunculus aquatilis I 1 I
Potamogeton acutifolius I 1 I I
Potamogeton nodosus I 1

Potamogeton perfoliatus I

Myriophyllum alterniflorum I I
Myriophyllum verticillatum I 1 1 I
Potamogeton crispus I

Potamogeton natans 1 1 1 I I
Potamogeton obtusifolius I 1

Elodea nuttallii 1 I
Hottonia palustris 1 1

Hydrocharis morsus ranae I

Groenlandia densa I

Potamogeton pectinatus I

Potamogeton zizii I

2.- Espéces des Littorelletea uniflorae

Scirpus fluitans I I
Potamogeton gramineus + 11 11 I II
Juncus bulbosus I I I I A%
Eleocharis acicularis I 1

Eleocharis multicaulis r I I

Baldellia ranunculoides r I I

Hypericum elodes r 11 I

Hydrocotyle vulgaris 11 11 I
Pilularia globulifera I I

Littorella uniflora

Apium inundatum I I
Luronium natans I

Ludwigia palustris I +

Ranunculus flammula + + 111

3.- Espéces des Phragmiti australis-Caricetea elatae

Phragmites australis I II I v 11
Carex elata I I 11

Lycopus europaeus I II 111 I I
Lythrum salicaria I 1I 11 I I
Galium palustre I 1 11 I
Lysimachia vulgaris 1I 1I

Alisma plantago-aquatica I 1 1I I I
Sparganium erectum I 1 1I I I
Scirpus lacustris 1 I I I
Oenanthe aquatica I I I
Rorippa amphibia I 1 I 1

Juncus effusus I I
Eleocharis palustris 11 I I I
Scutellaria galericulata I

Typha angustifolia I

Phalaris arundinacea I

Carex pseudocyperus 1

Juncus conglomeratus T I I
Iris pseudacorus I
4.- Especes des Glycerio fluitantis-Nasturtietea officinalis

Glyceria fluitans r v
Sparganium emersum 11 11 + 11 I
5.- Espeéces des Charetea fragilis

Nitella opaca I 1 I I
Charopsis braunii I 1 11
Nitella hyalina 1 I
Nitella syncarpa I 1 I
Chara fragilis 1 I 1
Nitella translucens 1
Nitella sp. I 1 1

Chara sp. I 1

Nitella flexilis 1

Chara fragifera 1
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V' Ranunculion aquatilis Passarge 1964,

Ranunculetum aquatilis (Sauer 1945) Géhu 1961 Large amplitude écologique

¢ Dans des herbiers a Characées, Charetea fragilis Fukarek ex Krausch 1964
Nitelletalia flexilis Krause 1969, « végétations associées aux eaux douces oligotrophes
a caractere pionnier, des biotopes silicicoles qui entrent souvent en contact avec les

groupements amphibies des Littorelletea uniflorae ».

v’ Nitellion flexilis Segal ex Krause 1969

Charetum braunii Corillion 1957 Eau oligo-mésotrophe, pauvre en
calcium, substrats sablonneux

V' Nitellion syncarpo-tenuissimae Krause 1969

Nitelletum opacae Corillion 1957 Oligo-mésotrophique, substrat
vaseux,
Nitelletum hyalinae Corillion 1957 Oligo-mésotrophique, eau pauvre en

calcium, plante héliophile des
bordures plates

Nitelletum syncarpae Corillion 1957 Oligo-mésotrophique, substrat
sablonneux, eau pauvre en calcium

Charetalia hipidae Sauer ex Krausch 1964

v Charion fragilis Krausch 1964

Charetum fragilis Corillion 1957 Divers substrats, biotopes trés variés

® Au milieu des espéces amphibies des Littorelletea uniflorae Braun-Blanquet & Tiixen
ex Westh., Dijk & Passchier 1946

v Elodo palustris-Sparganion Braun-Blanquet & Tiixen 1943 in Oberdorfer
1957

Scirpetum fluitantis (Allorge 1922) Lemée 1937  Oligo-mésotrophique, eau pauvre en

calcium
Eleocharitetum multicaulis (All. 1922) R. Tx. Oligo-mésotrophique, eau pauvre en
1937 calcium

Pilularietum globuliferae Tiixen 1955 ex Miiller Oligotrophique & mésotrophique, substrat
& Gors 1960 sablonneux
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v' Eleocharition acicularis Pietsch 1967 em. Dierssen 1975.

Eleocharitetum acicularis (Baumann 1911) Koch Mésotrophique, substrat sablonneux

e En compagnie de quelques hydrophytes et a la faveur de trouées au sein de
roseliéres a Phragmites australis et Schoenoplectus lacustris, des ceintures de
Juncus effusus, Sparganium erectum ou encore de caricaies a Carex elata

Phragmiti australis-Caricetea elatae Klika in Klika & Novak 1941.
Phragmitetalia australis W. Koch em. Pignatti 1954
v’ Phragmition communis W. Koch 1926

Phragmitetum communis Schmale 1939 Large amplitude écologique
Scirpetum lacustris (Allorge 1922) Schmale 1939 Meésotrophique, substrat sablo-vaseux
Sparganietum erecti Roll 1938 Mésotrophique

Magnocaricetalia elatae Pignatti 1953

v' Caricion rostratae Balatova-Tulackova 1963

Caricetum elatae Koch 1926 Grande plasticité écologique

e Parmi des ceintures a Sparganium emersum ou a Glyceria fluitans
Glycerio fluitantis-Nasturtietea officinalis Géhu & Géhu-Frank 1987.

v Glycerio fluitantis-Sparganion neglecti Braun-Blanq. & Sissingh in Boer
1942 em. Segal in Westhoff & den Held 1969

Glycerietum fluitantis (Br. Bl. 1925) Wilzek Oligo-mésotrophique, eau pauvre en
1935 calcium
Sparganietum simplicis Tiixen 1958 Meésotrophique, eau pauvre en calcium

Ainsi, les communautés associées a Caldesia parnassifolia sont oligotrophiques a
mésotrophiques ce qui corrobore les résultats d’analyses d’eau.

Par ailleurs, les résultats de cette étude indiquent que la majorité des relevés
phytosociologiques correspondent aux groupements d’espéces aquatiques et amphibies
rattachés aux classes des Potametea pectinati Klika in Klika & Novék 1941 (32 %) et des
Littorelletea uniflorae Braun-Blanquet & Tiixen ex Westh., Dijk & Passchier 1946 (31%), tandis que
les communautés a hélophytes du Phragmiti australis-Caricetea elatae Klika in Klika & Novak
1941 ne concernent que 20 % des relevés (figure 50). Notons que cette diversité refléte
I’hétérogénéité des conditions stationnelles tolérées par ’espece, qu’elle soit en pleine eau
comme en bordure exondée ou méme en assec.



Troisiéme partie : Approche spécifique : étude de Caldesia parnassifolia (L.) Parl. et de ses populations. 225

B Potametea pectinati Klika in Klika &
Novak 1941
o, 8%
9% 32% O Littorelletea uniflorae Braun-Blang. &
Tiixen ex V. Westh., Dijk & Passchier

1946
B Phragmiti australis-Caricetea elatae

Klika in Klika & V. Novak 1941

20%

31%

B Glycerio fluitantis-Nasturtietea
officinalis Géhu & Géhu-Frank 1987
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Fig. 50- Répartition du nombre de relevés contenant Caldesia parnassifolia, par classe
phytosociologique (96 relevés phytosociologiques réalisés en Brenne, 1998-1999).

Cette espece ne semble pas caractériser un syntaxon particulier puisque qu’on la
retrouve dans cinq classes phytosociologiques. Pour étre affirmatif, il faudrait faire un calcul
de fréquence de I’espéce au sein des relevés par le biais par exemple, d’une méthode
d’évaluation des peuplements (estimation de la fréquence de I’espéce dans de nombreuses
placettes, Chicouene 1999).

Néanmoins, 1’espece semble posséder une amplitude écologique large en terme de statut
phytosociologique et ne peut étre considérée comme appartenant exclusivement a la classe
des Phragmiti australis-Caricetea elatae Klika in Klika & Novék 1941.

Par ailleurs, 1’étude phytosociologique révele le cas particulier d'une espéce rare qui
n’apparait pas inféodée a une communauté végétale particuliere.

V.ETAT ET VARIATIONS TEMPORELLES DES POPULATIONS EN BRENNE
V.1. DYNAMIQUES ESTIVALES

Entre la mi-juin et la fin du mois de septembre, les variations de la composition
floristique des groupements dans lesquels Caldesia parnassifolia se trouve sont faibles
(annexe 19). Localisée en bordure d’étang, 1’espéce subit en fin d’¢été les fluctuations
naturelles du niveau d’eau, liées a 1’évaporation, qui peuvent conduire & une exondation
temporaire de la population. On peut alors rencontrer la plante émergée, prostrée sur la vase
humide mise a nu et accompagnée d’hydrophytes en voie de décomposition. Les variations
estivales se traduisent plus par une disparition d’espéces aquatiques a la suite de 1’exondation
que par I’apparition d’un nouveau groupement d’especes amphibies.

De méme, lorsqu’elle est accompagnée d’espéces des Littorelletea uniflorae, peu de
changements sont observés mise a part la floraison de certaines plantes a la suite de
I’exondation telle Baldellia ranunculoides. Dans certains cas, on constate 1’émersion de
Pilularia globulifera ou d’Eleocharis acicularis en fin de saison (aoit, début septembre).
Parfois, se développent ponctuellement quelques especes des Bidentetea tripartitae Tiixen,
Lohmeyer & Preising in Tiixen 1950 comme Bidens tripartita.
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V.2. VARIATIONS INTER-ANNUELLES

Les variations inter-annuelles peuvent étre importantes méme lorsque les modalités de
gestion piscicole restent inchangées. L’amplitude de variation des effectifs de Caldesia
parnassifolia est parfois trés importante : le facteur est compris entre de 2 a 50, en terme
d’augmentation et de 2 a 20 en terme de diminution (figure 51).

Globalement, plus les effectifs sont faibles, plus les variations inter-annuelles sont
importantes (figure 51). La stabilit¢ de 1’espéce apparait ainsi mieux assurée lorsque les
populations sont grandes : de petites populations situées dans des habitats fragmentés ont un
plus grand risque d’extinction que des populations importantes (Hanski & Gilpin 1997).

Plus précisément, 1’étude des variations des populations entre deux années consécutives
menée sur plusieurs années (de 1993 a 1999) permet de dégager une tendance (figure 51) : les
populations apparaissent stables si les effectifs sont supérieurs a deux cents individus
(exemple de variation des effectifs entre 1997 et 1998 ou entre 1998 et 1999 sur 15 étangs,
figure 51). De brutales disparitions peuvent avoir lieu d’une année sur I’autre, mais, la plupart
du temps, les populations concernées sont inférieures a dix individus (ex : entre 1993 et 1994,
1995 et 1996, 1996 et 1997, 1997 et 1998, figure 51). Des disparitions peuvent toutefois
¢galement concerner des populations importantes (plus de 200 individus) mais seulement
dans le cas d’'une mise en assec de I’étang (étangs annotés d’un *, figure 51). Notons que les
observations sont a nuancer en fonction du degré d’erreur possible dans 1’estimation des
effectifs de Caldesia parnassifolia.
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Fig. 51- Tableaux de contingence dits « automates cellulaires » représentant les variations des
effectifs (par classe) de Caldesia parnassifolia observes sur 15 étangs de la Brenne entre
deux années consécutives (données : Daudon entre 1993 et 1997, Otto-Bruc entre 1998 et
1999). Le nombre d’étangs concernés par une variation (hausse ou baisse des effectifs) est
indiqué dans les cases non grisées. Ainsi, les chiffres des cases non grisées, situés dans la
partie supérieure de la diagonale du tableau, se rapportent a des baisses d’effectifs tandis
que les chiffres situés dans la partie inférieure correspondent a des hausses d’effectifs d 'une

année a l’autre. (* : étang en période d’assec).

Les résultats montrent également que Caldesia parnassifolia peut réapparaitre apres
trois années d’absence (non-observation de 1’espéce) (ex : figure 52), laissant supposer soit
I’existence d’un stock de diaspores™ (graines ou turions en supposant qu’un turion puisse
survivre plusieurs années) dans le sédiment (le succés de la germination des graines peut étre
aléatoire), soit la possibilité de retour spontané de 1’espéce dans 1’étang.
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Fig. 52- Evolution des effectifs de Caldesia parnassifolia entre 1993 et 1999 sur I’étang F. (données :
Daudon 1993-1997, Otto-Bruc 1998-1999).

Il convient de mettre I’accent sur la durée relativement courte de notre étude (1998-
1999), qui fait certes suite a celle de Daudon (1993-1997), soit une durée totale de 3 a 7 ans
selon les étangs, mais qui n’offre qu’une image partielle de 1’évolution des populations de

8 Une diaspore désigne tous les organes susceptibles de servir a la dissémination d’une espéce (spores, graines, gemmules,
bulbilles...) (Chicouéne 1997).
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I’espéce. Il est ainsi indispensable d’étudier 1’évolution des populations sur une durée
beaucoup plus importante.

V.3. VARIATIONS DES POPULATIONS DEPUIS LE DEBUT DU XX° SIECLE

A la fin du XIXC siécle, Le Grand (1894) considérait Caldesia parnassifolia comme
“tres rare ” mais, comme le fait remarquer Daudon (1997), “ cette appréciation se rapporte a
la région du Berry ” qui est beaucoup plus vaste que la Brenne, dont elle fait partie et a
laquelle Caldesia parnassifolia se limite. Rallet signale d’ailleurs, en 1935 et 1972, que
I’espéce est “répandue dans de trés nombreux étangs de la Brenne ”. Elle était donc
considérée comme relativement abondante dans cette région naturelle jusqu’au début des
années 1970. Cependant, cette appréciation est trés subjective et il est difficile d’établir une
comparaison avec les données actuelles. En effet, bien que 1’auteur recense 27 localités sur le
territoire de la Brenne en 1935, il n’indique pas le nombre total d’étangs prospectés ni les
effectifs de populations. De plus, il ne précise pas s’il s’agit d’une liste exhaustive.

Les résultats de la présente ¢tude, complétés par les travaux de Pinet (1995-1998) et de
Daudon (1997b) (entre 1993 et 1997) sur d’autres plans d’eau de la Brenne, permettent de
dresser un bilan de la présence de Caldesia parnassifolia dans la région entre 1995 et 1999 :
sa présence est confirmée dans 34 étangs de la Brenne. Ainsi, si ’on se référe uniquement au
nombre de localités signalées par Rallet (soit 27), il apparait que la situation de Caldesia
parnassifolia est actuellement stable.

Inversement, cette stabilité peut étre remise en cause puisque Caldesia parnassifolia a
certes 6té observée sur 34 étangs mais sur un total de 44 étangs®, répertoriés et prospectés
durant cette période. Ainsi, parmi ces 44 étangs, [’espece n’a pas été retrouvée sur 10 plans
d’eau, soit prés d’un quart de 1’échantillon. En outre, entre 1998 et 1999, les populations
semblent globalement en régression sur les 32 plans d’eau étudiés en Brenne : ’espéce n’a été
retrouvée que sur 60 % de 1’échantillon, soit 19 étangs, dont 21 % (4 étangs) présentent des
populations en nette régression ; I’espece est donc considérée comme disparue ou en déclin
sur 53 % de I’échantillon (17 étangs).

De plus, la plupart des étangs sur lesquels 1’espéce n’a pas été retrouvée présentent une
pauvreté floristique frappante, quelle que soit leur superficie (comparaisons établies avec les
inventaires phytocoenotiques dressés par Daudon 1997b et Pinet 1995-1998). Rappelons
enfin que les populations recensées de nos jours sont majoritairement tres réduites, de un a
quelques dizaines d’individus alors que, d’aprés Plat, Couderc et Botté (comm. pers.),
quelques étangs de la Brenne étaient recouverts de Caldesia parnassifolia, sur de grandes
surfaces durant les années 1970.

Ainsi, de nombreux ¢éléments laissent présumer la régression de 1’espéce en Brenne, en
terme de nombre d’individus plutét qu’en nombre de stations. Cette étude étant de courte
durée (3 a 7 années de suivi), il est difficile d’affirmer que la situation actuelle de Caldesia
parnassifolia est préoccupante au niveau local : les importantes variations inter-annuelles des
populations et le nombre insuffisant de données intermédiaires sont autant de limites a
I’interprétation des résultats. Quoi qu’il en soit, I’espéce est assez rare en Brenne. En effet, les

4> Notons cependant que I’échantillon n’est pas trés représentatif des étangs de la Brenne dans la mesure ou les étangs pris en
compte ont été choisis en fonction de la présence-absence de Caldesia parnassifolia.
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travaux de Pinet (1995-1998) ont permis de constater que, sur un total de 217 étangs
prospectés de manicre aléatoire entre 1995 et 1998 en Centre-Brenne, Caldesia parnassifolia
n’a été observée que sur 13 plans d’eau, soit 6 % de 1’échantillon. En terme statistique, cela
signifie que Caldesia parnassifolia est probablement présente dans un nombre restreint
d’étangs (moins d’une centaine) a I’échelle de la Brenne qui compte prés de 2 000 plans
d’eau. Il est ainsi indispensable de surveiller les populations dans la mesure ou la survie de
I’espéce en France dépend de sa conservation en Brenne. Or, bien que reflétant
I’hétérogénéité des étangs de la région, les critéres d’échantillonnage sélectionnés pour cette
¢tude restent restrictifs notamment en terme quantitatif : le nombre d’étangs étudiés abritant
Caldesia parnassifolia est limité a moins de la moiti¢ des plans d’eau répertoriés depuis le
début du XX siécle (32 sur 81 étangs au total).

VI. CAUSES POSSIBLES DE FLUCTUATION DES POPULATIONS DE L’ESPECE
ET PERSPECTIVES DE RECHERCHES

Malgré I’incertitude qui pése quant a la régression des populations, quelques hypotheses
sont présentées a diverses échelles de temps (deux années consécutives, décennie, siecle, eres
géologiques...) afin de relativiser la perception de la régression des populations de Caldesia
parnassifolia.

Ainsi, bien que les populations de Brenne apparaissent en régression, une augmentation
des effectifs peut étre observée en fonction de 1’échelle d’étude prise en compte. Prenons
I’exemple des 13 étangs, étudiés au cours de ce travail, abritant Caldesia parnassifolia en
1998 et 1999 et qui ont été suivis par Daudon entre 1993 et 1997 ; la variation de fréquence
de I’espece est fonction de 1’échelle de temps considérée :

e Entre deux années consécutives (1997 et 1998), on dénombre 7 étangs dont les
effectifs sont en augmentation, 4 qui ont des effectifs stables et 2, en régression.

e Par contre, on obtient des résultats contradictoires a 1’échelle de 7 années de suivi
(entre 1993 et 1999) avec seulement 2 étangs présentant des effectifs en augmentation,
deux autres, des effectifs stables et 9 autres, en régression.

I1 existe donc une diversité de comportements des variations de populations en fonction
des échelles spatiales (étang, région, Europe) et temporelles (année, décennie, siccle, eres
géologiques). Cette diversit¢ de comportement permet, par ailleurs, de compenser les
disparitions de populations a un endroit par une augmentation dans un autre site.

Ainsi, certaines causes de régression, a diverses approches temporelles et spatiales, sont
proposées, ainsi que des perspectives de recherches (tableau 22).

s Destruction de la plante par des rongeurs

Le Ragondin (Myocastor coypus) et le Rat musqué (Ondatra zibethicus), qui ont envahi
les étangs de Brenne depuis quelques décennies, sont de gros consommateurs d’hydrophytes,
telles les pousses et les feuilles de Nuphar lutea ou encore les inflorescences de nombreux
Potamogeton sp. (Jouventin et al. 1996, Pinet comm. pers.). Ces animaux consomment tres
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probablement Caldesia parnassifolia car plusieurs dizaines de pieds de cette espéce ont été
retrouvés arrachés au cours de cette étude, flottant & la surface de I’eau en fin de saison
(septembre a octobre), leurs racines parfois déchiquetées. Par rapport a 1I’échelle de régression
de I’espece au cours du siecle en Brenne, les rongeurs peuvent probablement avoir un effet
sur les populations de Caldesia parnassifolia au bout de quelques décennies. Ainsi, depuis
leur arrivée dans la région dans les années 1960 (le Ragondin est arrivé apres le Rat musqué),
on peut supposer que 1’effet du Ragondin et du Rat musqué est décelable dés aujourd’hui.

Une étude sur le comportement (alimentaire ou non, car il peut étre éventuellement
destructeur sans étre pour autant alimentaire) du Ragondin et du Rat musqué vis-a-vis de
Caldesia parnassifolia permettrait de vérifier I’impact de tels rongeurs sur les populations de
Brenne. Une des méthodes d’¢tudes a envisager pourrait étre d’évaluer le pourcentage de
touffes en épaves au cours des saisons, de vérifier la survie des touffes et d’évaluer le nombre
de turions et de graines par surface. En effet, I’impact des rongeurs aura plus ou moins de
conséquences pour les populations de Caldesia parnassifolia selon la saison de végétation :
dans le cas ou seules les racines sont endommagées en fin de saison de végétation, les turions
pourront survivre. Par contre, si la consommation a lieu durant toute la saison de végétation,
la plante ne pourra pas produire de diaspores et les conséquences sur les populations seront
plus importantes.

Par ailleurs, ces rongeurs sont en partie responsables de la régression de certains
habitats favorables a Caldesia parnassifolia en Brenne puisqu’ils sectionnent de grandes
quantités de roseaux (Phragmites australis), massettes (Typha latifolia et T. angustifolia) et
rubaniers (Sparganium erectum et S. emersum). Notons que, selon 1’intensité de I’impact du
rongeur, il est au contraire possible que ces animaux aient un effet favorable pour Caldesia
parnassifolia en limitant les especes étouffantes.

s Concurrence végétale

La plante peut étre concurrencée par des hydrophytes (mais aussi, peut-étre par des
hélophytes tel Phragmites australis) morphologiquement proches mais plus robustes, tels
Nuphar lutea et Nymphaea alba. Quelques étangs étudiés dans le cadre de ce travail
possédent un tel recouvrement de nénuphars qu’il ne reste plus qu’un espace restreint pour la
population de Caldesia parnassifolia, sur les minces bordures de 1’étang. De plus, ces
végétaux seraient a 1’origine de la disparition de Caldesia parnassifolia sur un étang de
Brenne qui en était auparavant recouvert (Plat comm. pers.). Deux hypothéses peuvent étre
avancées :

e L’eutrophisation serait plus importante de nos jours ce qui favoriserait 1’extension
des nymphéacées au détriment de Caldesia parnassifolia.

e [amise en assec auparavant plus fréquente dans les étangs de la région contribuait a
défavoriser les nymphéas ce qui est moins le cas aujourd’hui.

En matiére de méthode d’étude, on peut envisager le suivi de Caldesia parnassifolia
(introduite artificiellement sous forme de plantule, par exemple) sur une surface de 100 m?
recouverte de Nénuphars, en étudiant la survie des touffes et en évaluant le nombre de graines
et de turions par surface au cours de plusieurs saisons de végétation.
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s Dynamique naturelle de I’étang

La dynamique naturelle de I’étang peut étre I'un des facteurs de variation des
populations de Caldesia parnassifolia. Lorsqu’un étang n’est plus réguliérement entretenu, il
est ’objet d’un envahissement progressif des hélophytes puis des saules, jusqu’a son
atterrissement. Bien que souvent entretenus mécaniquement (faucardage et démottage), la
plupart des étangs de Brenne destinés a I’abreuvement du bétail ou aux loisirs (chasse, péche
a la ligne, baignade...) sont trés rarement mis en assec (durée supérieure ou €gale a un an).

Au cours de cette étude, la régression des populations de Caldesia parnassifolia
(diminution de plusieurs centaines d’individus) a €té mise en évidence entre 1994 et 1998
(Daudon : 1993-1997, Otto-Bruc : 1998) sur un €étang qui n’a pas été mis en assec depuis au
moins 50 ans (élément issu de 1’enquéte aupres du propriétaire). De plus, en 1935, Rallet
avait qualifi¢ de « trés dense » les populations sur ce plan d’eau. La gestion de cet étang
n’ayant pas changé au cours du temps hormis la fréquence de 1’assec, on peut envisager que
I’une des causes possibles de régression soit la dynamique naturelle de I’étang, non pas par
recouvrement végétal trop excessif mais plutot du fait d’un envasement accru.

En effet, en plus d’une réduction de I’espace en eau libre, il est possible qu’un
envasement trop important puisse étre néfaste a Caldesia parnassifolia. Pour étudier cette
derni¢re hypothése, on peut établir des mesures comparatives de profondeur du substrat a
partir de mesures effectuées sur des touffes vigoureuses. Toutefois, les étangs de la Brenne
destinés a I’abreuvement du bétail ou aux loisirs sont trés peu nombreux et cette hypothése
apparait, a I’échelle locale, peu probable.

Inversement la mise en assec (durée supérieure ou égale a un an) réguliére d’un étang
pourrait étre fatale a la plante : il faudrait évaluer la durée de survie des turions et des graines
en les mettant dans des conditions similaires a celle d’un assec (exemple : suivi des turions en
sachets de tulle a différentes profondeurs d’eau et de vase).

s Dynamiques synchronisées des populations

Des populations qui ont des dynamiques synchronisées pouvant disparaitre si les
conditions environnantes sont défavorables (Hanski & Gilpin 1997), I’étude des dynamiques
de plusieurs populations locales a long terme doit étre approfondie.

¢ Inadaptations climatiques et écologiques

Il est probable que 1’espéce n’est pas pleinement adaptée a nos régions (Haggard &
Tiffney 1997). En effet, alors que le genre Caldesia, qui comprendrait quatre especes selon
Carter (1960), Ghafoor (1974 in Haggard & Tiffney 1997), Lai (1976) et Symoens (1984),
possede une répartition de type tropical a sub-tropical, Caldesia parnassifolia serait la seule
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espéce 4 étre présente dans les pays tempérés de 1’Europe™. La reproduction sexuée serait
défavorisée et remplacée par la production intense de turions en Europe tempérée (Hess et al.
1967). De fait, selon Dorofeev (1963) et Buzek et al. (1985) (in Haggard & Tiffney 1997), les
populations de Caldesia parnassifolia localisées dans ces régions seraient des reliques d’une
période plus chaude au Tertiaire, qui auraient survécu en Europe grace a la multiplication
végétative (notons que cette hypothése va a I’encontre de celle d’une dissémination récente
par les oiseaux d’eau a travers 1’Europe). Rappelons qu’en Brenne, nous avons observé de
nombreux fruits verdatres alors que d’autres, plus rares, avaient acquis la teinte brunatre
caractéristique de leur maturité en fin d’été 1998.

Ainsi, il faudrait s’assurer que les possibilités de reproduction ou de multiplication
végétative de Caldesia parnassifolia sont affaiblies comme le soulignent certains auteurs
mettant en cause le climat dans le processus de maturation des graines. L’étude des conditions
stationnelles de la germination des graines apporteraient des informations précieuses sur la
dynamique des populations.

Par exemple, il faudrait évaluer le zéro de végétation de la plante (température en
dessous de laquelle la croissance est interrompue) durant toute la saison de végétation et
¢tudier les sommes de température en degré-jour (nombre de degré-jour nécessaire a chaque
stade physiologique de la plante) sur plusieurs années. Cette étude, sur le long terme,
permettrait d’effectuer des comparaisons en fonction des conditions climatiques. Une étude
en laboratoire peut également étre envisagée consistant a faire subir, durant une saison de
végétation, des variations de la température a ’aide d’un phytotron®' sur plusieurs individus
(exemples : étude de la vigueur des touffes en effectuant des mesures comparatives des
diamétres a 1 cm de hauteur de la tige a partir de la base, calcul du nombre de turions et de
graines par touffe, Chicouéne comm. pers.).

De méme, de plus amples recherches contribueraient a préciser si la germination et la
croissance de la plante sont liées ou non a la hauteur de la lame d’eau (passage de la lumiére)
et a sa variation saisonnicre, ainsi qu’a la pression de I’eau ou a la température (Pinet comm.
pers.). La capacité¢ de germer de certaines plantes aquatiques ou amphibies est en effet
conditionnée par la profondeur de 1'eau (Chaib 1992). Plus précisément, par le biais de
pigments photorécepteurs, le pouvoir germinatif des graines est influencé par la profondeur
de l'eau, en fonction de la qualité et de la quantité de lumiére la traversant. Par exemple,
"Nuphar lutea a un taux de germination optimum exposé a l'infra-rouge, dans les eaux
profondes qui correspondent a 'optimum de I'espéce " (Frankland et al.1987).

Par ailleurs, les résultats de cette étude soulévent la question de I’importance de la lame
d’eau et des variations hydriques sur la croissance de la plante. Le présent travail a permis de
confirmer la capacité d’adaptation morphologique de I’espece, a I’instar d’autres especes de
la famille des Alismataceae (ex : Luronium natans, Alisma plantago-aquatica). Un suivi de
plusieurs placettes au niveau de populations de Caldesia parnassifolia en Brenne permettrait
d’étudier ’adaptation de I’espéce aux variations estivales du niveau de I’eau (mesures
biométriques).

5911 faudrait cependant s’assurer de I’identité taxonomique de chacune des espéces, y compris celle observée en France, étant
donnés les problémes taxonomiques précédemment évoqués.

5! Phytotron : enceinte climatisée ol il est possible de faire varier autour des plantes les divers facteurs qui interviennent dans
leur développement (quantité et qualité de I’éclairage, température, humidité, gaz carbonique) (Encyclopédie Larousse).
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Il serait intéressant de savoir si la localisation de la ceinture optimale des populations
change en fonction de la variation du niveau de I’eau. On peut envisager, par exemple, un
suivi de la vigueur végétative et de I’inflorescence de Caldesia parnassifolia en faisant varier
le niveau de I’eau au cours de deux années.

% Problémes de dissémination des diaspores

Un probleme de dispersion de I’espeéce a travers les étangs de la Brenne et/ou de
I’Europe pourrait éventuellement étre a I’origine de sa régression.

Le mode de dispersion des graines par les oiseaux d’eau a travers les étangs de la
Brenne, mais aussi entre les différentes zones humides d’Europe, est a étudier. Dans un
premier temps, I’étude du comportement alimentaire des oiseaux d’eau vis-a-vis des graines
de Caldesia parnassifolia permettrait de savoir si ces graines sont ingérées par ces animaux.
Puis, I’analyse des féces, en vérifiant la viabilit¢ des graines apres passage dans le tube
digestif, permettrait de préciser le réle des oiseaux d’eau dans le transport et la maturation des
graines. Enfin, il faudrait procéder a une recherche paléo-phytogéographique (via des études
polliniques par exemple) pour comprendre la répartition de 1’espece a travers I’Europe.

Par ailleurs, le transport par 1’eau est essentiel puisque 1’on retrouve Caldesia
parnassifolia dans certains étangs successifs d’'une méme chaine. Les fossés peuvent-ils jouer
un role de corridors écologiques entre les étangs d’une méme chaine ? Rechercher, au niveau
des fossés de queue d’étang, la quantité de diaspores (graines, turions, talles) de Caldesia
parnassifolia susceptible d’étre transportée par I’eau lors de la vidange ou mettre en évidence
des métapopulations dont les sous-populations se répartiraient dans des étangs interconnectés
sont autant d’exemples d’études a entreprendre. Une étude, dans des conditions naturelles, de
la densité des diaspores afin de connaitre leur capacité a flotter ainsi que la durée maximale
de flottaison peut étre envisagée dans un premier temps. Les turions, par exemple, ont
probablement une moindre capacité a flotter que les graines et ne peuvent par conséquent étre
transportés que sur de trop courtes distances pour atteindre un autre étang.

Cependant, aucun argument vraisemblable ne permet d’étayer ces deux causes de
régression possible a 1’échelle du siecle (problémes de transport par les oiseaux d’eau et par
I’eau). En effet, les oiseaux d’eau migrateurs susceptibles de transporter les graines quittent la
région de la Brenne dés le début du mois d’aofit, époque ou les graines ne sont pas toutes
arrivées a maturité. De plus, les oiseaux se dirigent vers le sud de la France avant de regagner
I’Afrique, or, Caldesia parnassifolia n’a pas été observée dans ces territoires. De méme, le
systéme de vidange des étangs via les fossés d’interconnections en Brenne est resté identique
depuis des siecles laissant supposer que le transport éventuel de graines par 1’eau ne peut a
priori étre entravé. Ces deux hypothéses peuvent donc davantage étayer les arguments
concernant la rareté de ’espece en Europe occidentale plutot que la régression supposée de
ses populations.

s Influence des activités humaines
Par rapport a I’hypothése d’inadaptation climatique, qui peut jouer a I’échelle de

plusieurs milliers d’années, le phénoméne de régression a 1’échelle de la décennie apprécié en
Brenne pourrait s’expliquer par I'influence de certaines activités humaines, notamment la
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pisciculture. Aymonin (1982) indique a ce propos que “le déclin [d’especes] telle que
Caldesia prend place, peut-€tre, dans une situation évolutive actuellement inexpliquée, mais
demeure incontestablement accéléré par les pressions anthropiques ”. D’ailleurs, ce
phénomene de régression peut étre comparé a celui, observé en Brenne, de Nymphoides
peltata morphologiquement proche de Caldesia parnassifolia. En effet, les populations de
cette hydrophyte sont actuellement trés réduites en Brenne alors qu’elles étaient importantes
il y a quelques décennies, d’apres les témoignages de botanistes locaux.

Ainsi, il est vraisemblable que les activités humaines, en I’occurrence les pratiques
piscicoles en Brenne, jouent un réle dans le phénomene de régression de ces especes
aquatiques (voir quatriéme partie). Afin d’étudier cette hypothese, il convient d’étudier de
manicre plus approfondie les conditions écologiques les plus favorables pour Caldesia
parnassifolia.

Les résultats de cette étude ont montré que les différences de qualité d’eau en mars et
juillet 2000 mesurées entre la bonde et les stations de Caldesia parnassifolia étaient
significatives d’un point de vue statistique, excepté pour les valeurs du phosphore total en
mars. De fait, le facteur fertilisation ne peut que difficilement étre mesurable au printemps
contrairement a la période estivale durant laquelle la qualité d’eau refléte les apports des mois
d’avril ou de mai : les analyses de juillet ont donc permis de montrer des différences plus
nettes que celles de mars.

Ainsi, Caldesia parnassifolia semble plus exigeante vis-a-vis de la qualité de ’eau. On
la rencontre d’ailleurs dans des secteurs abrités en arriere d’épaisses roselieres. Il est probable
que I’espece trouve dans ces secteurs une qualité d’eau qui lui soit plus favorable, en
I’occurrence plus oligotrophique qu’en zone de pleine eau qui est parfois directement
concernée par les apports d’engrais.

Cette hypothese doit étre vérifiée en corroborant les résultats d’analyses d’eau avec les
modes de gestion des étangs (voir quatriéme partie). Un suivi de la vigueur des touffes, dans
des conditions naturelles ou expérimentales, en fonction de la variation trophique du milieu
aquatique peut étre envisagé afin de détecter un éventuel seuil de toxicité pour la plante.
Notons que le vent n’apparait pas comme étant un facteur discriminant puisque la plante a été
observée en Brenne dans des zones fortement exposées aux vagues (cas de 2 étangs sur 19
abritant ’espéce entre 1998 et 1999).

Par ailleurs, les résultats des analyses de sédiment ont montré que les paramétres azote
et anhydride phosphorique ne semblent pas jouer un réle important dans la distribution des
individus de Caldesia parnassifolia au niveau des bords de plan d’eau. Ainsi, tout en se
développant sur un substrat pauvre en éléments nutritifs, Caldesia parnassifolia apparait
relativement indifférente a la qualité trophique des sédiments en bordure d’étangs. Il faudrait
néanmoins aller au-dela de la caractérisation macroscopique qui en a ¢été faite en
s'interrogeant, notamment, sur les caractéristiques granulométriques de ces sédiments.

Enfin, il serait intéressant d’élargir le champ d’étude a d’autres régions (en Sologne du
Cher, dans le Forez ou en Isére par exemple) en établissant des comparaisons avec la Brenne
et en cherchant les causes de la rareté et de la régression de Caldesia parnassifolia. Des
¢tudes de réintroduction peuvent également étre envisagées.
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% Conclusion

Les mécanismes de la régression supposée des populations tant a I’échelle de la Brenne
que de I’Europe pourraient étre analysés par la démographie des diaspores (graines, turions,
talles).

Les résultats de notre étude ont montré que les variations inter-annuelles des
populations de Caldesia parnassifolia peuvent €tre importantes, méme lorsque les modalités
de gestion piscicole restent inchangées. De telles variations pourraient €tre notamment
décrites par 1’é¢tude de la démographie des diaspores de Caldesia parnassifolia : évaluation
des composantes du rendement des diaspores par le calcul par surface notamment du nombre
de touffes, du nombre de tiges allongées par touffe, de graines par inflorescence et de turions
par tige. Cependant, il conviendrait aussi de s’assurer de I’absence de phénomeénes de type
pathologique en analysant des échantillons de semences ou de feuilles par exemple.

En outre, I’inventaire des localités de I’espeéce en Brenne doit étre complété de maniere
a préciser le nombre et 1’état actuel des populations. Un suivi démographique des populations
a long terme doit €tre entrepris : méthode d’évaluation des peuplements par dénombrement
des individus sur différentes placettes (Chicouéne 1999). Un suivi démographique par
renforcement peut étre aussi envisagé : plantation de plantules de Caldesia parnassifolia
marquées au printemps et suivies chaque semaine pendant la saison de végétation.

Enfin, les résultats ont montré que les populations de plus de deux cents individus de
Caldesia parnassifolia sont globalement plus stables que les petites populations. Un suivi
démographique des diaspores permettrait peut-étre d’étudier plus précisément ce phénomene :
une connaissance plus précise des effectifs d’une population minimale viable de Caldesia
parnassifolia nous permettrait aussi de mieux cerner le devenir des populations a long terme.
Toutefois, d’autres phénoménes peuvent intervenir et modérer la pertinence d’une telle
information : la détermination d’un insecte phytophage observé en Brenne et capable de
consommer le limbe et son impact sur I’espéce serait, en particulier, a entreprendre.

CONCLUSION DE LA TROISIEME PARTIE

L’étude de Caldesia parnassifolia et de ses populations, au cours de trois années de
terrain  (relevés phytosociologiques, mesures biométriques et des paramétres
environnementaux, analyses d’eau, en 1998, 1999 et 2000) dans 32 étangs répertoriés comme
ayant abrité 1’espéce au moins une fois depuis le début du siécle en Brenne, a permis
d’aboutir aux résultats suivants :

e Caldesia parnassifolia est une plante pérenne (présence de turions), sans
rhizome, dont les organes en végétation disparaissent durant I’hiver et
qui a trois possibilités de se reproduire par :

* multiplication sexuée via les graines ,

* multiplication végétative via :
- les turions (seuls organes végétatifs a hiverner),
- les talles (pendant la saison de végétation).
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e La majorité des effectifs de Caldesia parnassifolia étudiés est située dans une
hauteur d’eau inférieure ou égale a 35 cm. Il s’agit donc probablement d’une
hydrophyte intermédiaire : c’est-a-dire une plante fixée a organes végétatifs
chlorophylliens submergés ou flottants et a reproduction aérienne et qui vit
dans une faible épaisseur d’eau.

e Tout en se développant sur un substrat pauvre en éléments nutritifs (faibles
teneurs en azote et en anhydride phosphorique), Caldesia parnassifolia
apparait relativement indifférente a la qualité trophique des sédiments en
bordure d’étangs.

e Les plus importants effectifs de Caldesia parnassifolia par unité de surface en
eau des ¢tangs (effectifs par ha) sont associés a deux types de plans d’eau
présentant une eau trés claire a tendance mésotrophique :

= cas d’un étang alcalin situé sur substrat calcaire a forte teneur en
calcium et par conséquent, a forte conductivité,

= cas de plusieurs étangs & dominante sableuse aux eaux neutres a
légérement alcalines, dont les valeurs de la conductivité, de I’alcalinité
et de la dureté sont moyennes.

o Caldesia parnassifolia ne semble pas caractériser un syntaxon particulier ;
on rencontre l’espece dans 5 classes phytosociologiques différentes et
associées a des groupements végétaux de nature oligotrophique a
mésotrophique, ce qui corrobore les résultats d’analyses d’eau.

e Des différences significatives d’un point de vue statistique ont été mises en
évidence concernant la qualité de I’eau (transparence, pH, dureté, alcalinité,
dureté, N total et P total) entre les secteurs a Caldesia parnassifolia et la
bonde des étangs abritant ’espéce. Les mesures effectuées au niveau des
stations de 1’espéce présentent en effet des valeurs moindres. Il est probable
que I’espece trouve dans ces secteurs une qualit¢ d’eau qui lui soit plus
favorable, en 1’occurrence plus oligotrophique qu’en zone de pleine eau qui
est parfois directement concernée par les apports d’engrais.

e Des différences significatives d’un point de vue statistique ont ¢t¢ mises en
¢vidence concernant la qualité de I’eau entre des étangs abritant ’espéce et
ceux qui ne abritent plus. Les valeurs sont plus importantes dans les étangs
n’abritant plus 1’espéce pour I’ensemble des parameétres physico-chimiques,
excepté pour le parametre phosphore total mesuré en mars 2000.

e Les variations estivales des populations sont peu importantes
contrairement aux variations inter-annuelles (facteur de variation compris
entre 2 a 50). Toutefois, la stabilité des effectifs apparait mieux assurée
lorsque les effectifs sont importants (supérieurs ou égaux a 200 individus).

¢ Bien que de nombreux éléments laissent supposer la régression de 1’espéce en
Brenne, il est difficile d’affirmer que la situation actuelle de Caldesia
parnassifolia est préoccupante au niveau local : les importantes variations
inter-annuelles des populations et le nombre insuffisant de données
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intermédiaires sont autant de limites a I’interprétation des résultats. Quoi qu’il
en soit, I’espece est rare tant a 1’échelle de la Brenne que de 1’Europe ; il est
ainsi indispensable de surveiller les populations dans la mesure ou la survie de
I’espece en France dépend essentiellement de sa conservation en Brenne.
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INFLUENCE DES ACTIVITES HUMAINES SUR LES
COMMUNAUTES VEGETALES ET LA FLORE
DES ETANGS

Q> Chapitre VIII : CROISEMENT MANUEL DES TYPOLOGIES
INDEPENDANTES D’ETANGS

% Chapitre IX : CROISEMENT DES DONNEES PHYTOSOCIOLOGIQUES
ET ENVIRONNEMENTALES (ACC)



240 Quatrieme partie : Influence des activités humaines sur les communautés végétales et la flore des étangs




Quatrieme partie : Influence des activités humaines sur les communautés végétales et la flore des étangs 241

Afin d’adopter une vision multi-critéres de I’écosystéme étang, cette partie est consacrée
aux croisements des données issues des études compartimentales précédemment décrites
(caractéristiques physiques, gestion, qualité de 1’eau et végétation). A cette fin, deux
méthodes sont utilisées : le croisement des typologies indépendantes d’étangs et le croisement
informatique des données floristiques (relevés phytosociologiques) et environnementales
(caractéristiques physiques, anthropiques et physico-chimiques) décrites dans la deuxieme
partie de ce travail.

Chapitre VIII.
CROISEMENT DES TYPOLOGIES INDEPENDANTES
DES ETANGS

Le croisement des typologies indépendantes permet de dégager les analogies entre les
groupes et notamment de rechercher les liens entre les facteurs anthropiques et le
recouvrement des communautés végétales des étangs étudiés.

I. TYPOLOGIE EN FONCTION DES CARACTERISTIQUES PHYSIQUES,
ANTHROPIQUES, PHYSICO-CHIMIQUES ET PHYTOSOCIOLOGIQUES
DES ETANGS.

Les groupes, précédemment présentés, ayant le plus d’étangs en commun ont été
rapprochés par comparaison. Les quatre arbres hiérarchiques issus des CAH, présentées dans
la deuxiéme partie, ont été comparés (caractéristiques générales, gestion, physico-chimie,
groupements végétaux des €tangs). Les étangs sont ensuite reliés entre eux afin de définir des
groupes qui ont le plus d’étangs en commun.

Ainsi, le croisement manuel des typologies indépendantes a permis de dégager trois
principaux groupes ou types d’étangs aux caractéristiques générales, anthropiques, physico-
chimiques et phytosociologiques communes. Ces types ont été comparés aux typologies
¢tablies par Martin (1993-1994b) et le groupe de travail « étangs piscicoles » (Anonyme
1998) résumées dans la revue bibliographique.

1. Le premier type rassemble une partie des €tangs des groupes (symbolisés par la
lettre G) issus des typologies suivantes :
=« caractéristiques des étangs » : G1
=« facteurs anthropiques » : G1
»  « physico-chimie de I’eau » : G3, G4, G5 et G6
» « groupements végétaux » : G1 et G5

Il s’agit des étangs suivants : A, b, f, G, h, H,j, M, n,p, U, V, Z, F, m, W.
(Iégende des étangs en annexe 1)
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Ces étangs ont les caractéristiques communes suivantes :

Ils couvrent de petites superficies en eau au sein de 1’échantillon (17 ha en
moyenne) et sont associés a un fort recouvrement végétal (ex : hydrophytes : 44 %
soit 3,5 fois plus que dans le second groupe). Les surfaces en eau libre et sol nu sont
faibles (42 % et 19%). Les algues sont relativement peu abondantes (environ 8 % de
la superficie de I’étang).

Il s’agit d’étangs a faible production piscicole (moyenne de 105 kg/ha de
poissons) et empoissonnement (33 kg/ha), ne recevant pas d’herbicides ni d’apports
en azote liquide, phosphate ammoniacal, scories ou chaulage en eau mais seulement,
pour deux ou trois étangs, un chaulage en assec en petite quantité (13 kg/ha) ou une
fertilisation organique.

L’eau est transparente (80 cm en moyenne, soit pres de 2 fois plus que dans le
second groupe) et les teneurs en azote total et phosphore total sont relativement
faibles (respectivement 3 et 0,19 mg/l).

Les étangs sont associés a des communautés de nature oligo-mésotrophique,
sur substrat acide (ex: groupement a Juncus heterophyllus, Eleocharitetum
multicaulis (All. 1922) R. Tx. 1937, Scirpetum fluitantis (Allorge 1922) Lemée 1937,
Charetum fragiferae Corillion 1957, Nitelletum syncarpae Corillion 1957, Nitelletum
translucentis Corillion 1957).

Ainsi, ce groupe correspond a des étangs soit inexploités pour la pisciculture
(typologie de Martin 1993-1994b) (étangs de loisirs, chasse y compris, ou
abreuvement du bétail) soit a une production occasionnelle ou de type traditionnel
(productivité « naturelle » de 1’étang) (typologie : Anonyme 1998).

Le second type rassemble une partie des étangs des groupes issus des typologies
suivantes :

=« caractéristiques des étangs » : G3

= « facteurs anthropiques » : G3, G4 et G5

* « physico-chimie de I’eau » : G2 et G7

» « groupements végétaux » : G2, G6, G7 et G8

Il s’agit des étangs suivants : d, e, 1, k, K, L, T, Y, a, D, J, S, X.

Ces étangs ont les caractéristiques communes suivantes :

Le recouvrement des algues (12 %), de la surface en eau libre (75 %) et du sol
nu est important (65 %). La superficie est importante (52 ha en eau en moyenne).
Inversement, la végétation hydrophytique, hélophytique et amphibie est trés peu
abondante (respectivement 12, 16 et 4 %).

La production piscicole et I’empoissonnement moyens sont 2 fois plus
importants que dans le 1 groupe avec, respectivement 250 kg/ha et 67 kg/ha. La
plupart des étangs est régulicrement chaulée en eau et fertilisée en azote liquide (11
a 38 I/ha, I’'un des étangs recoit 250 1/ha). Ces étangs sont également fertilisés avec
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du 14/48 (20 a 48 kg/ha en moyenne). L un des étangs est chaulé en assec (80 a 350
kg/ha), certains ne recoivent pas de scories tandis que d’autres en regoivent des
quantités importantes (135 kg/ha). Quatre étangs ont regu des herbicides (0,04 a 2
1/ha) et quatre autres font 1’objet d’un nourrissage important (10 a 500 kg/ha/an).

Les valeurs moyennes en azote total et phosphore total dans 1’eau sont
importantes (respectivement 5 mg/l et 0,33 mg/l). A I'inverse, la transparence est
relativement faible (47 cm).

Ces ¢étangs abritent des associations végétales a caractére eutrophique et
d’alcalinité¢ faible a moyenne (ex : Lemnetum gibbae (W Koch 1954) Miyawaki & J.
Tiixen 1960 em., Glycerietum maximae Hueck 1931, Ceratophylletum demersi Hild 56,)
ou des communautés de milieux alcalins, méso- a eutrophiques (ex : Charetum
vulgaris Corillion 1957, Potametum lucentis Hueck 1931, Charetum fragilis Corillion
1957, Hydrocharitetum morsi-ranae van Langendonck 1935).

Ce groupe correspond a des étangs dont la production est dite « rationnelle
(fertilisation minérale et organique, céréales, polyculture, aération de secours) »
selon la typologie de Martin (1993-1994b) ou de type traditionnel mais de
production dite « naturelle stimulée (chaulage, fertilisation minérale et organique) »
selon la typologie du groupe de travail « étangs piscicoles » (Anonyme 1998), avec
nourrissage complémentaire des poissons. Notons que les étangs de ce groupe
peuvent étre voués a la chasse comme au paturage par le bétail.

3. Le troisiéme type correspond aux étangs de catégories intermédiaires qui font
partie des groupes issus des typologies suivantes :
=« caractéristiques des étangs » : G2
» « facteurs anthropiques » : G2
* « physico-chimie de I’eau » : G1
" « groupements végétaux » : G3, G4

Il s’agit des étangs suivants : B, c, C,E, g, L, N, O, 0, P, Q, R.

Ces ¢étangs de catégorie intermédiaire partagent les caractéristiques suivantes :

Le recouvrement de sol nu (46 %) et en eau libre (61 %) sont importants. Le
recouvrement en végétaux est plus faible que dans le premier groupe (ex:
hydrophytes : 20 %), par contre, le recouvrement en algues est trés important (13
%).

Ces étangs sont chaulés lors de I’assec (jusqu’a 175 kg/ha de chaux) ainsi
qu’en eau (jusqu’a 280 kg/ha) et recoivent une fertilisation organique importante
(225 kg/ha en moyenne), mais pas de scories. La fertilisation azotée est faible (7 1/ha
d’azote liquide en moyenne, pas de 14/48) ; I’empoissonnement (75 kg/ha) est trés
important tandis que la production piscicole (163 kg/ha) est moyenne. L’un des
¢tangs a requ des herbicides en faible quantité (0,07 1/ha) et six étangs de ce groupe
recoivent un nourrissage important (200 a 500 kg/ha).
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La transparence de 1’eau est moyenne (65 cm) ainsi que la teneur en azote total
(3,2 mg/l) et phosphore total (0,22 mg/l).

Les communautés associées a ces €tangs sont soit typiques de milieux alcalins,
oligo-mésotrophiques (ex : groupement a Chara aspera, groupement a Cladium
mariscus), soit, au contraire, de milieux non alcalins oligo-mésotrophiques (ex :
Nitelletum syncarpae Corillion 1957, Nitelletum translucentis Corillion 1957).

Le groupe rassemble des étangs dont la production de poissons est dite
« rationnelle » selon la typologie de Martin (1993-1994b) ou de type traditionnel
avec une productivité « naturelle » a «naturelle stimulée » d’apres la typologie du
groupe de travail « étangs piscicoles » (Anonyme 1998). Les typologies proposées
dans la littérature ne sont, en fait, pas adaptées dans ce cas car elles ne proposent pas
de groupe intermédiaire entre les deux précédents. Ces étangs peuvent étre
¢galement a vocation cynégétique ou destinés au paturage.

Notons que cette typologie ne comprend pas les étangs dont la production est dite
intensive décrite par Martin (1993-1994b) (production entre 0,5 a plus de 1 tonne/ha/an) ou
« optimisée » (1 tonne/ha/an) définie par le groupe de travail « étangs piscicoles » (Anonyme
1998). Une gestion est dite intensive deés lors que les paramétres physico-chimiques de 1’eau
sont contr6lés de facon permanente (Servan comm. pers.): oxygénation artificielle,
nourrissage, mesures physico-chimiques de I’eau régulicres... Ce type de gestion, applicable
en bassin piscicole (petite superficie, matériels techniques, absence de végétation...), n’est
pas maitrisable en écosystéme étang de par sa complexité.

Les résultats des typologies indépendantes sont synthétisés dans le tableau 23. La
profondeur moyenne, le boisement périphérique des rives, I’alcalinité et la dureté ne sont pas
des critéres qui permettent de distinguer les groupes : les valeurs sont a peu prés identiques
dans les trois types. Il existe une progression croissante des valeurs des caractéristiques du
groupe 1 jusqu’au type 2 via le type 3 qui est intermédiaire (tableau 23). Des tests statistiques
auraient pu étre pratiqués mais [’hétérogénéité au sein des groupes est importante (écart-type
du tableau 23) de sorte qu’il est probable que ces tests ne sont pas significatifs.

Cette typologie est en accord avec celle établie par Aubron et al. (1989) qui ont
confronté deux typologies en fonction des zones humides de Bretagne : typologies physico-
chimique et phytocénotique. Les auteurs ont distingué notamment un groupe d’étangs
eutrophes se rapportant a notre second groupe, un groupe oligo-mésotrophe, correspondant a
notre premier groupe et un groupe méso-eutrophe, auquel notre troisiéme groupe peut étre
rattaché.
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Tab. 23- Typologie des 42 étangs de la Brenne étudiés en fonction de quatre criteres : caractéristiques
générales, gestion piscicole, qualité de l'eau et communautés végétales. (légende : + : faible ; ++ : moyen

; +++ . fort ; * : nombre d'étangs concernés par la pratique)

Moyenne des 42
Groupe 1 | Groupe?2 | Groupe3 |,

étangs
Nombre d'étangs 16 13 13
Caractéristiques générales Moyennes des caractéristiques
Surface en eau (ha) 17+£15 52 +40 21 +£24 25
Profondeur (m) 2,3+£0,7 22+1 2,2+0,8 2,3
Recouvrement en hydrophytes (%) 44+19 12£8 20+ 14 27
Recouvrement en hélophytes (%) 23+ 11 16 8 21+8 20
Recouvrement en amphiphytes (%) 6+8 4+£5 5«5 6
Recouvrement algal (%) 8+9 12+ 14 13+ 15 11
Recouvrement arbustif autour de I'étang (%) 37+ 28 32+27 36+ 32 37
Gestion piscicole
Production piscicole (kg/ha/an) 105+ 66 250 £ 50 163 + 87 166
Empoissonnement (kg/ha/an) 3320 67+ 28 75+ 105 57
Fertilisation minérale (I/ha ou kg/ha) 0 45+40 5+8 50 (18%)
Fertilisation organique (kg/ha) 15+42 0 225+ 370 75 (6%)
Nourrissage (kg/ha) 0 90 £ 20 170 £ 30 140 (12%)
Scories (kg/ha) 0 104 + 100 0 32 (7%)
Chaulage (kg/ha) 3815 70 £110 115+ 160 93 (14%*)
Herbicide (I/ha) 0 parfois parfois 0,07a2 (5%
Quualité de l'eau
Transparence (cm) 80 + 39 47 £ 36 65+ 32 6l
Conductivité (uS/cm) 185+ 103 | 200+ 65 175+ 75 190
Dureté (TH) 10,5+5,5 11,5+4 10+4 10,5
Alcalinité (mg/l1 CaCO;) 76 £ 51 78 £33 71 +40 76
Azote total (mg/1) 3+£23 5+£29 32+1,7 3,5
Phosphore total (mg/1) 0,19 £0,15( 0,33 0,15 [ 0,22 +0,12 0,25
Recouvrement des communautés végétales
Communautés oligo-mésotrophiques +++ + +++
Communautés méso- eutrophiques + +++ ++
Communautés eutrophiques + +++ +

I1. POSITION DE CALDESIA PARNASSIFOLIA AU SEIN DE LA TYPOLOGIE

Caldesia parnassifolia est présente dans 8 étangs du premier groupe, 3 du second et 8
du troisitme avec les moyennes des effectifs par unit¢ de surface en eau d’étang
respectivement de 66 individus par ha, 1,5 individus par ha et 17 individus par ha. Ainsi, les
plus abondantes populations pondérées par rapport a la superficie de I’étang sont situées dans
des étangs du groupe 1, dont la gestion n’est pas a finalité piscicole (loisirs, abreuvement du
bétail, réserve fédérale de chasse) ou bien dont la production piscicole est occasionnelle ou de
type traditionnel, qui présentent une eau claire, pauvre en ¢léments nutritifs (azote total et
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phosphore total) et qui abritent des communautés végétales oligo-mésotrophes, associées a
des substrats acides a faiblement alcalins avec un fort recouvrement végétal. Ces résultats sont
en accord avec ceux exposés dans la troisiéme partie de ce travail. On peut s’interroger sur
I’importance de Caldesia parnassifolia dans le troisiéme groupe en terme de présence
statistique (8 étangs sur 13) : on peut supposer que les modalités de gestion effectuées dans ce
groupe (nourrissage, chaulage et fertilisation organique essentiellement) ne sont pas
défavorables a cette espece ou que le temps de réponse de 1’espéce a ces pratiques est tres
long et que I’on ne constate pas encore les effets sur elle ; par ailleurs, on rencontre tres
souvent I’espece en arriere d’hélophytes qui contribuent probablement & modifier la qualité de
I’eau dans les secteurs a Caldesia parnassifolia dans le sens d’une oligotrophisation. Cette
derniére remarque est également valable pour expliquer la présence de 1’espéce dans le groupe
2 (3 étangs sur 13).
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Chapitre IX.
CROISEMENT DES DONNEES PHYTOSOCIOLOGIQUES ET
ENVIRONNEMENTALES (ACC)

Pour connaitre la sensibilité de la végétation des étangs aux activités humaines, I’ACC
est apparue comme étant la méthode informatique la plus fine ; elle constitue une méthode
beaucoup plus précise que le croisement de typologies évoqué plus haut dans la mesure ou
elle met en relation, non pas les communautés végétales, mais les espéces. Elle met, en effet,
en relation un ensemble de relevés phytosociologiques (tableau des individus « relevés ») et
les facteurs supposés influencer leur distribution, les paramétres environnementaux (tableaux
de 81 variables environnementales sélectionnées par rapport aux hypotheses de travail et a
leur pertinence pour expliquer la composition floristique du milieu).

Contrairement a la méthode précédente, la sélection des variables du jeu de données est
automatique (et non basée sur notre expertise) : les variables incluses ont toutes un sens
identifiable et seules sont sélectionnées celles qui expliquent, statistiquement, le mieux la
composition de la végétation.

L’interprétation des représentations graphiques des ACC est réalisée a partir de la
méthode décrite par Ter Braak & Verdonschot (1995). Ainsi, la fléche, représentant le vecteur
d’une variable environnementale quantitative, est dirigée dans la direction du changement
maximale de la valeur associée a la variable et la longueur des fléches est proportionnelle au
taux de changement maximal. Dans la direction perpendiculaire de la fléche, la variable ne
change pas de valeur et la longueur d’une fleche indique I’importance de la variable. Si
I’angle entre deux fleches est aigu, la corrélation entre les deux variables associées est
positive, par contre, si I’angle est obtus, la corrélation est négative. Enfin, les variables
environnementales nominales (qualitatives) sont représentées par des symboles (carrés) et non
par des fleches.

Afin de faciliter la lecture de certains graphiques, une option du logiciel Canodraw a été
utilisée permettant de réduire le nombre d’espéces, de variables ou de relevés affichés en
fonction du poids qu’elles représentent ou de leur importance dans le jeu de données. De
méme, au vu des résultats des valeurs propres, nous limiterons 1’interprétation graphique au
plan factoriel défini par les deux premiers facteurs (F1 et F2).

I. ANALYSE SUR L’ENSEMBLE DES VARIABLES ENVIRONNEMENTALES

Parmi les 81 variables soumises (annexe 5), la s€lection pas a pas a permis de retenir 5
variables significatives énoncées dans 1’ordre dans lequel elles sont sélectionnées (p<0,01) :
« alcalinité (mars 2000) », « surface en eau de 1’étang », « paturage des bords d’étang »,
« fréquence de 1’assec (7-10 ans) » et « pentes douces de 1’étang ». Elles expliquent a elles
toutes 2,3 % de I’inertie ce qui est faible mais significatif d’un point de vue statistique.



248 Quatrieme partie : Influence des activités humaines sur les communautés végétales et la flore des étangs
L’analyse (figure 53), dans le plan factoriel défini par les deux premiers axes, de la
position relative des vecteurs, représentant les variables, et des espéces montre que :
e Les variables « paturage des bords d’étang » et « surface en eau de 1’étang » sont
corrélées positivement avec les axes 1 et 2. Les variables « alcalinit¢ (mars
2000) » et « fréquence de ’assec (7-10 ans) » sont corrélées positivement avec le
premier axe et négativement avec le second. Enfin, la variable « pentes douces de
I’étang » est corrélée négativement avec le premier axe et positivement avec le
second (figure 53).
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Fig. 53.-Représentation graphique, dans le plan factoriel défini par les deux premiers axes de I’ACC,
des especes, des relevés phytosociologiques et des variables environnementales. (légende : annexe
20 pour les espéces, feuille hors texte ou annexe 5 pour les variables environnementales).

Hydrocharis morsus-ranae, Spirodela polyrhiza, Elodea nuttallii, sont associées a
de tres fortes valeurs de P’alcalinité et de la surface en eau (figure 53).
Potamogeton pusillus, Ranunculus circinatus, Chara connivens et Wolffia arrhiza
sont liées a des valeurs conséquentes mais moins importantes de ces variables. Ces
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especes sont, comme nous 1’avons mentionné dans le chapitre V, presque toutes
associées a des milieux alcalins.

e Echinochloa crus-galli, Lemna gibba, Alisma plantago-aquatica, Scirpus
lacustris, Elodea canadensis, Nitella tenuissima, Elatine hexandra, Eleocharis
palustris et Wolffia arrhiza sont notamment associées a des valeurs moyennes de
la surface en eau. Certaines de ces especes ont été¢ essentiellement rencontrées
dans de grands étangs ce qui permet d’expliquer ces résultats.

e Cladium mariscus et Chara aspera sont étroitement liées a de fortes valeurs de
I’alcalinité ce qui correspond a nos observations de terrain et aux données de la
littérature décrites dans le chapitre V.

e Potamogeton nodosus, Phragmites australis, Potamogeton lucens, Chara
globularis (Chara fragilis), Najas marina sont entre autres associées a des valeurs
moyennes de I’alcalinité ce qui est en accord avec la description des conditions
écologiques décrites dans le chapitre V. Elles sont également trés proches de la
variable fréquence de I’assec tous les 7 a 10 ans. Ces hydrophytes semblent
mieux résister que d’autres espéces a I’état de graines (ou d’oospores) durant cette
période défavorable. Cette pratique de 1’assec n’apparait pas défavorable a
Phragmites australis contrairement a ce qu’indiquaient Lebreton (1982) et
Bolomier (1994) : la fréquence est peut-&tre insuffisante pour qu'un impact fort
puisse étre observe.

o FEleocharis palustris, Eleocharis acicularis, FEleocharis ovata, Baldellia
ranunculoides, Scirpus lacustris, Juncus effusus sont proches de la variable
« paturage des rives d’étang». Cette pratique favorise donc certaines
hémicryptophytes et thérophytes et ces résultats confirment I’effet du paturage sur
Juncus effusus constaté notamment par Felzines (1977) et Le Neveu (1986).

e [ris pseudacorus, Sparganium erectum, Lysimachia vulgaris, Juncus bulbosus,
Potamogeton gramineus sont proches de la variable « pentes douces de I’étang ».
I1 s’agit en effet, pour la plupart, d’especes localisées en bordure de plan d’eau et
supportant une émersion ou une submersion temporaire (les 3 premicres espeéces
sont des hélophytes, Juncus bulbosus est une amphiphyte).

e Caldesia parnassifolia, Nitella flexilis, Chara sp., Charopsis braunii, Nymphea
alba, Potamogeton acutifolius, Myriophyllum alterniflorum sont associées a de
trés faibles valeurs de I’alcalinité et de la surface en eau et sont assez ¢loignées
des autres variables. Ces especes se rencontrent donc statistiquement plus souvent
dans de petits étangs non paturés, reposant sur un substrat siliceux et qui ne sont
pas mis en assec tous les 7 a 10 ans.
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II. ANALYSE PAR TYPES DE VARITABLES ENVIRONNEMENTALES

L’analyse sur 1’ensemble des variables environnementales permet d’obtenir une
approche globale prenant en compte les facteurs susceptibles d’influencer la composition
floristique des étangs parmi ceux qui ont été mesurés. Toutefois, une approche plus fine
mérite d’étre abordée de fagon a cerner, pour chaque type de variables environnementales,
celles qui ont le plus de signification. Ainsi, des ACC ont été réalisées a partir de plusieurs
lots de variables afin d’étudier isolément les caractéristiques des étangs (physico-chimie,
gestion et caractéristiques générales).

I1.1. VARIABLES RELATIVES A LA QUALITE DE L’EAU

Les variables d’analyses d’eau correspondent aux résultats obtenus au cours de chaque
campagne d’analyse en 1998, 1999 et 2000. En effet, par souci de précision, nous avons jugé
préférable de conserver les résultats par campagne plutot que d’effectuer des moyennes.

Parmi un premier lot de 22 variables soumises (annexe 21), relatives aux analyses d’eau,
la sélection pas a pas a permis de retenir 5 variables significatives énoncées dans 1’ordre dans
lequel elles sont sélectionnées (p<0,01) : « alcalinité (mars 2000) », « transparence (2°
campagne 1998-1999) », « conductivité (2° campagne 1998-1999)», « alcalinité (2°
campagne 1998-1999) » et « conductivité (lere campagne 1998-1999) ». Elles expliquent a
elles toutes 2,23 % de I’inertie.

L’analyse, dans le plan factoriel défini par les deux premiers axes, de la position relative
des vecteurs, représentant les variables, et des espéces montre que (figure 54) :

e Les variables «alcalinit¢ (mars 2000) », « conductivité (2° campagne 1998-
1999) », « alcalinité (2° campagne 1998-1999) » et « conductivité (lere campagne
1998-1999) » sont positivement corrélées avec les deux premiers axes. La variable
« transparence (2° campagne 1998-1999) » est au contraire, négativement corrélée
avec les premier et second axe.

e Cladium mariscus, Elodea nuttallii, Hydrocharis morsus-ranae sont associées a de
trés fortes valeurs de la conductivité (lere et 2° campagne 1998-1999), et de
Palcalinité (2° campagne 1998-1999, mars 2000). Wolffia arrhiza, Ranunculus
circinatus, Lemna gibba et Lycopus europaeus sont associées a des valeurs
moyennes de ces vecteurs. Ces résultats sont en accord avec les notres et les
¢léments de la bibliographie (les especes étant rencontrées dans des associations
aux conditions écologiques similaires). Nous avions observé en Brenne la roseliére
a Cladium mariscus en bordure de trois étangs trés alcalins; de méme,
Hydrocharis morsus-ranae a ét¢ observée en étang trés alcalin eutrophique
confirmant les observations de la littérature (Chaib 1992, Den Hartog & Segal
1964, Rodwell et al. 1995) ; enfin, Ranunculus circinatus a été rencontrée en
Brenne dans deux étangs, aux eaux nettement alcalines et eutrophiques.
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Fig.54.-Représentation graphique, dans le plan factoriel défini par les deux premiers axes de I’ACC,
des especes, des relevés phytosociologiques et des variables d’analyses d’eau. (légende :
annexe 20 pour les espéces, feuille hors texte ou annexe 5 pour les variables
environnementales).

Littorella uniflora, Nitella tenuissima, Nitella sp., Nitella hyalina, Nitella flexilis,
Luronium natans, Charopsis braunii, Hottonia palustris, Nitella syncarpa,
Potamogeton natans, Myriophyllum alterniflorum, Scirpus fluitans, Sparganium
erectum, Nymphea alba, Potamogeton obtusifolius, Caldesia parnassifolia sont,
entre autres especes, associées a des valeurs importantes de la « transparence (2°
campagne 1998-1999) » et a de trés faibles valeurs de la conductivité et de
P’alcalinité. Ces résultats sont en accord avec ceux décrits dans la revue
bibliographique. En effet, Van den Berg ef al. (1998) ont montré que les characées
contribuent a augmenter la transparence de ’eau. D’aprés Krause (1981) et
Meériaux (1982), les characées sont sensibles aux pollutions et Kolher (1975)
indique qu’elles sont indicatrices d’une bonne qualité de I’eau. Enfin, Schwarz &
Hawes (1997) ont constaté les effets néfastes d’une réduction de la transparence
sur ces especes ainsi que sur les hydrophytes en général (Potamogeton sp.,
Nymphea alba...). Dans la troisiéme partie de ce travail, nous avions également
montré que Caldesia parnassifolia est associée a une eau transparente. Par ailleurs,
Littorella uniflora, qui peut vivre submergée une grande partie de 1’année, est
favorisée par une forte transparence de I’eau.
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I1.2. VARIABLES RELATIVES A LA GESTION PISCICOLE DES ETANGS

Parmi un lot de 14 variables soumises (annexe 21), relatives a la gestion piscicole des
étangs, la sélection pas a pas a permis de retenir 2 variables significatives énoncées dans
I’ordre dans lequel elles sont sélectionnées (p<0,05) : « fertilisation en phosphate
ammoniacal » (14/48) et « chaulage en assec ». Les variables expliquent a elles deux 0,88 %
de I’inertie.

L’analyse, dans le plan factoriel défini par les deux premiers axes, de la position relative
des vecteurs, représentant les variables, et des espeéces montre que (figure 55) :

e La variable « chaulage en assec » est positivement corrélée avec les deux premiers
axes, et plus particulierement avec le second. La variable « fertilisation en
phosphate ammoniacal » est positivement, fortement corrélée avec le premier
axe et négativement avec le second.
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Fig. 55.-Représentation graphique, dans le plan factoriel défini par les deux premiers axes de I’ACC,
des especes, des relevés phytosociologiques et des variables de gestion piscicole. (légende :.
Annexe 20 pour les especes, feuille hors texte ou annexe 5 pour les variables environnementales).

o Lysimachia vulgaris, Sparganium erectum, Juncus acutiflorus, Phalaris
arundinacea, Najas marina, Nuphar lutea, Chara sp., sont entre autres especes,
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associées au vecteur du « chaulage en assec ». Les 2 premiéres especes sont des
hélophytes et les deux suivantes sont des plantes terrestres qui ne sont pas
concernées directement par cette pratique généralement exercée dans la partie
centrale de I’étang. En revanche, les hydrophytes telles Chara sp., Najas marina et
Nuphar lutea semblent étre favorisées par le chaulage en assec.

e Spirodela polyrhiza, Hydrocharis morsus-ranae, FElodea nuttallii, Lycopus
europaeus, Bidens tripartita, Chara connivens, Lemna gibba, Polygonum
hydropiper, Alisma plantago-aquatica, Ceratophyllum demersum, Potamogeton
trichoides, Phragmites australis sont notamment associées a des valeurs
importantes de la « fertilisation en phosphate ammoniacal ». Ces especes
possedent un caractére eutrophique et la plupart sont inféodées a des milieux
alcalins comme nous ’avons décrit dans le chapitre V. Par ailleurs, Krause (1981)
et Mériaux (1982) ont montré que certaines espéces telles Ceratophyllum
demersum et Lemna gibba sont résistantes aux pollutions organiques et minérales.
Il semble que la fertilisation en composé azote-phosphore a pour effet d’augmenter
la trophie du milieu favorisant certaines especes au détriment d’autres.

e Caldesia parnassifolia, Nitella sp., Nitella opaca, Potamogeton natans,
Utricularia australis, Nitella translucens, Glyceria fluitans, Potamogeton
gramineus, Juncus bulbosus, etc., situées dans la partie inférieure gauche du
graphique, ne sont pas associées a ces deux variables. Ces especes semblent
défavorisées par les pratiques du chaulage en assec et par la fertilisation en
composé azote-phosphore (14/48): on peut supposer que ces especes ne
supportent pas une augmentation du pH ou de la trophie du milieu, ou bien que les
graines (ou turions) stockées dans le sédiment sont altérées par I’action caustique
de la chaux vive.

I1.3. VARIABLES RELATIVES A D’AUTRES FACTEURS DE GESTION

Parmi un lot de 26 variables soumises (annexe 21), relatives a d’autres facteurs de
gestion des étangs, la sélection pas a pas a permis de retenir 5 variables significatives
énoncées dans 1’ordre dans lequel elles sont sélectionnées (p<0,01) : « paturage des bords
d’étang », « fréquence de 1’assec (7-10 ans) », « faucardage récent », « culture totale de fond
d’étang » et « gyrobroyage des berges ». Les 5 variables expliquent a elles toutes 1,9 % de
I’inertie.

L’analyse, dans le plan factoriel défini par les deux premiers axes, de la position relative
des vecteurs, représentant les variables, et des espeéces montre que (figure 56) :

e Les variables « fréquence de 1’assec (7-10 ans) », « gyrobroyage des berges » et
« paturage des bords d’étang » sont positivement corrélées aux deux premiers
axes. La variable « fréquence de 1’assec (7-10 ans) » est étroitement corrélée au
second axe. La variable « culture totale de fond d’étang» est négativement
corrélée au premier axe et positivement au second. La variable « faucardage
récent » est positivement corrélée a 1’axe 1 et négativement a 1’axe 2 (figure 56).
Les variables « gyrobroyage des berges » et « paturage des bords d’étang » sont
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trés étroitement corrélées. L’axe F1 semble correspondre a un axe de perturbation
par entretien des rives d’étangs tandis que 1’axe F2 se rapporterait a la pratique de
’assec.
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Fig. 56.-Representation graphique, dans le plan factoriel défini par les deux premiers axes de [’ACC,

des espéces, des relevés phytosociologiques et d’autres variables de gestion piscicole.
(légende : annexe 20 pour les espéces, feuille hors texte ou annexe 5 pour les variables
environnementales).

Lythrum salicaria, Potamogeton pectinatus, Veronica scutellata, Bidens tripartita,
Potentilla supina, Juncus pygmaeus, Ranunculus flammula, Nitella translucens et
Juncus bulbosus sont les espéces les plus proches de la variable « fréquence de
I’assec (7-10 ans) ». On peut supposer que cette pratique permet de limiter la
colonisation de certaines espéces « envahissantes » (ex: Typha sp., Scirpus
lacustris) au profit d’especes de milieu ouvert comme les characées (Corillion
1957). L’assec permet peut-étre également de limiter I’envasement progressif de
I’étang favorisant ainsi les espéces qui ne supportent pas I’excés de vase
(notamment les characées, Corillion 1957). Par ailleurs, 1’assec offre des
conditions idéales pour des petites especes thérophytiques qui croissent, soit sur
des rives d’étangs exondés, soit dans des étangs en assec, comme Bidens tripartita,
Potentilla supina ou Juncus pygmaeus.
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Eleocharis ovata, Lycopus europaeus, Nuphar lutea, Glyceria fluitans, Alisma
plantago-aquatica, Lemna gibba, Eleocharis palustris, Juncus effusus, Phragmites
australis, sont liées au « gyrobroyage des berges » et au « paturage des bords
d’étang ». Ces deux pratiques sont susceptibles d’augmenter la trophie du milieu
(dépot de débris végétaux dans 1’étang, enrichissement par les déjections du bétail)
expliquant peut-étre la présence de Lemna gibba, espece a caracteére eutrophique
(Mériaux 1982...). Glyceria fluitans, Alisma plantago-aquatica, Eleocharis
palustris sont toutes trois consommeées par le bétail, la premiere espece étant de
grande appétence pour le bétail (Daudon 1992) : ces especes situées dans une
ceinture plus interne, ne sont pas concernées par le gyrobroyage des berges ; par
contre, on peut supposer que, paradoxalement a leur consommation, le paturage
favorise leur développement, peut-étre notamment en ouvrant le tapis végétal. Par
ailleurs, Juncus effusus n’est pas consommeée par le bétail mais est, au contraire,
favorisée par le piétinement (Felzines 1977, Le Neveu 1986). Enfin, ces deux
pratiques semblent favoriser Eleocharis ovata, espece annuelle de milieux ouvert,
en limitant peut-€tre la colonisation d’espéces concurrentielles. Par ailleurs,
Codhant et al. (1998) indiquent que les especes pionniéres peuvent étre favorisées
par la remise a jour des graines dans les sédiments (ex : via le paturage en
I’occurrence).

Ludwigia palustris, Typha angustifolia, Echinochloa crus-galli, Potamogeton
trichoides, Scirpus lacustris, Elatine hexandra, Ceratophyllum demersum,
Eleocharis palustris, Lemna gibba, Phragmites australis, Baldellia ranunculoides,
Lemna minor, Najas minor, Elodea canadensis, sont associées au « faucardage
récent ». On peut supposer que les espéces a caractere eutrophique (Potamogeton
trichoides, Ceratophyllum demersum, Lemna gibba) sont favorisées par une
augmentation trophique du milieu engendrée par les débris végétaux laissés sur
place lors du faucardage ou par I’ouverture du milieu. On peut supposer également
que certaines hélophytes (Typha angustifolia, Scirpus lacustris, Eleocharis
palustris) sont associées a cette pratique, non pas parce qu’elles sont favorisées,
mais parce qu’elles constituent justement les especes « cibles » du faucardage tout
en y résistant bien. Par ailleurs, cette pratique est peut-étre suffisamment peu
fréquente pour que ces hélophytes se maintiennent en place. Enfin, Elatine
hexandra, Echinochloa crus-galli, Ludwigia palustris, Baldellia ranunculoides
dont des especes de petites taille, se développant sur les rives des pentes douces
d’¢étangs (dans la zone de marnage), qui peuvent €tre favorisées par I’ouverture du
milieu occasionnée par le faucardage.

Caldesia parnassifolia, Chara sp., Potamogeton acutifolius, Utricularia australis,
Littorella uniflora, Potamogeton natans, Carex elata, Pilularia globulifera etc. ne
sont pas associées a ces variables. Il semble que ces especes sont défavorisées par
les pratiques d’entretien des bords d’étangs, la culture du fond d’étang et par la
fréquence de 1’assec tous les 7 a 10 ans. La culture de fond d’étang est défavorable
a certaines especes comme les characées (Corillion 1957). Le paturage est
probablement défavorable a Caldesia parnassifolia, Potamogeton natans,
Pilularia globulifera et Littorella uniflora par le piétinement qui peut concerner
tant les rives que le milieu aquatique, jusqu’a la profondeur d’accés des animaux
dans I’eau. L’eutrophisation du milieu par les déjections animales peut également
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étre défavorable a ces especes plutot associées a des milieux oligo- a méso-
trophiques (voir deuxiéme et troisiéme partie). La mise en assec tous les 7 a 10 ans
apparait défavorable notamment a Caldesia parnassifolia dont les diaspores
(graines et turions) ne résistent peut-étre pas a 1’assechement pendant un an
(surtout les turions).

Myriophyllum  alterniflorum, Nitella translucens, Myriophyllum spicatum,
Charopsis braunii, Sparganium erectum, Nymphea alba, Hydrocotyle vulgaris,
Nitella syncarpa, sont, entre autres, associées a la culture totale de fond d’étang.
Ces résultats sont, en partie, en accord avec ceux de Corillion (1957) qui indiquait
que la majorité des characées est défavorisée par la culture du fond d’étang sauf
Charopsis braunii et Nitella syncarpa. Nos résultats permettent de supposer que
Nitella translucens supporte également bien cette pratique. Nymphea alba ne
semble pas affectée par la culture de 1’assec (la culture ne s’accompagne pas d’un
labour). Lebreton (1982) et Bolomier (1994) indiquaient pourtant que la pratique
de I’assec est défavorable a cette espece. Notons cependant que cette pratique a eu
lieu, pour I’ensemble des €tangs concernés, il y a plus de 20 ans, ce qui pourrait
expliquer le peu d’impact sur Nymphea alba. La culture générale du fond d’étang
semble par contre défavorable a certaines hélophytes (Phragmites australis, Typha
angustifolia, Scirpus lacustris, Typha angustifolia) qui sont graphiquement trés
¢loignées de la variable en question (situation dans la partie inférieure droite du
graphique). Codhant et a/ (1998) ont observé le méme phénomene dans les étangs
de la plaine du Forez ; les auteurs ont supposé que cette pratique limite 1’extension
de ces végétaux dans I’étang.

I1.4. VARIABLES RELATIVES AUX CARACTERISTIQUES GENERALES DES ETANGS

Parmi un lot de 19 variables soumises (annexe 21), relatives aux caractéristiques
générales des étangs, la sélection pas a pas a permis de retenir 4 variables significatives
énoncées dans 1’ordre dans lequel elles sont sélectionnées (p<0,01) : « substrat marneux »,
« surface en eau de I’étang », « landes autour de 1’étang », « cultures autour de 1’étang ». Les
variables expliquent, a elles quatre, 1,8 % de I’inertie.

L’analyse, dans le plan factoriel défini par les deux premiers axes, de la position relative
des vecteurs, représentant les variables, et des espéces montre que (figure 57) :

La variable « substrat marneux » est étroitement corrélée, positivement, avec le
premier axe. La variable « surface en eau de 1’étang » est positivement corrélée
avec les deux premiers axes. Les variables « cultures autour de I’étang » et
«landes autour de 1’étang» sont corrélées positivement avec 1’axe 1 et
négativement avec 1’axe 2.

Cladium mariscus, Elodea nuttallii, Chara aspera, Ranunculus circinatus et
Potamogeton pusillus, localisées dans la partie droite de I’axe des ordonnées, sont
associées au « substrat marneux ». Ces espéces sont également associées a de
trés fortes valeurs de la « surface en eau » des étangs.
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Fig.57 .-Repréesentation graphique, dans le plan factoriel défini par les deux premiers axes de I’ACC,
des especes, des relevés phytosociologiques et des caractéristiques générales des étangs.
(légende : annexe 20 pour les especes, feuille hors texte ou annexe 5 pour les variables

environnementales).

Lemna gibba, Elatine hexandra, Chara globularis, Alisma plantago-aquatica
Elodea canadensis, Ceratophyllum demersum sont associées a des valeurs
moyennes de la « surface en eau » de 1’é¢tang. Ces especes sont statistiquement
plus fréquentes dans de grands étangs au sein de notre échantillon. Or les grands
¢tangs sont majoritairement a caractére eutrophique, ce qui expliquerait la
présence d’especes telles Lemna gibba et Ceratophyllum demersum. Ces résultats
sont en accord avec ceux obtenus dans la deuxiéme partie de ce travail et les
données de la bibliographie.

Potomogeton nodosus, Carex elata, Najas marina, Potamogeton lucens,
Phragmites australis, sont, entre autres, liées a la variable « culture autour de
I’étang ». On peut supposer que la présence de cultures provoque, par
ruissellement d’engrais depuis le bassin versant, une augmentation de la trophie du
milieu aquatique favorisant des espeéces a caractere plutét méso- a eutrophique
(nos résultats, Spence 1967, Oberdorfer 1977, Felzines 1982, Mériaux 1978,
1982...).

Caldesia parnassifolia, Chara sp., Nitella opaca, Eleocharis multicaulis,
Ranunculus flammula, Nymphea alba, Myriophyllum spicatum, M. alterniflorum,
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Nitella translucens, Potamogeton natans, Luronium natans, Nitella syncarpa,
Potamogeton obtusifolius, Juncus bulbosus, Nitella syncarpa, Glyceria fluitans
etc. ne sont associées a aucune des variables : ces espeéces n’ont pas €té trouvées,
statistiquement parlant, dans de grands étangs sur substrat marneux, ni dans des
étangs entourés de cultures ou de landes. Elles semblent étre plutdt favorisées par
des étangs de nature siliceuse.

CONCLUSION DE LA QUATRIEME PARTIE

Les

croisements des typologies indépendantes d’une part et des données

phytosociologiques avec les données environnementales d’autre part, ont permis de dégager
les points suivants :

Trois principaux groupes d’étangs ont été mis en évidence en fonction des
caractéristiques générales, anthropiques, physico-chimiques et phytosociologiques,
parmi les 42 plans d’eau étudiés. Cette typologie a été comparée a celles données par
Martin (1993-1994b) et le groupe de travail « étangs piscicoles » (Anonyme 1998).

Les plus abondantes populations de Caldesia parnassifolia pondérées par rapport a
la superficie de 1’étang sont situées dans des étangs, dont la gestion n’est pas a
finalité¢ piscicole (loisirs, réserve fédérale de chasse) ou bien dont la production
piscicole est occasionnelle ou de type traditionnel qui présentent une eau claire,
pauvre en éléments nutritifs (azote total et phosphore total) et qui abritent des
communautés végétales oligo-mésotrophes, associées a des substrats acides a
faiblement alcalins avec un fort recouvrement végétal.

Le croisement de données phytosociologiques et environnementales, en recourant a
des analyses canoniques des correspondances, a permis d’obtenir les principaux
résultats suivants :

o Les variables les plus pertinentes pour expliquer la composition floristique de
la végétation des étangs parmi les 81 variables environnementales soumises
sont :

= La qualité de I’eau : alcalinitée. L’hypothése 1g peut étre validée : la
qualit¢ de D’eau influence la distribution et la nature des
communautés végétales d’un étang.

= La gestion des étangs: pdturage des bords d’étang et fréquence de
["assec (7-10 ans). L’hypothese 1h est validée : les activités humaines
influencent la distribution et la nature des communautés végétales
d’un étang.

= Les caractéristiques physiques des plans d’eau: surface en eau et
présence de pentes douces. Les hypothéses lc et 2a peuvent Etre
acceptées : les caractéristiques physiques influencent la distribution
et la nature des communautés végétales d’un étang ; les pentes douces
favorisent 1’implantation de certaines especes, notamment des
amphiphytes et hélophytes.
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o Les variables les plus pertinentes pour expliquer la composition floristique de
la végétation des étangs parmi les variables relatives a la qualité de I’eau se
rapportent a :

= L’alcalinité
= La transparence
= La conductivité

Caldesia parnassifolia et, entre autres, de nombreuses especes de Characées
sont associées a de fortes valeurs de la transparence et a de trés faibles valeurs
de la conductivité et de 1’alcalinité. Inversement, des especes telles Spirodela
polyrhiza et Hydrocharis morsus-ranae sont associées a de fortes valeurs de
’alcalinité et de la conductivité.

o Les variables les plus pertinentes pour expliquer la composition floristique de
la végétation des étangs parmi les variables relatives aux pratiques piscicoles
des étangs se rapportent a :

= La fertilisation en phosphate ammoniacal (complexe azote/phosphore).
L’hypothese 11a peut étre acceptée : les apports d’engrais (fertilisation
organique et/ou minérale), en augmentant la trophie du milieu
aquatique et en diminuant indirectement la transparence de 1’eau
(développement intense du phytoplancton), favorisent le
développement de certaines espéces (ex : Ceratophyllum demersum,
Lemna gibba) au détriment d’espéces moins tolérantes (ex: les
characées, especes des Littorelletea).

= Le chaulage en assec. L’hypothese 11b est validée : I’amendement
calcique (chaulage en eau ou en assec) influence la composition
floristique des étangs.

o Les variables les plus pertinentes pour expliquer la composition floristique de
la végétation des étangs parmi les variables relatives a d’autres facteurs de
gestion des étangs sont :

= Le paturage des bords d’étang. L’hypothése 11h est acceptée: par
piétinement, le paturage élimine certaines espéces tandis que
d’autres sont, au contraire, favorisées (ex: Juncus effusus).
L’hypothese 111 est vérifiée : en ouvrant le milieu, le paturage de la
berge favorise certaines especes de thérophytes ou
d’hémicryptophytes au détriment d’espéces plus compétitives (ex:
hélophytes) dont les parties aériennes sont supprimées.

= La fréquence de ’assec (7-10 ans). Par contre, I’absence de mise en assec
ou la faible fréquence de celle-ci (plus de 15 ans) ne constitue pas un
critere significatif pour expliquer la composition floristique : I’hypothése
11g (I’absence de mise en assec ou une faible fréquence de mise en assec
peut entralner des dépots de matiere organique peu propices au
développement de certaines especes) ne peut étre validée.
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= Le faucardage récent. L hypothése 11k est vérifice : le faucardage des
plantes aquatiques et amphibies peut, de la méme facon, provoquer
une augmentation du niveau trophique du milieu.

= La culture totale du fond d’étang. L hypothése 11f peut étre validée : la
culture de I’assec est défavorable a certaines espéces (ex : la plupart
des characées exceptées Charopsis braunii et Nitella syncarpa).

= Le gyrobroyage des berges. L hypothese 11j est acceptée : la fauche ou
le gyrobroyage, par abandon des débris végétaux laissés sur place,
peut engendrer un enrichissement du sol qui peut se traduire par un
développement d’espéeces nitrophiles.

o Les variables les plus pertinentes pour expliquer la composition floristique de
la végétation des étangs parmi les variables relatives aux caractéristiques des
étangs sont :

= Le substrat marneux des étangs. L’hypothese 1d est vérifiée: la
distribution et la nature des communautés végétales d’un étang
dépendent des facteurs édaphiques.

= La surface en eau des étangs. L hypothése 2d est vérifiée : la superficie
d’un étang influence sa composition floristique.

= La présence de cultures et de landes autour de I’étang. L hypothéese 1b est
partiellement acceptée : la distribution et la nature des communautés
végétales d’un étang dépendent de la nature et de I’occupation du sol
du bassin versant.

La prise en compte de I’ensemble des variables environnementales testées dans
I’analyse canonique des correspondances nous montre que l’alcalinité, le paturage, la
fréquence de I’assec (7-10 ans), la surface en eau et la présence de pentes douces de
I’étang sont les critéres les plus pertinents pour expliquer la composition floristique des
étangs. Il convient toutefois de nuancer ces propos en rappelant que toutes les variables
environnementales susceptibles d’influencer la végétation n’ont pas été prises en compte (ex :
occupation et nature géologique du bassin versant, dynamique de la 1’eau...). De plus,
I’échantillon est de petite taille (2 % des étangs de la Brenne), il convient donc de rester
prudent quant a la validité des résultats. Par ailleurs, il faut garder a 1’esprit que les variables
significatives retenues lors des analyses par type de variables sont moins pertinentes que
celles retenues au cours de 1’analyse de I’ensemble des variables dans la mesure ou elles ne
prennent pas en compte I’ensemble des variables supposés influencer la végétation.
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Les approches compartimentale et multi-critéres ont-t-elle permis de répondre aux
hypotheses de travail et aux questions de la problématique ? L’approche fonctionnelle a-t-elle
réellement ét¢ adoptée ? En comparant les résultats précédents avec les données de la
littérature présentées dans la revue bibliographique (chapitre 1), I’objectif de cette partie est
de préciser les apports de ce travail a la connaissance de I’influence des activités humaines sur
la végétation des étangs.

Le chapitre X sera consacré a une synthése des principaux résultats en reprenant les
hypothéses testées. Les apports et les limites des méthodes utilisées seront également discutés
avant de proposer des perspectives de recherches. Le chapitre XI sera I’occasion de discuter
du déterminisme de la végétation des étangs. Les hypotheses non testées, ou non vérifiées,
dans le cadre de cette étude mais qui présentent néanmoins un intérét dans la compréhension
des phénomenes intervenant dans la composition de la végétation, seront également discutées
dans le chapitre XI.

CHAPITRE X.
APPORTS ET LIMITES DES METHODES D’ETUDE

I. APPROCHE COMPARTIMENTALE
I.1. CONNAISSANCE DES MODES DE GESTION EXERCES SUR LES PLANS D’EAU

L’enquéte menée auprés des gestionnaires et propriétaires d’étang a montré que les
modalités de gestion exercées sur les étangs sont assez représentatives de celles pratiquées a
I’échelle de la Brenne. De plus, la gestion est constante sur une durée suffisamment grande
pour asseoir la validité des résultats. Enfin, les données manquantes ont pu €tre complétées de
sorte que I’ensemble des pratiques a pu étre identifié. Toutefois, compte tenu de la variabilité
des pratiques selon les étangs, I’augmentation de 1’échantillon serait souhaitable pour une
recherche ultérieure.

Par ailleurs, on peut considérer qu’a chaque communauté végétale d’un méme étang
correspondent approximativement les mémes modalités de gestion dirigées sur ce plan
d’eau. Il convient, toutefois, d’étudier au cas par cas, I’influence des modalités de gestion
ponctuelles, sur la végétation (rechercher les pratiques localisées lors des relevés de terrain).
L’hypothese 10 est acceptée.

L’objectif de connaissance des pratiques piscicoles sur les étangs a été rempli.
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I.2. ESTIMATION DE LA QUALITE DE L’EAU ET DU SEDIMENT

Bien que la disposition en chaine des étangs entraine une homogénéisation partielle de
la qualité de I’eau sur I’ensemble des plans d’eau, nos résultats montrent des différences inter-
¢tangs importantes. L hypothése 6 a été validée : on peut considérer que durant ’année
d’évolage, I’étang est partiellement isolé des autres de sorte qu’il présente une qualité
d’eau qui lui est propre (en fonction de la nature géologique ou des apports éventuels
d’intrants...). Néanmoins, il est possible que I’eau de 1’étang est influencée par la qualité de
I’eau de I’étang situé en amont dans la chaine dans le cas de fortes précipitations pendant
I’évolage (débordement de 1’étang ; eau plus ou moins chargée en éléments nutritifs suite a
une fertilisation par exemple).

Nous avons montré que les variations de la qualité de 1’eau intra-étang tant spatiales
(zones latérales et secteur de la bonde) que temporelles (saisons et années) sont importantes
pour I’ensemble des paramétres étudiés.

% Variations temporelles

Les résultats de cette étude ont montré que les variations des valeurs des parametres
physico-chimiques peuvent étre importantes. Ces variations sont fonctions des conditions
climatiques (température, précipitations, ensoleillement...) et de la présence-abondance de la
végétation, plus importante par exemple en été¢ (Masson comm. pers.).

Néanmoins, la périodicité des campagnes de mesures (6 campagnes échelonnées sur 3
années) apparait satisfaisante pour certains parametres. En effet, pour la conductivité,
I’alcalinité et la dureté, qui sont relativement stables dans le temps (Banas comm. pers.,
Martin comm. pers.), les variations inter-annuelles sont suffisamment faibles pour considérer
que les résultats suffisent a estimer la qualité de 1’eau. Par contre, les paramétres azote total et
phosphore total n’ont donné lieu qu’a 2 campagnes de mesures (mars et juillet 2000) ; or, les
variations peuvent étre trés importantes au cours de ’année (Banas comm. pers., Martin
comm. pers.).

L’hypothese 5 n’a donc pu étre que partiellement retenue. Les résultats d’analyses d’eau
obtenus au niveau de la bonde durant trois années permettent d’évaluer la qualité de ’eau
des étangs pour des parametres conductivité, dureté et alcalinité de maniére suffisante par
rapport a notre objectif d’estimation de la qualité de I’eau. En revanche, ’objectif
d’estimation du degré trophique de I’eau n’a pu étre atteint avec certitude : les mesures
des teneurs en azote total et phosphore total au cours de 2 campagnes ne suffisent pas a
apprécier le degré trophique de I’eau.

Des analyses réalisées, pour I’ensemble des parametres, au moins une fois par saison
(et tous les mois au cours de 1’été, Martin comm. pers.) et en divers points du plan d’eau
(secteur de la bonde, zones latérales et zone centrale), avec de nombreux duplicata pour
limiter le risque d’erreur permettraient d’obtenir des résultats plus fiables (Banas comm.
pers.). Ce sujet nécessiterait une recherche approfondie faisant intervenir un hydrobiologiste
sur un nombre plus limité d’étang.
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¢ Variations spatiales

Les analyses effectuées quasi-simultanément au niveau des zones latérales et de la
bonde des étangs ont montré une forte hétérogénéité spatiale intra-étang. Cette complexité est
principalement due a la présence-abondance de macrophytes (Géhu 1969, Masson comm.
pers.) mais aussi a la hauteur de la lame d’eau intra-étang (Banas comm. pers.). En revanche,
nos résultats ne nous permettent pas de préciser si cette hétérogénéité est valable a 1I’échelle de
toute la surface de I’étang. Or, les différences de qualité d’eau entre la bonde et la zone
centrale de 1’étang peuvent, selon Banas et Masson (comm. pers.) étre trés importantes en €té
(ex : pour une étude réalisée en Lorraine sur 2 étangs en juillet et aotit 2000, le paramétre le
moins fluctuant est la conductivité avec des variations de 2 a 20 % ; pour I’azote total et le
phosphore total, les variations oscillent respectivement entre un facteur de 1 a 4 et de 1 a 3,
Banas comm. pers.).

Toutefois, nos analyses effectuées en septembre ou en mars (1998, 1999 ou 2000) au
niveau de la bonde, soit en dehors de la période de développement des macrophytes, peuvent
étre considérées comme représentatives de la zone centrale de 1’étang (Masson comm. pers.).
Ainsi, les analyses réalisées a la bonde des étangs en mars et en septembre suffisent a
apprécier la qualité de I’eau a I’échelle de toute la surface de I’étang, a ’exception des
zones de cotés, pour lesquelles nos résultats montrent des différences de qualité d’eau
importantes.

Par ailleurs, les différences de qualité d’eau observées entre la bonde et les cotés de
I’étang nous conduit & ne pas retenir I’hypothése 8 : bien que la qualité de I’eau soit
hétérogéne au sein d’un méme étang, on ne peut pas supposer que les différences intra-
étang sont suffisamment faibles pour considérer qu’a chaque communauté végétale
correspond une méme qualité d’eau mesurée a la bonde.

Par contre, les résultats obtenus a partir des analyses effectuées a la bonde en mars et en
septembre permettent d’obtenir une bonne estimation de 1’écologie des communautés
végétales situées en zone centrale du plan d’eau (et non sur les c6tés) (Masson comm. pers.).
Dr’ailleurs, les conditions écologiques décrites sont en accord avec les données de la
littérature.

% Relation apports d’engrais / qualité d’eau

Les mesures effectuées en été témoignent, pour partie, des apports d’engrais a des fins
piscicoles (hausse des teneurs en azote total et phosphore total entre mars et juillet 2000).
L’hypothese 4 peut étre validée : les apports d’intrants influencent la qualité de I’eau de
maniere directe ou indirecte (relargage d’éléments minéraux par le sédiment). Par
contre, les analyses de la teneur en calcium (dureté et alcalinité) ne permettent pas de
mesurer les effets d’éventuels apports de chaux dans I’étang. Il s’établit rapidement un
équilibre entre I’eau et le sédiment (piégeage/relargage du calcium).

Comme nous 1’avons précisé, la hausse des teneurs en éléments nutritifs observée n’est
pas uniquement due a la fertilisation. D’autres facteurs peuvent éventuellement intervenir,
notamment 1’apport d’é¢léments nutritifs depuis le bassin versant. L’hypothése 3, a savoir, la
qualité des eaux d’un étang est influencée par la nature du bassin versant, les intrants
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(engrais, chaux...), la qualité de I’eau de I’étang située en amont et les facteurs
édaphiques, est envisagée comme un postulat fondé sur les ¢léments de la bibliographie
(Martin 1986).

Notons cependant que les étangs de la Brenne sont essentiellement entourés de prairies
naturelles, de bois ou de friches : méme si certaines prairies naturelles sont fertilisées et que
des cultures sont parfois présentes autour des étangs, la probabilité de lessivage d’engrais
depuis le bassin versant est plus faible que dans d’autres régions d’étangs tres cultivées (ex :
la Dombes). Par ailleurs, les éventuels apports du bassin versant peuvent étre considérés
comme relativement homogeénes d’un étang a I’autre, rapportés a I’unité de surface de bassin
versant.

Des mesures de la qualité de ’eau effectuées la veille et le lendemain de la fertilisation
et de I’amendement de chaque étang auraient permis de mesurer plus précisément 1’influence
de telles pratiques sur la qualité de 1’eau (Banas comm. pers.). Cependant, un tel protocole
n’est pas envisageable pour un si grand nombre d’étangs : les étangs n’étant pas fertilisés au
méme moment de 1’année (de fin mars au mois de juin, parfois jusqu’en juillet) empéchant
toute comparaison ultérieure entre étangs.

Par ailleurs, la prise en compte du postulat 7 est fondamentale car 1’influence des
activités humaines est estimée en fonction de leurs effets sur la qualité de 1’eau : du fait de la
capacité de piégeage puis de relargage d’éléments minéraux par le sédiment, I’eau des
étangs régulierement fertilisés présente un niveau trophique plus élevé que des étangs
non fertilisés, comparables d’un point de vue géologique et environnemental. Les étangs
situés en contexte siliceux sont globalement comparables entre eux de méme que les étangs
sur substrat marneux : dans ce cas, on peut supposer qu’il est possible de distinguer les étangs
réguliérement fertilisés des non-fertilisés a partir de leur degré trophique. Il faudrait cependant
é¢tudier de manicére plus approfondie afin de s’en assurer (étude du bassin versant,
pédologie...)

% Compartiment sédimentaire

Contrairement au milieu aquatique, le sédiment est un ¢élément « intégrateur » : les
variations temporelles des valeurs des paramétres physico-chimiques sont donc moins
importantes (Banas comm. pers.). Cependant, les résultats ont montré les limites de
I’échantillonnage : des analyses effectuées sur le coté des étangs (1 a 3 échantillons) ne
suffisent pas a estimer la qualité du sédiment. En revanche, des analyses de sédiment réalisées
apres la vidange de chaque plan d’eau avec prélévement de 5 sous-échantillons par étang,
d’une part au niveau de la zone centrale (en dehors du chenal et de la zone de pécherie, Banas
comm. pers.) et d’autre part sur les cotés de chaque étang permettraient peut-étre d’obtenir
des résultats plus fiables (Martin comm. pers.).

1.3. CONNAISSANCE DES COMMUNAUTES VEGETALES
L’objectif initial de ce travail était de décrire les communautés végétales des étangs de

la Brenne correspondant aux Habitats de la Directive européenne « Habitats » (92/43/CEE), a
partir du manuel d’interprétation des habitats de ’Union Européenne (Version Eur 15.). Or,
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les habitats cités dans ce manuel sont essentiellement définis a partir de la typologie
phytosociologique sigmatiste. Nous avons donc tout naturellement privilégié cette approche
afin d’obtenir une description des communautés végétales. Cet objectif initial a ensuite peu a
peu évolué vers I’étude de I’ensemble des communautés présentes sur les étangs étudiés et
non pas seulement les communautés de la Directive, de manicre a obtenir une image plus
exhaustive de I’influence des pratiques piscicoles sur la végétation des étangs.

L’objectif de description des communautés végétales selon la méthode
phytosociologique sigmatiste a été rempli : les analyses ont mis en évidence 89 associations
ou groupements végétaux appartenant a 26 alliances au sein de 12 classes phytosociologiques.
Si la liste n’est pas exhaustive (faible représentativité de 42 étangs par rapport aux 2000 plans
d’eau présents en Brenne), la diversité des étangs (caractéristiques physiques, géologiques,
vocations des étangs ...) assure la prise en compte d’un grand nombre de groupements.

Les résultats ont également montré une forte correspondance entre les conditions
écologiques décrites dans la littérature et celles obtenues lors de cette étude. Ces résultats sont
toutefois a nuancer : les especes possédent parfois une trés large amplitude écologique ; or, les
conditions sont décrites a partir de moyennes et ne prennent, par conséquent, pas en compte
ces variations. Les descriptions des conditions écologiques des groupements ne sont donc que
des approximations ; notons d’ailleurs que les qualificatifs utilisés ne sont pas précis (ex :
oligo-mésotrophique, méso-eutrophique...).

Par ailleurs, nous avons mis en évidence I’absence de références en matiére de
classification du degré trophique spécifique aux étangs (notamment en fonction des
concentrations en azote total et phosphore total). Des références propres aux étangs comme
celles données par Felzines (1977, 1982) et Mériaux (1982) fondées sur la conductivité, nous
ont permis de qualifier le degré trophique des milieux abritant les communautés végétales. La
faible variabilité du paramétre conductivité a I’échelle temporelle et spatiale (Banas comm.
pers., nos résultats) est en effet gage d’une certaine fiabilité des résultats. Cependant ces
classifications ne sont pas trés précises : la prise en compte simultanée de plusieurs critéres
(phytoplancton, azote total, phosphore total...) permettrait d’obtenir une vision plus fine du
degré trophique d’un plan d’eau mais, il reste qu’une classification spécifique aux étangs fait
manifestement défaut.

La description d’associations caractérisées par une seule espece est trés fréquente en
milieu aquatique (ex : Glycerietum maximae Hueck 1932, Lemnetum gibbae (W Koch 1954)
Miyawaki & J. Tiixen, Nitelletum translucentis Corillion 1957...). Or, a I’instar de G. Pautou dans la
discussion d’un article de Felzines (1981), on peut s’interroger sur la signification et la
pertinence de décrire une association a partir d’une seule espéce. De plus, I’homogénéité
physionomique, pour les espéces a fort recouvrement, peut masquer une grande variabilité des
conditions écologiques.

Felzines (1982) explique ce phénoméne par le jeu de la concurrence inter-spécifique
particulierement importante en milieu aquatique, entrainant I’élimination d’espéces de méme
type biologique. Felzines (1981) indique également que 1’espéce caractéristique d’un
groupement est, en fait, accompagnée d’un cortége caractéristique d’especes mais dont
I’abondance est limitée par la compétition. L’auteur ajoute que, « I’abondance-dominance
s’exprime fortement au niveau de [’espéce caractéristique », mais que «ce n’est pas
I’abondance-dominance qui est utilisée pour établir a priori un relevé, ¢’est une constatation a
posteriori ».



268 Cinquieme partie : Facteurs anthropiques et végétation des étangs de la Brenne : Discussion et conclusion

Par ailleurs, ’analyse détaillée de nos tableaux phytosociologiques fait apparaitre des
mélanges d’especes appartenant a des syntaxons treés différents : on peut supposer que les
groupements aquatiques subissent des processus de compétition entrainant une structure
relativement peu constante dans I’espace et/ou dans le temps.

Ces questionnements soulévent toutefois des problémes de fond liés a la difficulté
d’application de la méthode phytosociologique, notamment, en milieu aquatique qu’il
conviendrait d’étudier plus en détail dans le cadre d’une autre recherche : il serait, par
exemple, intéressant de comparer la phytosociologie avec d’autres méthodes (ex : méthode
PLOCH d’évaluation écologique des étangs et petits lacs suisses réalisée a partir de quadrats,
d’une surface donnée, répartis le long de transects parall¢les dont le nombre est calculé en
fonction de la superficie de I’étang, Oertli et al. 2000).

II. ’APPROCHE SPECIFIQUE : CALDESIA PARNASSIFOLIA

Cette étude a permis d’améliorer les connaissances sur la biologie et I’écologie de
I’espéce méme si de nombreuses recherches sont a poursuivre comme nous 1’avons présenté
dans la troisieme partie de ce travail (voir tableau 22 p. 229). Rappelons succinctement les
principaux résultats obtenus :

o Caldesia parnassifolia est une plante pérenne (présence de turions), sans rhizome, dont
les organes en végétation disparaissent durant 1’hiver et qui se reproduit via les graines,
les turions (seuls organes végétatifs a hiverner) ou les talles (pendant la saison de
végétation).

e La plante est une hydrophyte intermédiaire mais parfois ¢galement une amphiphyte.

e Bien qu’elle se développe sur un substrat pauvre en éléments nutritifs, [’espece
apparait relativement indifférente a la qualité trophique des sédiments en bordure
d’étangs.

e Les plus importants effectifs de Caldesia parnassifolia par unité de surface en eau des
étangs sont associés a des plans d’eau présentant une eau tres claire a tendance
mésotrophique.

e Caldesia parnassifolia ne semble pas caractériser un syntaxon particulier et elle est
associée a des groupements végétaux de nature oligo-mésotrophique a mésotrophique,
ce qui corrobore les résultats d’analyses d’eau.

e [l est probable que I’espéce trouve dans des secteurs abrités une qualité d’eau qui lui soit
plus favorable, en 1’occurrence plus oligotrophique qu’en zone de pleine eau qui est
parfois directement concernée par les apports d’engrais.

e La qualité de I’eau des étangs qui n’abritent plus ’espece est plus eutrophique que
celles des étangs qui I’hébergent encore.
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e Les variations estivales des populations sont peu importantes contrairement aux
variations inter-annuelles (facteur de variation compris entre 2 a 50). Toutefois, la
stabilité des effectifs apparait mieux assurée lorsque les populations sont
supérieures ou égales a 200 individus.

e Bien que de nombreux ¢léments laissent supposer la régression de I’espece en Brenne, il
est difficile d’affirmer que la situation actuelle de Caldesia parnassifolia est
préoccupante au niveau local : les importantes variations inter-annuelles des populations
et le nombre insuffisant de données intermédiaires sont autant de limites a
I’interprétation des résultats. Quoi qu’il en soit, I’espéce est rare tant a 1’échelle de la
Brenne que de I’Europe ; il est ainsi indispensable de surveiller les populations dans la
mesure ou la survie de I’espece en France dépend de sa conservation en Brenne.

Les résultats, conjugués aux éléments bibliographiques, ont permis de discuter des
causes possibles de régression supposée de I’espece en Brenne :

Destruction de la plante par des rongeurs

Concurrence végétale

Dynamique naturelle de 1’étang

Dynamiques synchronisées des populations

Inadaptations climatiques et écologiques

Problémes de dissémination des diaspores

Influence des activités humaines : cette derniére hypothése correspondant a
I’hypothése 12 peut étre acceptée. L’espéce semble défavorisée par la
fertilisation, le chaulage en assec, le paturage, le gyrobroyage, la culture
de I’assec.

En effet, Caldesia parnassifolia est localisée dans des étangs pour lesquels la
fertilisation en phosphate ammoniacal et le chaulage en assec ne sont pas pratiqués.
L’hypothése 11c peut étre validée : les apports d’engrais, en augmentant la trophie du
milieu aquatique, sont défavorables a Caldesia parnassifolia.

Enfin, Caldesia parnassifolia n’est pas associée a des étangs paturés, régulierement
faucardés, cultivés lors de I’assec, dont 1’assec a lieu tous les 7 a 10 ans ni dont les berges
sont gyrobroyées. En effet, la mise en assec apparait défavorable a Caldesia parnassifolia,
avec une chute des effectifs I’année de I’assec. Cette pratique semble toutefois défavorable de
maniére temporaire : on observe en effet une augmentation progressive des effectifs les
années qui suivent 1’assec (3 ou 4 ans apres).

Cette observation permettrait d’expliquer la raret¢ de 1’espéce en Dombes (derniére
station observée en 1989) ou ’assec est pratiqué tous les 3 ans. De méme, on peut supposer
que les pratiques de faucardage, de gyrobroyage et de paturage induisent une augmentation de
la trophie du milieu qui est défavorable a l’espeéce. Le paturage peut également étre
défavorable a I’espéce par piétinement, la majorité des effectifs de Caldesia parnassifolia
¢tudiés étant située en bordure d’étang, dans une hauteur d’eau inférieure ou égale a 35 cm.

De plus, les plus abondantes populations de Caldesia parnassifolia pondérées par
rapport a la superficie de 1’étang sont situé¢es dans des étangs, dont la gestion n’est pas a
finalité piscicole (loisirs, réserve de chasse) ou bien a gestion piscicole de type traditionnel
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(production naturelle), qui présentent une eau claire, pauvre en ¢éléments nutritifs (azote total
et phosphore total) et qui abritent des communautés végétales oligo-mésotrophes, associées a
des substrats acides a faiblement alcalins avec un fort recouvrement végétal.

III. L’APPROCHE FONCTIONNELLE DE L’ECOSYSTEME « ETANG »

Deux méthodes ont été utilisées pour étudier la sensibilité des communautés végétales
aux activités humaines et permettant d’adopter une approche fonctionnelle :

1) le croisement manuel des typologies indépendantes réalisées en fonction de la
gestion, de la qualité de 1’eau, de la végétation et des caractéristiques physiques des
¢tangs,

2) I’Analyse Canonique des Correspondances permettant de croiser les données
floristiques (relevés phytosociologiques) avec les données environnementales
(gestion, analyses d’eau, caractéristiques physiques des étangs).

Ces deux méthodes sont comparées afin de dégager les atouts et les limites de chacune
d’elles.

II1.1. LA METHODE DU CROISEMENT DES TYPOLOGIES INDEPENDANTES

Cette méthode a permis de mettre en évidence des groupes d’étangs ayant des
caractéristiques communes. Trois groupes principaux ont pu ainsi étre décrits mettant en
relation la qualité de 1’eau, la gestion piscicole, la présence des communautés végétales et le
recouvrement de la végétation sur les étangs. Ces groupes ont été¢ confrontés a ceux décrits
par Martin (1993-1994b) et le groupe de travail « étangs piscicoles » (Anonyme 1998) :

e le premier groupe rassemble des étangs soit inexploités pour la pisciculture (étangs de
loisirs, chasse incluse, ou abreuvement du bétail, fréquence de la vidange supérieure a 2
ans) soit & production occasionnelle (productivit¢ « naturelle » de 1’étang, vidange
bisannuelle) ou de type traditionnel (production « naturelle » de I’étang, vidange
annuelle de 1’étang). Ils ont en commun une forte transparence de I’eau et de faibles
teneurs en ¢éléments nutritifs, la présence de communautés végétales oligo-
mésotrophiques, un fort recouvrement végétal, une faible superficie en eau des étangs
(surface hors hélophytes terrestres).

e le deuxiéme groupe se détache nettement des autres groupes : il correspond a des
¢tangs dont la production est dite « rationnelle » ou de type traditionnelle mais dite
« naturelle stimulée » (chasse et paturage inclus). Tous ces étangs partagent les
caractéristiques suivantes : une faible transparence de 1’eau et de fortes teneurs en
¢léments nutritifs, la présence de communautés végétales méso-eutrophiques a
eutrophiques, un fort recouvrement en sol nu et en eau libre et donc un faible
recouvrement végétal, enfin, une importante superficie en eau.

e le troisitme groupe rassemble des étangs dont la production de poissons est dite
rationnelle ou de type traditionnel avec une productivité « naturelle » a « stimulée »
(chasse et paturage inclus). Il s’agit d’un groupe intermédiaire entre les deux premiers.
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Les étangs ont en commun : de fortes valeurs du chaulage en assec et de la fertilisation
organique, des valeurs moyennes de la transparence de 1’eau et de 1’azote total et faibles
valeurs de I’alcalinité et de la dureté, la présence de communautés végétales oligo-
mésotrophiques a méso-eutrophiques, des valeurs moyennes du recouvrement en sol nu,
en eau libre et de surface en eau des étangs.

On constate une progression du groupe 1 au groupe 2, via le troisieme groupe
intermédiaire, qui va dans le sens d’une augmentation de la production piscicole, des apports
d’intrants et des teneurs en ¢léments nutritifs dans 1’eau et une diminution du recouvrement de
la végétation et de la transparence. On peut s’interroger sur la rentabilité¢ de la gestion du
groupe 3, étant donnée la production obtenue, relativement faible par rapport au premier
groupe (respectivement 163 et 105 kg/ha) dont les frais de gestion sont trés faibles (pas
d’achats de céréales, de scories, d’engrais minéraux...). Ainsi, les enjeux de conservation de
la végétation des étangs portent surtout sur ce troisieme groupe, correspondant a des étangs en
pleine mutation, qui tendent a se rapprocher du groupe 2.

La prise en compte du postulat 15°* implique qu’une pratique de la pisciculture de
manicre traditionnelle a stimulée (groupe 3) n’est pas incompatible avec la préservation de la
biodiversité. Seule une pisciculture intensifiée correspondant a notre deuxiéme groupe
pourrait étre dommageable a la végétation. Cependant, le postulat 14> nuance les propos
précédents dans la mesure ou la relation entre la gestion des étangs et la présence-abondance
de la végétation n’a été établie qu’a I’instant t de notre étude et ne prend pas en compte un
éventuel temps de réponse a long terme d’une espece a une modalité de gestion passée.

On remarque que les résultats permettent de distinguer les étangs de petite taille de ceux
de grande superficie. Deux hypothéses non exclusives, permettant peut-étre d’expliquer cette
typologie, peuvent étre formulées :

- Les ¢étangs de grande taille sont, au sein de [I’échantillon, des étangs
préférentiellement gérés pour la pisciculture a production « stimulée » tandis que les
petits sont réservés a la production de type traditionnel ou aux loisirs.

- A surface égale, une collection d’étangs de petite taille est plus favorable a la
richesse biologique qu’un ou plusieurs grands étangs (Oertli et al. 2000).

Aucun élément ne nous permet d’établir un lien de cause a effet entre pisciculture et
recouvrement de la végétation (aquatique, amphibie ou hélophytique) : méme si les étangs de
Brenne sont essentiellement entourés de prairies naturelles peu fertilisées, 1’influence et la
nature géologique du bassin versant n’a pas été étudiée. Toutefois, on peut supposer que la
pisciculture, dont la production est optimisée, est a 1’origine du faible recouvrement de la
végétation observé dans les étangs de cette catégorie par rapport aux étangs gérés de maniére
traditionnelle. L’influence des pratiques piscicoles pourrait se faire de manicre directe (ex :
faucardage) ou indirecte (via la qualité de 1I’eau : impact de fertilisation sur la transparence).

2 Lorsqu’un étang présente une diversité floristique importante, on peut considérer que la gestion actuelle et passée est
compatible avec le maintien de cette diversité. Par contre, lorsqu’un étang présente une diversité floristique faible, la gestion
n’est pas nécessairement le parameétre en cause : des facteurs biologiques (nature du substrat, présence de rongeurs,
compétition interspécifique...) peuvent également intervenir.

3 Le temps de réponse de la végétation aux modalités de gestion des étangs est fonction de la capacité de résilience propre a
chaque espece végétale et des relations interspécifiques au sein des communautés végétales.
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Par ailleurs, la typologie des étangs basée sur le seul critére des associations végétales
n’apparait pas trés précise au vu des résultats. En effet, la caractérisation de 1’écologie des
communautés végétales n’est pas suffisamment précise (oligo-mésotrophique, méso-
eutrophique...) par rapport a I’amplitude écologique des espéces qui peut tre trés importante.

De méme, cette méthode de croisement typologique permet de dégager des groupes
d’étangs ayant globalement les mémes caractéristiques mais ne permet pas de mettre en
relation des données précises entre les especes et la gestion des étangs. De plus, ce croisement
de typologie effectu¢ manuellement n’a aucune signification statistique. Il n’est donc pas
possible de valider les hypothéses de travail mettant en relation les pratiques piscicoles avec
la végétation en se contentant d’utiliser un croisement manuel de typologies.

En revanche, contrairement a 1’ACC, cette méthode permet de considérer les
communautés végétales décrites dans les étangs. L’estimation de la superficie en eau libre des
étangs et du recouvrement végétal (hydrophytes, amphiphytes et hélophytes), du sol nu et des
algues par étang, sont également pris en compte. Il est ainsi possible d’établir des liens entre
le recouvrement, les communautés végétales et 1’existence ou non de modalité de gestion
piscicole sans toutefois pouvoir établir avec certitude de relation de cause a effets.

II1.2. LA METHODE DU CROISEMENT DES DONNEES PHYTOSOCIOLOGIQUES ET
ENVIRONNEMENTALES (ACC)

Cette méthode, mettant en relation les relevés phytosociologiques bruts avec les données
environnementales (gestion, qualité de I’eau et caractéristiques physiques des étangs), permet
d’établir des relations précises entre les especes végétales et les facteurs supposés influencer
leur distribution. De plus, I’ACC est couplée au test statistique de Monte Carlo : seuls les
variables pertinentes d’un point de vue statistique sont retenues. En revanche, étant donné la
capacité limitée du logiciel Canoco, tous les relevés phytosociologiques n’ont pu étre retenus
dans la base de données : un tri indispensable a du étre opéré permettant de réduire la quantité
a 134 relevés « synthétiques » les plus représentatifs des especes présentes sur les étangs.
Cette méthode, permettant d’obtenir la signification statistique des variables, est une aide
précieuse quant a la validation des hypotheses de travail.

Les résultats obtenus indiquent que les facteurs significatifs influengant la composition
de la végétation, parmi I’ensemble des variables soumises, sont li¢s a :

e La qualité de I’eau : alcalinité. L hypothése 1g peut étre validée : la qualité de
I’eau influence la nature des communautés végétales d’un étang.
Plus que la trophie, c’est la minéralisation qui explique le mieux la distribution
de la végétation au sein de notre échantillon. Un travail complémentaire sur les
¢tangs situés sur un méme substrat géologique serait a entreprendre : par
exemple, en étudiant uniquement des étangs situés sur substrat siliceux, il est
probable que ce soit la trophie et non I’alcalinité qui joue un rdéle dans la
composition floristique des étangs.

e La gestion des étangs : pdturage des bords d’étang et fréquence de [’assec (7-10
ans). L’hypothése 1h est validée : les activités humaines influencent la nature
des communautés végétales d’un étang.
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e Les caractéristiques physiques des plans d’eau : surface en eau et présence de
pentes douces. Les hypothéses lc et 2a peuvent é&tre acceptées: les
caractéristiques physiques influencent la nature des communautés végétales
d’un étang ; les pentes douces favorisent I’implantation de certaines espéces,
notamment des amphiphytes et hélophytes.

La surface en eau est un critére pertinent pour expliquer la composition floristique. De
nombreuses especes a caractere eutrophique (ex : Lemna gibba, Hydrocharis morsus-ranae,
Spirodela polyrhiza, Ceratophyllum demersum) sont associées aux fortes valeurs de la surface
en eau et de I’alcalinité. Inversement, des espéces a caractére oligo-mésotrophique (ex :
Nitella syncarpa, Nitella opaca, Scirpus fluitans) sont liées a de petits étangs non alcalins.
Parmi 9 étangs étudiés de grande superficie, deux de plus de 100 ha sont essentiellement
localisés sur un substrat marneux en Brenne. Ce constat permet d’expliquer la forte
corrélation entre les variables surface en eau et alcalinité.

Ces résultats soulévent toutefois la question d’une taille minimale qui soit intéressante
du point de vue de la richesse spécifique : est-il possible d’augmenter la biodiversité par un
reprofilage des berges ? Oertli ef al (2000) ont montré a ce sujet que la richesse floristique est
dépendante de la surface des plans d’eau : plus cette dernicre est grande, plus la richesse est
¢levée. Cependant, les auteurs ajoutent qu’a surface égale, une collection d’étangs de petite
taille est plus favorable a la richesse biologique qu’un ou plusieurs grands étangs.

Ces résultats sont en accord avec les données de la bibliographie: la revue
bibliographique a permis, en effet, de recenser de nombreux auteurs qui ont montré 1’étroite
relation entre la végétation et 1’alcalinité (Spence 1967, Wiegleb 1976, 1978, Pip 1979,
Hellquist 1980, Kadono 1982, Jackson & Charles 1988, Vestergaard & Sand-Jensen 2000).
De méme, les données de la littérature ont permis de montrer I’importance, pour la richesse
floristique, de 1’existence de pentes douces s’exondant progressivement en ¢été (Lebreton
1982, Duvigneaud 1986ab, Schaefer 1986, Géhu & de Foucault 1988).

En revanche, le postulat 2b, a savoir, les pentes abruptes présentent une faible diversité
végétale, contrairement aux pentes douces, n’a pas été testé¢ en Brenne (Géhu & de Foucault
1988 et Trotignon 2000, ont notamment indiqué que, contrairement aux pentes douces, les
pentes abruptes présentent une faible diversité végétale). Dans cette région, les étangs sont
majoritairement a pentes douces de sorte qu’il est difficile de tester ce postulat. Notons,
cependant, que les nouveaux étangs créés peuvent présenter jusqu’a quatre digues, se
démarquant ainsi des étangs traditionnels qui n’en possédent généralement qu’une (notre
¢chantillon ne prend pas en compte ce type d’étangs).

I11.2.1. Relation entre la qualité de I’eau et la végétation

Parmi un lot de variables relatives aux analyses d’eau, la sélection pas a pas a permis de
retenir les variables suivantes :

e [’alcalinité,
e la transparence,
e la conductivité.
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Les résultats ont montré que certaines especes €taient associées a de fortes valeurs de la
transparence et a de treés faibles valeurs de la conductivité et de I’alcalinité (ex : Caldesia
parnassifolia, des characées). Inversement, des especes telles Spirodela polyrhiza,
Hydrocharis morsus-ranae sont associées a de fortes valeurs de [alcalinité et de la
conductivité.

Toutefois, 1I’hypothése 11d, a savoir, puisqu’elles sont totalement immergées, les
especes aquatiques (ex : characées) sont plus sensibles a la qualité de I’eau que les especes
amphibies (ex : hélophytes), n’a pas ¢té testée au cours de ce travail. D’aprés Toivonen &
Huttunen (1995), les hydrophytes seraient favorisées par une forte transparence de 1’eau
contrairement aux hélophytes : on peut supposer que I’hypothése 11d est valide. En revanche,
notre ¢tude a montré que certaines espéces apparaissent plus sensibles a la qualité du
sédiment qu’a celle de I’eau : ces résultats ont permis de valider I’hypothése 9. De méme,
Clément (1986), Clément & Touffet (1988) et Vestergaard & Sand-Jensen (2000) ont constaté
que, lorsque les isoétides, telle Littorella uniflora, occupent des eaux alcalines, ils sont
souvent restreints a des zones peu profondes, exposées aux vagues et sur un sédiment
grossier. La qualit¢ du sédiment (nature et granulométrie), la minéralisation (étroitement
corrélée a la conductivité, voir chapitre IV) et la transparence de 1’eau semblent étre les
facteurs les plus pertinents influengant 1’installation des groupements a Littorella uniflora.

I11.2.2. Relation entre les pratiques piscicoles et la végétation

Parmi un lot de variables relatives aux pratiques piscicoles, la sélection pas a pas a
permis de retenir les variables suivantes :

e La fertilisation en phosphate ammoniacal (complexe azote/phosphore).
L’hypothése 1la peut étre acceptée : les apports d’engrais (fertilisation
organique et/ou minérale), en augmentant la trophie du milieu aquatique et en
diminuant indirectement la transparence de l’eau (développement intense du
phytoplancton), favorisent le développement de certaines espéces (ex:
Ceratophyllum demersum, Lemna gibba) au détriment d’espéces moins
tolérantes (ex: les characées, les especes des Littorelletea, Caldesia
parnassifolia).

Si I’on souhaite préserver les espéces oligotrophiques des étangs, de fort intérét
patrimonial, il convient de limiter les apports d’engrais.

Ainsi, I’eutrophisation, en ’occurrence via une fertilisation en phosphate
ammoniacal, semble favoriser les espéces végétales a caractére méso- a
eutrophique et, a I’inverse, défavoriser les espéces oligo-mésotrophiques.
Nos résultats coincident avec ceux obtenus par Oertli et al. (2000). Les auteurs
ont montré que dans les étangs de Suisse, la teneur en nutriments dans ’eau
constitue une variable majeure expliquant la diversité floristique : cette dernicre
apparait ainsi trés sensible a 1’eutrophisation par les nutriments azotés. Notons
cependant que, comme le notent Oertli et al. (2000), I’eutrophisation en
phosphore total peut étre favorable a d’autres groupes biologiques tels les
Gastéropodes ou les Amphibiens.

e e chaulage en assec. L’hypotheése 11b est validée : ’amendement calcique
(chaulage en eau ou en assec) influence la composition floristique des étangs.
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Certaines hydrophytes telles Chara sp., Najas marina et Nuphar lutea semblent
favorisées par cette pratique : peut-&tre ces especes résistent-elles mieux que les
autres a 1’action caustique de la chaux (par exemple les oospores et les rhizomes
sont soit plus résistants soit mieux protégés par le s€diment).

L’hypothése 11e ne peut €tre acceptée (un empoissonnement trop important peut, en
augmentant la turbidité de I’eau (remise en suspension de la vase par les poissons fouisseurs),
étre défavorable aux hydrophytes). L’empoissonnement ne constitue pas une variable
significative influengant la composition floristique des étangs au sein de 1’échantillon. De
méme, 1’empoissonnement en poissons herbivores n’a pas €té retenu comme une variable
significative (faible quantité de poissons herbivores apportée, voir chapitre III).

Le paramétre herbicide n’a pas été retenu comme étant significatif d’un point de vue
statistique : I’impact des herbicides n’a pas pu étre vérifié car les apports étaient trop anciens
(plus de 2 ans).

En revanche, 1’'un des étangs étudiés a re¢u un apport de Zéphir en 1’an 2000 ce qui a
permis de constater de visu un impact trés fort sur la végétation : un mois et demi apres le
traitement de I’étang a I’herbicide, prés des deux tiers des groupements aquatiques et des
especes végétales remarquables, observés en 1998 et 1999, n’ont plus été observés. En
particulier, les populations de Caldesia parnassifolia ont trés nettement régressé par rapport
aux années précédentes (de 1500 a moins de 100 individus). Il faudrait étudier cette pratique
sur un échantillon plus important ou bien faire I’expérimentation pour tester cette hypothese.

Néanmoins, I’impact du désherbant sur la végétation de 1’étang concerné est trés
difficile a évaluer, dans la mesure ou le plan d’eau n’a pas fait 1’objet de prospection juste
avant I’épandage du produit. Aussi, bien que I’emploi d’un herbicide ait certainement eu un
impact trés important sur la végétation, il est difficile de dissocier I’influence du désherbant
de celle de facteurs d’origine naturelle. Seule la présence de Nénuphars blancs (Nymphea
alba) a pu étre confirmée sur 1’étang juste avant le traitement. L’herbicide était d’ailleurs
dirigé contre ces especes, recouvrant pres de 60 % de la superficie du plan d’eau.

De méme, le postulat 13 doit étre pris en compte car il conditionne le raisonnement de
ce travail: la disparition d’une espéce observée sur un étang peut étre causée, de facon
directe ou indirecte, par une modalité de gestion (ex : une forte turbidité induite par un
apport d’engrais inhibe la croissance des plantes immergées).

I11.2.3. Relation entre d’autres facteurs de gestion et la végétation

Parmi un lot de variables relatives a d’autres facteurs de gestion, la sélection pas a pas a
permis de retenir les variables suivantes :

e e paturage des bords d’étang. L hypothése 11h est acceptée : par piétinement,
le paturage élimine certaines espéces tandis que d’autres sont, au contraire,
favorisées (ex : Juncus effusus). L’hypothése 111 est vérifiée : en ouvrant le
milieu, le paturage de la berge favorise certaines espéces de thérophytes ou
d’hémicryptophytes au détriment d’espéces plus compétitives (ex:
hélophytes) dont les parties aériennes sont supprimées.
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Le paturage des bords d’étang est associ¢ a des especes thérophytiques (ex :
Eleocharis ovata, Echinochloa crus-galli).

Il est donc envisageable d’adopter une gestion du paturage compatible avec le
maintien ou le renforcement de I’intérét patrimonial de certains étangs. Les
questions de la charge et des modalités de paturage restent toutefois a préciser.

La fréquence de 1’assec (7-10 ans). La pratique de I’assec influence donc la
composition floristique de I’étang. Par contre, ’absence de mise en assec ou la
faible fréquence de celle-ci (plus de 15 ans) ne constitue pas un critére
significatif pour expliquer la composition floristique: 1’hypothése 11g
(I’absence de mise en assec ou une faible fréquence de mise en assec peut
entrainer des dépoOts de matiére organique peu propice au développement de
certaines especes) ne peut étre validée.

L’absence de mise en assec, donc de perturbation, ne contribuerait donc pas plus
a étre favorable que défavorable a certaines especes, au sein de I’échantillon.

Le faucardage récent. L hypothése 11k est vérifiée : le faucardage des plantes
aquatiques et amphibies peut, de la méme facon, provoquer une
augmentation du niveau trophique du milieu.

Le gyrobroyage des berges. L’hypothése 11j est acceptée : la fauche ou le
gyrobroyage (sans exportation de la biomasse), par abandon des débris
végétaux laissés sur place, peut engendrer un enrichissement du sol qui peut
se traduire par un développement d’espéces nitrophiles.

Le faucardage et le gyrobroyage des berges (avec abandon des débris végétaux)
semblent favoriser des especes nitrophiles (ex : Lemna gibba), en augmentant le
degré trophique du milieu ou la quantité de lumiere par ouverture du milieu.

La culture totale du fond d’étang. L hypothése 11f peut étre validée : la culture
de I’assec est défavorable a certaines espéces (ex : la plupart des characées
exceptées Charopsis braunii et Nitella syncarpa).

La culture totale du fond d’étang lors de I’assec est associée aux espéces
suivantes : Myriophyllum alterniflorum, Myriophyllum spicatum, Charopsis
braunii, Nitella syncarpa, N. translucens et Luronium natans. Ces résultats sont
partiellement en accord avec les propos de Corillion (1957) qui indiquait que la
culture de I’assec entraine la réduction du nombre d’espéces de Characées
(enfouissement des oospores a trop grande profondeur lors des remaniements),
exceptées Charopsis braunii et Nitella syncarpa, qui sont mieux adaptées
(plantes tres fertiles).

I11.2.4. Relations entre les caractéristiques générales des étangs et la végétation

Parmi un lot de variables relatives aux caractéristiques générales des étangs, la sélection

pas a pas a permis de retenir les variables suivantes :

e Le substrat marneux des étangs. L hypothése 1d est vérifiée : la distribution et

la nature des communautés végétales d’un étang dépendent des facteurs
édaphiques. A un substrat marneux sont en effet associées des espéces a
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tendance calcicole (ex: Cladium mariscus, Elodea nuttallii, Chara aspera,
Ranunculus circinatus...).

e La surface en eau des étangs. L hypothése 2d est vérifiée : la superficie d’un
étang influence sa composition floristique.

e La présence de cultures et de landes autour de I’étang. L’ hypothése 1b est
partiellement acceptée (prise en compte de 1I’environnement proche de 1’étang et
non du bassin versant) : la distribution et la nature des communautés
végétales d’un étang dépendent de la nature et de ’occupation du sol du
bassin versant. Les ¢léments minéraux apportés en cultures peuvent ruisseler
jusqu’a I’étang enrichissant ainsi le milieu aquatique.

Par contre, la profondeur des étangs n’apparait pas comme étant un paramétre
significatif : ’hypothése 2c n’est pas acceptée. Ceci peut étre expliqué par la faible
profondeur moyenne des étangs (autour de 2,30 m). Oertli ez al. (2000) ont également montré
que la profondeur ne constituait pas un facteur essentiel de régulation de la biodiversité dans
les étangs et petits lacs de Suisse. Comme le soulignent ces auteurs, une profondeur plus
importante (plus de 3 métres) aurait peut étre eu un effet négatif sur la végétation (la lumiére
n’atteignant pas le fond de 1’étang).



278 Cinquieme partie : Facteurs anthropiques et végétation des étangs de la Brenne : Discussion et conclusion

CHAPITRE XI.
DETERMINISME DE LA COMPOSITION FLORISTIQUE
DES ETANGS

L’étude a D’échelle spécifique, notamment avec Caldesia parnassifolia (analyse
canonique des correspondances) a permis d’obtenir des résultats plus précis qu’a 1’échelle des
communautés végétales (croisement manuel des typologies).

Cette étude permet d’établir d’ores et déja des mesures de gestion en faveur d’une
gestion durable des étangs piscicoles de la Brenne. Les résultats obtenus ont mis en évidence
I’influence de certaines activités humaines sur la végétation. Ainsi, le paturage, la mise en
assec, la fertilisation et le chaulage en assec de 1’étang semblent favoriser certaines especes
au détriment d’autres : on ne peut néanmoins pas affirmer que ces pratiques sont favorables
ou défavorables a la diversité floristique de I’étang. Cette question, issue d’une autre
problématique, mériterait de faire 1’objet d’une étude approfondie, a partir des enseignements
tirés de ce travail.

Néanmoins, on peut supposer que certaines pratiques exercées de maniére raisonnée
(ex : paturage extensif, mise en assec réguliere mais pas trop fréquente (supérieure a 7 ans)),
favorisent la diversité des espéces végétales : richesse en thérophytes ou hémicryptophytes,
especes favorisées par la mise en assec (ex : Bidens sp., Polygonum sp., Rumex. sp., etc.)...
En revanche, la fertilisation des étangs contribue a favoriser les espeéces eutrophiques au
détriment d’especes oligo-a méso-trophiques : il conviendrait de limiter les apports d’engrais
dans certains étangs de maniére a assurer le maintien des communautés oligo-mésotrophiques
qui apparaissent, d’apres nos résultats (chapitre V), en régression en Brenne.

Les activités humaines, en particulier, les pratiques piscicoles, ne constituent pas le seul
facteur pertinent expliquant la composition floristique des étangs : la qualité de 1’eau (en
particulier I’alcalinité), les caractéristiques physiques (surface en eau et pentes douces) et
édaphiques (substrat marneux), I’environnement proche des étangs (cultures et landes)
jouent également un role important. Notons que les activités humaines peuvent intervenir sur
chacun de ces facteurs.

Cependant, il faut garder a DI’esprit que la surface moyenne des étangs de notre
¢chantillon (25 ha) ne refléte pas celle des 2000 plans d’eau de la Brenne (5,5 ha) : il est
possible que les résultats obtenus dans de plus petits étangs différent de ceux obtenus avec cet
échantillon.D’autres facteurs, qui n’ont pas été testés dans le cadre de ce travail, peuvent
¢galement intervenir dans la composition de la végétation :

e Les conditions climatiques (hypothése 1a).

La présente étude est de trop courte durée (3 années) pour pouvoir tester
I’influence des conditions climatiques sur la végétation, hormis la baisse estivale
de niveau d’eau. L’apparition de certaines espéces est dépendante de la baisse de
niveau d’eau, elle méme due a une hausse des températures en été (exondation
des bords d’étangs en fin d’été, Lebreton 1982, Duvigneaud 1986ab, Schaefer
1986, Géhu & de Foucault 1988). De plus, les conditions climatiques
rencontrées au cours de ces 3 années correspondent a des conditions
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« moyennes » en Brenne (absence de sécheresse impliquant une baisse
exceptionnelle de niveau d’eau ou, au contraire, absence de fortes précipitations
susceptibles de faire déborder les étangs) de sorte que les analyses d’eau d’une
année a I’autre sont comparables.

e Les variations du niveau de [’eau (hypothése le).

Les effets des variations du niveau de I’eau sur la végétation n’ont pas pu étre
¢tudiés sur le long terme, étant donné la courte durée de cette étude: ces
variations dépendent des conditions climatiques. Seule [’apparition estivale
d’espéces annuelles lors de 1’exondation des bords d’étang (évaporation naturelle
de I’eau) a pu étre prise en compte. Ces effets ont cependant été observés, entre
autres, par Duvigneaud (1986b) qui a souligné I’importance du maintien du
battement des eaux au cours de I’année, selon un rythme naturel saisonnier. Ce
facteur est donc a prendre en compte pour comprendre la nature et la répartition
des végétaux dans les étangs.

e La nature et [’occupation du sol du bassin versant (hypothese 1b).

Une ¢étude a [D’échelle du bassin versant (et non pas seulement de
I’environnement proche de 1’étang) est difficilement réalisable dans la mesure ou
le systetme de chaine d’étangs est trés complexe en Brenne et les bassins
versants, trés vastes. Cependant, 1’environnement proche des étangs a pu étre
pris en compte lors de cette étude. La rareté de sources de pollutions ponctuelles
en Centre-Brenne permet de limiter I’influence de la nature du bassin versant a
d’éventuelles pollutions diffuses d’origine agricole (ruissellement superficiel des
eaux depuis des secteurs cultivés par exemple). Dans d’autres secteurs de la
Brenne (ex : Petite Brenne) ou la densité d’étangs est moins grande, les zones de
cultures sont par contre plus importantes.

e La dynamique de la végétation (hypothese If)

L’¢tude de la dynamique de la végétation n’était pas envisageable sur deux
années. Des transects continus (avec placettes de surface équivalente) dont les
relevés sont suivis sur de nombreuses années permettrait de préciser comment la
dynamique influence la nature et la structure de la végétation. Ce facteur doit
étre pris en compte dans I’interprétation des résultats car son influence sur la
végétation est difficilement distinguable de celles des activités humaines.

Ainsi, nous ne maitrisons pas tous les facteurs susceptibles d’influencer la composition
floristique des étangs. Par ailleurs, notre étude a montré les limites des méthodes employées
tant au niveau de 1’estimation de la qualité de 1’eau, de la prise en compte d’un grand nombre
de variables a plusieurs échelles spatio-temporelles (ex : bassin versant, dynamique de la
végétation...) que de la durée méme de 1’étude. Ainsi, différents points ont pu étre dégagés :

e Le bassin versant (nature et occupation du sol) parfois difficile a délimiter dans un
contexte de chaine d’étang, doit étre pris en compte,

e Bien que maitrisable, la connaissance des mesures de gestion est toujours limitée par la
mémoire de ’homme,

e La gestion de I’étang situé en amont du plan d’eau étudié est également a prendre en
considération (eau de vidange plus ou moins chargée en éléments nutritifs notamment),
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e La qualit¢ trophique de I’eau est difficilement appréciable (variabilités spatio-
temporelles importantes) ; son étude nécessite un suivi a long terme avec des moyens
techniques et financiers lourds.

e La qualité des sédiments est aussi un facteur qu’il faudrait mieux connaitre.

L’approche fonctionnelle n’a donc pas pu étre complétement atteinte méme si de
nombreux compartiments de I’écosystéme étang ont été étudiés. La difficulté réside dans le
manque de connaissance et de recul sur le fonctionnement de cet écosysteme : les recherches
en ce domaine sont, comme nous I’avons montré dans le premier chapitre, encore tres
fragmentaires. Or, la connaissance du fonctionnement d’un écosystéme est un préalable
indispensable a la définition de toute gestion visant la conservation du patrimoine naturel.
Pour reprendre la formule utilisée en 1985 par le Comité scientifique « Ecologie et Gestion du
Patrimoine Naturel », il est primordial de « connaitre pour mieux gérer ».

Seul un programme de recherche interdisciplinaire avec la participation de nombreux
experts de diverses disciplines scientifiques, en collaboration avec les gestionnaires d’étang
(pisciculteurs, propriétaires...), devrait permettre d’adopter plus précisément une approche

fonctionnelle de 1’écosystéme étang : approche a plusieurs échelles spatio-temporelles et
prenant en compte différents critéres (scientifiques, sociaux-économiques).

De méme, toute définition de mesures de gestion doit prendre en compte les échelles
spatiales d’étude (région, chaine d’étang, étang, peuplement, espéce, population...). A
I’échelle d’une région par exemple, I’hétérogénéité des étangs (géologie, morphologie,
vocations diversifiées...) doit étre privilégiée ce qui n’est pas forcément compatible avec le
maintien de certaines espeéces au sein d’un étang dont la survie dépend d’un territoire
homogéne. Aussi, comme le remarque Oertli et al. (2000), 1’objectif n’est pas de rechercher
une biodiversit¢ maximale dans chaque étang. L’étude a I’échelle spécifique, notamment de
Caldesia parnassifolia, a permis de montrer que les mesures de gestion appropriées pour la
sauvegarde d’une espece donnée ne le seront pas forcément pour celle d’autres espéces. Ainsi,
toute mesure proposée en faveur de Caldesia parnassifolia pourra aller a I’encontre du
maintien d’autres espéces du méme étang.

Il faut également tenir compte de la diversité des différents groupes taxonomiques
(Amphibiens, Insectes, Oiseaux, Mollusques...) potentiellement présents dans un plan d’eau.
Oertli et al. (2000) ont montré a ce sujet que des conditions de milieu idéales pour un groupe
donné sont parfois défavorables pour d’autres groupes (ex : I’eutrophisation en phosphore
total peut étre favorable aux Gastéropodes et aux Amphibiens, tandis qu’elle est défavorable a
la flore). Ainsi, une expérience de pastoralisme dans le marais de Lavours (Ain), dans le but
de maintenir la biodiversité d’un type de milieu, a fait disparaitre Sanguisorba officinalis,
espece végétale indispensable a la survie de deux 1épidopteéres menacés (Morand et al. 1994).

L’objectif est donc de garantir la diversité des milieux et des écosystémes.

Par ailleurs, Chicouene (1997) s’interroge sur la stratégie conservatoire a adopter pour
assurer la pérennité de la station d’un taxon a protéger, telle Caldesia parnassifolia : la
conservation du milieu ou l’intégrit¢ des individus ? Pour conserver un milieu, on peut
envisager de détruire partiellement des individus afin de maintenir un milieu ouvert favorable
a I'installation d’autres individus de la méme espéce. Par contre, si on souhaite conserver des
especes pérennes dont la production de diaspores est limitée (cas de taxons aux organes
fragiles sensibles au piétinement par exemple), il faudra plutot privilégier 1’intégrit¢ des
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individus des espéces en question. Une approche mixte est enfin proposée par Chicouene
(1997) dans le cas d’une espece « ne supportant pas le changement de formation végétale et
ayant une propagation réduite par diaspores ». Selon cet auteur (Chicouéne comm. pers.), il
faut souvent viser davantage la conservation du milieu que I’intégrité des individus : I’objectif
est de maintenir un équilibre biologique entre 1’espéce a protéger et les autres taxons présents
dans la station et non d’obtenir un peuplement monospécifique.

Comme I’indique Bridgewater 1999 (in Génot 2000), « il est urgent de penser la
conservation de la nature a une échelle plus globale, de raisonner en terme de fonctionnalité
des populations et des écosystemes, d’éviter les actions au coup par coup et de prendre en
compte, dans la gestion de la nature, le fait que le changement est inévitable ».

Enfin, il est également urgent d’assurer le maintien et la valorisation d’une gestion
durable et multiusages de 1’étang piscicole en conciliant notamment la biodiversité des étangs
avec la production piscicole.

« Le groupe étangs piscicoles » vise précisément a conforter la filiere économique
piscicole en étangs tout en favorisant la vocation multiusages et patrimoniale des étangs
frangais. Créé en 1994, il regroupe différents acteurs concernés par la gestion des étangs
piscicoles a I’échelle de la France (pisciculteurs, administrations, propriétaires, chasseurs,
pécheurs, organismes techniques aquacoles, associations naturalistes) (Anonyme 1998). La
création de ce groupe permet d’échanger les expériences acquises dans les différentes régions
d’étangs, notamment en mati¢re de gestion et de conservation des milieux.

De méme, sous I’impulsion du Ministére de I’Environnement, un Plan d’action national
mettant en place six poles-relais « zones humides » en France a été lancé en 2001 : I’un de ces
poles concerne les zones humides continentales, comprenant essentiellement les grandes
régions d’étangs (Thibault 2001). La mise en place d’un tel réseau permettra de mettre en
commun les connaissances et de dynamiser les actions en matiére de gestion a I’échelle du
territoire francais, étapes indispensables pour valoriser une gestion durable des étangs
piscicoles.
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ANNEXE 1

Liste et codes des 42 étangs étudiés (1998-1999-2000)

CODE |ETANG COMMUNE SURFACE CADASTRALE
A | ARDENNES MEZIERES-EN-BRENNE 21
a |PIED-DU-TOUR MIGNE 27
B | ARDONNIERE ST MICHEL EN BRENNE 28
b |PISSELOUP VENDOEUVRES 13
C |BENOIT ST MICHEL EN BRENNE 9.6
¢ | PREBLANC DOUADIC 6.5
D |BIGNOTOI MIGNE 72
d [|RENARD MEZIERES-EN-BRENNE 64
E |CHARPENTESSE MIGNE 20,2
e |SAULT MIGNE 110
F |CURE LUZERET 15
f |THOMAS ROSNAY 15
G |DAMES CHITRAY 7.4
g | TRAVERSERIE VENDOEUVRES 3.75
H |FOLIE MIGNE 30
h | TROUILLE PART (Fromager4) | MEZIERES-EN-BRENNE 3.1
I |FONTENETTE ROSNAY 11
i |VERRERIE MIGNE 15.85
J |FOUGERES LINGE 24
i |VIEUX SAULNAY / STE GEMME 30
K |GABRIAU LINGE 145
k | VIGNEAUX MEZIERES-EN-BRENNE 132
] |BELLEBOUCHE VENDOEUVRES 100
L | GABRIERE LINGE 111
M | GAUDIERES MEOBECQ 24
m |ILE PAULNAY 22
N |Gd MAITRE GUILLAUME 2 MIGNE 5
n |LA TOUCHE LINGE 5
O |GdEPINAY MEOBECQ 28
o |MOUTON MIGNE 7
P |GdFAUVIGET CIRON 8
p |PURAIS LINGE 55
Q |GdMAITRE GUILLAUME 1 MIGNE 13
R |LoOUIS NURET LE FERRON 2
S |MASSE ROSNAY 18
T |MAUGRONIERE MEZIERES-EN-BRENNE 11
U |MOINE MIGNE 7.8
V |NEUF STE GEMME 60

W | NEUF (Du Plessis) MIGNE 11
X |NURET ST MICHEL EN BRENNE 32
Y |PIECHEVREAU ROSNAY 50
7, | PIED BERNARD MIGNE 6
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ANNEXE 2

Liste des 81 étangs de la Brenne ou Caldesia parnassifolia a été observée depuis le début
du XX siécle (P : Présence de l'espéce, A : absence de l'espéce)

Nombre |Nom de I'étang Commune 1998-1999 Rallet (1935)

1 Achet CHITRAY

2 Arbres morts MIGNE & VENDOEUVRES

3 Ardennes MEZIERES-EN-BRENNE P

4 Ardonniére St-MICHEL-EN-BRENNE A

5 Barri¢re OULCHES

6 Bellebouche MEZIERES-EN-BRENNE P P
7 Bernardoux MEZIERES-EN-BRENNE

8 Bignotoi MIGNE P P
9 Bigot MIGNE

10 Blizon ROSNAY

11 Boeuf mort CIRON

12 Boisdion MIGNE

13 Bouiges MIGNE

14 Caquignolle CHALAIS

15 Charpentesse MIGNE P P
16 Chauveau LINGE

17 Cors NURET-LE-FERRON

18 Cure LUZERET P

19 Cure ROSNAY
20 Des Bordes LINGE
21 Des Dames CHITRAY P P
22 Epineau RUFFEC
23 Epiniére ROSNAY
24 Ex-Chévres MIGNE
25 Folie MIGNE A P
26 Fond-Rouge ROSNAY
27 Fontenelles CIRON
28 Fontenette ROSNAY P
29 Fougeres LINGE A

30 Gabriau LINGE A P
31 Gabriere LINGE P P
32 Gaudiéres MEOBECQ A

33 Gd étang de Gd Effe LUANT

34 Gd étang Migné , la Francaisicre MIGNE

35 Gd M. Guillaume MIGNE P

36 Gd Romond MIGNE

37 Gdes Fourdines MIGNE

38 Grand Epinay MEOBECQ P

39 Grand Fauviget CIRON P
40 Grand Riau CIRON
41 Grand Salvert MIGNE
42 Grouseaux LUREUIL
43 Hire DOUADIC
44 Ile PAULNAY A
45 La Sous St-MICHEL-EN-BRENNE
46 Louis NURET-LE-FERRON P
47 Massé ROSNAY P
48 Maugroniére MEZIERES-EN-BRENNE A
49 Mer Rouge ROSNAY

50 Montmartin CIRON

51 Montiacre ROSNAY

52 Mouton MIGNE P

53 Neuf CIRON

54 Neuf (du Plessis) MIGNE P

55 Nuret St-MICHEL-EN-BRENNE A

56 Oince Ste-GEMME

57 Pennelier VENDOEUVRES

58 Perriere BOSSAY sur CLAISE

59 Petits étangs PAULNAY
60 Petit Riau CIRON
61 Philippe 3 St-MICHEL-EN-BRENNE
62 Philippe 4 St-MICHEL-EN-BRENNE
63 Pied-Bernard MIGNE P
64 Pied-du-Tour MIGNE A P
65 Pisseloup VENDOEUVRES P P
66 Purais LINGE A P
67 Rebingue LUZERET
68 Renard MEZIERES-EN-BRENNE A
69 Ricot St-MICHEL-EN-BRENNE

70 Rompu RUFFEC

71 Rouere RUFFEC

72 Sault MIGNE A P
73 Souvigny PRISSAC

74 Terrasson MIGNE P

75 Thomas ROSNAY P

76 Touche LINGE

77 Tran AZAY-LE-FERRON

78 Traverserie MEZIERES-EN-BRENNE A

79 Vaulniers 4 CIRON

80 Vigne MIGNE

81 Vigneaux MEZIERES-EN-BRENNE
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I’analyse des échantillons d’eau et de sédiment récolt

durant 1998-1999 et 2000
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ANNEXE 4

Questionnaire de ’enquéte piscicole

Nomdel’étang : ............coocvevviiiiniinee Nom de Pexploitant : ................c.cocceeenenn.
COMMUNE 2 ..o Nom du propriétaire : ...............cccceeeueenne...
Depuis quand exploitez-vous I’étang ? ..........cccccccvveeenneenn.

Quelles sont les activités exercées sur 1’étang ? (pisciculture (P), chasse (C), loisirs (L))

Caractéristiques de I’étang

Quelle est la date de sa création ? @ ........cccceeevvireennnnn.

Quelle est sa surface cadastrale (ha) ? : ................
Quelle est sa surface en eau (ha) ? : ................

Quelle est la profondeur (m)
- a la bonde avec prise en compte du creusement de la pécherie : .............
- a la bonde sans prise en compte du creusement de la pécherie : .............

Quel(s) est (sont) le(s) mode(s) de remplissage ?:
- bassin versant
- vidange d’étang
- ruisseau
- forage
1011 (IR

ODoooag

L’¢étang se remplit-il bien chaque année ? (O/N) ........cccueeeneee.

L’¢étang a t’il été modifié ? (O/N) ...............
Si oui, quand et quelles sont les modifications qui ont été effectuées ? (localisation sur carte IGN)

Entretenez-vous les bords de I’étang ? (O/N) ............
ST OUL, COMUMENT 7 5ot e e e e et e et e e e e et e e e et e e e e e et eeaeseeeeeere st eeeesneeeeeeeesessssaaaneeaaeas

Comment le trop-plein s’évacue t’il ?

Y at’il du bétail qui accéde a I’étang ? (O/N)  ..............
Si oui, depuis COMDIEN A€ tEIMPS 7 ...ecvviiiiiiieiiieeiiie ettt et e et e e et e e et e eeeveeeaaeeetreeenseensseeennseens

| | | | Chargement |
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Période de ’année Durée

Fréquence
interannuelle

(UGB/ha)
(approximatif)

Surface/longueur
de rive (%)

BOVINS

CHEVAUX

OVINS

CAPRINS

Les pratiques

L’empoissonnement

L’étang est-il péché chaque année ? : ..........cccceeee.

En général, a quel mois est-il péché ‘7 ......................

Quel est ’empoissonnement de 1’étang ? :

Quantité (kg / ha)

Age

CARPES

GARDONS

TANCHES

BROCHETS

SILURES

SANDRES

PERCHES

AUTRES

Avez vous déja introduit des poissons herbivores ? (O/N)...........

Si0oui, : €SPECE(S) : veervreerrrerieeiieeieerireeiee e
quantité @ ......cceeeveeeenreennnnn.

Avez-vous effectu¢ des changements dans votre empoissonnement (O/N) 7 ................

Si oui, depuis quand ? .........ccceeeieeiiennennne.

L0315 IO LA 0 T o) (o) [ £ SRR
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La fertilisation

Apportez-vous des intrants ? (O/N) .................
(Résultats exprimés en apports annuels approximatifs)
Type Forme Quantité Méthode utilisée Périodes Fréquence
(liquide ou (Kg/ha ou (épandeur, bateau, d’épandage annuelle
granulé) l/ha) manuel, tracteur, en tas) d’épandage

Azote

Phosphore

Fumier

Savez-vous ce qu’on faisait au début du siécle en matiére de fertilisation ?

Le chaulage

Pratiquez-vous le chaulage sur votre étang ? (O/N) .........c......
Si oui, : (Résultats exprimés en apports annuels approximatifs)

Type Quantité Méthode utilisée Périodes Fréquence
(Kg/ha) (épandeur, bateau, d’épandage d’épandage
benne) (+ date)

Chaux | assec

€n cau

Scorie | assec

€n cau

Savez-vous si I’étang était chaulé au début du siecle ?

Pratiquez-vous des analyses d’eau ? (O/N) .........
Si oui, quels sont les parameétres mesurés ?

Pratiquez-vous des analyses de sédiments ? (O/N) ..........
POUIQUOT ? ettt st
Et dans quelles conditions ces analyses ont-elles été faites ?

Faites-vous faire ces analyses par un organisme ? (O/N) .......
Sioui, lequel 2.....coccvveiiiiiiiii

Comment déterminez-vous la quantité d’apport ?



Annexes

Le nourrissage

Pratiquez vous le nourrissage des poissons ? (O/N) ..................
Si oui, : (Résultats exprimés en apports annuels approximatifs)

Type Quantité Méthode utilisée Période Fréquence
(Kg/ha) (bateau, manuel, en tas, (+ date) saisonniére
nourrisseur)
Blé
Mais

BIlé + mais

Autres

Savez-vous si le nourrissage était pratiqué au début du siecle ?

L’assec
Quelle est la date du dernier assec : ........ccceeeeuveeeneee.

La fréquence de mise en assec est-elle réguliere ? (O/N) : .............
Si oui, quelle est cette fréQUENCE 7 ....c.eeevveeiieniiieiieieeieee e,

Savez-vous si cette fréquence a varié depuis le début du siecle ? .......coovvvvevveennnnne.

Pour quelles raisons le mettez-vous en assec ? (minéralisation du fond, travaux, poissons chats ...)

Le fond de I’étang est il cultivé ? (O/N) ................
Si oui, - quel type de culture : .....ccoeevveiieeiieiene.
- la culture est-elle noyée ou récoltée ? .........covvvvvveenneennns
- sur quelle partie de I’étang et en quelle proportion environ ?
.............................................. (localisation sur carte IGN)
Savez-vous si I’étang était cultivé au début du siecle ? (O/N).................
Si oui, a quelle époque et quel type de culture ? : ...................

La limitation de la végétation aquatique

Y at’il des ragondins sur votre étang ? (O/N) ...............

Si oui, avez vous remarqué une évolution dans la végétation de votre étang ? (O/N) ...

STOUL TAQUEIIE 7 ..ottt et ettt e et e e abe e bt e esbe e saeenbeesseeenbeeseeensaesaeenns

Est-ce que vous les pié¢gés (O/N) ? .............

Y a t’il des rats musqués sur votre étang ? (O/N) ........cceeuneen.
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Si oui, avez vous remarqué une évolution dans la végétation de votre étang ? (O/N) .............
S10UL JAQUEIIE 7 ..ottt ettt et e st e e bt e e b e e st e e beenaeeenbe e seeenbeeaeeenne
Est-ce que vous les piégés (O/N) 7 .............

Avez-vous déja faucardé votre étang ? (O/N) @ ....cccocuneeee.
Sin0N, POUr QUEILES TAISONS ?......iiiiiieiiieiieeiie ettt ettt ite sttt e et esaeesbeestaeesbeessaeenseessbeenseesnseeseesnsens

Si oui, (voir tableau ci-dessous)

Avez-vous déja employé des herbicides ? (O/N) : ............
Sin0N, POUr QUEILES TAISONS ?......iieiiieiiieiieeiie ettt ettt ettt e bt esaeesbeessaeesbeessaeenseessseenseesnseenseesnseas
Si oui, (voir tableau ci-dessous) :

Moyen Type Type de Période Quantité Fréquence | Dates
d’herbicide végétation de ’année d’herbicides
(nom du ciblée
produit)
Faucardage / /
Herbicides
Localisation sur carte IGN
Avez-vous ’intention d’utiliser des herbicides a nouveau ? (O/N) : ...............
Avez-vous I’intention de faucarder a nouveau ? (O/N) : ...............
A votre connaissance, des herbicides ont-ils déja été employés dans 1’étang (O/N) ? .....c.covvvevvennnennnn.
Sioui, quand ?..................
Les travaux
Quels travaux effectuez-vous sur votre étang pendant 1’assec ?
Type Objectif Moyen Période Fréquence
(nettoyage de pécherie, et Date

réparation de chaussée, ...)

Savez-vous si des travaux ont été effectués sur votre étang auparavant ?

Les produits issus du faucardage sont ils laissés sur place ? (O/N)

Si 10N, U EN FATLES-VOUS 7 ...eviiiiiiiieiieeit ettt ettt et et eebeeseaeebeesaeeenbeessaeenseessaesnseensnesnseens
Ou sont placés les produits issus du curage ?




Annexes 313

S1 00N, QUEN FAITES-VOUS Z....eiiiiiiiiiiiiiieieeit ettt sttt ettt et sbe bt sbeesbe et saeenaeeanens

Agrainage des canards

Apportez-vous du grain pour les oiseaux d’eau sur les bords d’étang ? .................
Si oui, de quelles céréales $’agit-11 7 .......ccceeeviiiieiiiieiie e
localisation sur Carte IGN

Oxvgénation artificielle

Pratiquez-vous une oxygénation artificielle sur I’étang ? (O/N)

La gestion technique de I’étang

La production de poisson est elle relativement constante d’une année a 1’autre (O/N) ? ............
Quelle est cette production, en moyenne (Kg/ha) ? ........cccoooverinenan.
Depuis combien de temps gérez vous 1’étang de cette mani€re ? .........cceecvveeerieeerieeenieeeeiee e eevee e

Tenez-vous un cahier de suivi annuel des modes de gestion pratiqués sur I’étang? (O/N)

Que pensez-vous de 1I’évolution de la gestion piscicole de votre étang ?

Etes-vous conseillé concernant la gestion de votre étang ?
Si oui, par qui ?
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Liste des 87 variables environnementales classées par ordre alphabétique
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CulF |Culture de fond d'étang Culture de fond d'étang Non/oui nominale
CulG |Culture de fond d'étang Culture totale de fond d'étang Culture sur 100 % de 1'étang nominale
CulP |Culture de fond d'étang Culture partielle de fond d'étang Culture sur une partie de I'étang nominale
Cult |Environnement proche de I'étang Cultures autour de 1'étang Cultures nominale
Demo |Démottage Démottage récent Entre 1960 et 1990 "non"/"oui" nominale
Dureté de I'eau : valeurs des résultats de juillet 1998
, , our 27 étangs / moyenne des résultats de juillet 1998 , . L
Durl |Analyses d'eau Dureté totale (1ere campagne 1998-1999) Et 1999 poi 10 é}t]angs / valeurs des rJésultats de degré frangais |quantitative
juillet 1999 pour 5 étangs.
Dureté de I'eau : valeurs des résultats d'octobre 1998
, , our 27 étangs / moyenne des résultats d'octobre 1998|degré francais o
Dur2 |Analyses d'eau Dureté totale (2e campagne 1998-1999) Et 1999 pO%ll’ 10 yétangs / valeurs des résultats ougTH ¢ quantitative
d'octobre 1999 pour 5 étangs.
Dur3 [Analyses d'eau Dureté totale (mars 2000) degré frangais |quantitative
Dur4 |Analyses d'eau Dureté totale (juillet 2000) degré frangais |quantitative
Eaul [Recouvrement en eau libre Recouvrement en eau hors végétation %
Empo |Empoissonnement Mise en charge a I'empoissonnement Mise en charge a I'empoissonnement kg/ha/an quantitative
F390 |Fertilisation minérale Fertilisation en azote liquide Apports d'azote liquide 39/0 1/ha/an quantitative
Fauc |Faucardage Faucardage récent Faucardage récent (moins de 5 ans) nominale
FerM |Fertilisation minérale Fertilisation minérale Fertilisation minérale (non/oui) nominale
FerQO |Fertilisation organique Importance de la fertilisation organique  |Fertilisation organique peu importante/ importante nominale
Fric |Environnement proche de I'étang Friches autour de 1'étang Friches nominale
Gyro |Entretien des berges Gyrobroyage des berges Gyrobroyage des berges nominale
Helo |[Recouvrement de la végétation Recouvrement en hélophytes terrestres %0 quantitative
Herb |Utilisation d'herbicides Apports d'herbicides récents A’pports dherbicides” — anciens - (>2ans)"/"apports nominale
récents (<2ans)"
Labo [Labour du fond d'étang Labour du fond d'étang Labour "non/"oui" nominale
Land |Environnement proche de 1'étang Landes autour de 1'étang Landes nominale
Lois |Vocation de I'étang Vocation de loisirs loisirs nominale
Mage |Date de création Création au Moyen-Age Date de création au Moyen-Age nominale
Mara |Environnement proche de I'étang Marais alcalin autour de 1'é¢tang Marais alcalin nominale
Marn |Type de substrat de I'étang Substrat marneux Marneux nominale
NoRe [Nourrissage des poissons Régularité du nourrissage des poissons Irrégulier/régulier nominale
Noul |Nourrissage des poissons Importance du nourrissage des poissons  |Peu important/ important nominale
Nour |Nourrissage des poissons Nourrissage des poissons Non/oui nominale
Noye |Culture de fond d'étang Culture noyée de fond d'étang Culture récoltée/noyée nominale
PAnn [Fréquence de la péche Péche annuelle Annuelle nominale
PatF |Paturage des bords d'étang Intensité du paturage des bords d'étang Paturage faible/important nominale
Patu |Paturage des bords d'étang Paturage des bords d'étang Non/oui nominale
PBis |Fréquence de la péche Péche bisannuelle Bisannuelle nominale
Pboi |Recouvrement arbustif Arbres en périphérie de I'étang % quantitative
Pdou |Profil de I'étang Pentes douces de I'étang Pentes trés douces a douces nominale
Pher |Présence de poissons herbivores Présence de poissons herbivores Non/oui nominale




Pins |Environnement proche de I'étang Pinedes autour de I'étang Pinedes nominale
Pisc |Vocation de I'é¢tang Vocation piscicole Pisciculture nominale
Pmoy |Profil de I'étang Pentes moyennes de I'étang Pentes moyennes a abruptes nominale
Prai |Environnement proche de I'étang Prairies autour de 1'é¢tang Prairies nominale
Prar |Fréquence de la péche Péche rare > 2 ans nominale
Prod |Production piscicole Production piscicole kg/ha/an  |quantitative
Ptol |Analyses d'eau Phosphore total (mars 2000) mg/l quantitative
Pto2 |Analyses d'eau Phosphore total (juillet 2000) mg/l quantitative
Roto |Labour du fond d'étang Utilisation du rotovator Rotovator centre étang nominale
SabA |Type de substrat de I'étang Substrat sablo-argileux Sablo-argileux nominale
Sabl |Type de substrat de I'étang Substrat sablonneux Sableux nominale
SabV |Type de substrat de I'étang Substrat sablo-vaseux Sablo-vaseux nominale
Scor |Fertilisation minérale Apports de scories Scories kg/ha/an  |quantitative
Seau [Surface en eau Surface en eau de 1'é¢tang ha quantitative
Soln [Recouvrement du sol nu Recouvrement du sol nu de 1'étang Fond d'étang non colonisé par la végétation %0 quantitative
Transparence de 1'eau : valeurs des résultats d'octobre
Tral |Analyses d'eau Transparence (2e campagne 1998-1999) iggz ;;(t)ulrngz) e;iliis 1/ Omg)tﬁrgnsle /djzlzsrlsﬂtgéss i:sclfﬁ Ztr; cm quantitative
d'octobre 1999 pour 5 étangs.
Tra2 |Analyses d'eau Transparence (mars 2000) cm quantitative
Tra3 |Analyses d'eau Transparence (juillet 2000) cm quantitative
pH de I'eau : valeurs des résultats de juillet 1998 pour
UpH1 |Analyses d'eau pH (lere campagne 1998-1999) T; 9?215; /l gl(éi];?;: /djzl;zilsﬂtii: riz 1311: ;ltlset d; 23?112: unité pH quantitative
1999 pour 5 étangs.
pH de I'eau : valeurs des résultats d'octobre 1998 pour
, 27 étangs / moyenne des résultats d'octobre 1998 ef] . i
UpH2 |Analyses d'eau pH (2e campagne 1998-1999) 1999 pc%ur 10 éi]angs / valeurs des résultats d'octobre unité pH quantitative
1999 pour 5 étangs.
UpH3 |Analyses d'eau pH (mars 2000) unité pH quantitative
UpH4 |Analyses d'eau pH (juillet 2000) unité pH quantitative
Zeph |Utilisation d'herbicides Utilisation de I'herbicide Zéphir I/ha/an quantitative
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ANNEXE 6

Résultats des analyses de la dureté, de I’alcalinité, de I’azote total, du phosphore total,
du pH, de la conductivité et de la transparence de I’eau réalisées
en 1998-1999-2000.
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Résultats des analyses de la dureté de |’eau (degré francais) par étang lors des 6 campagnes de
mesures (1998-1999-2000) (42 étangs). (37 étangs étudiés en 1998, 15 en 1999 et 38 en 2000).
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Résultats des analyses de [’alcalinité de [’eau (mg/l CaCQOjs) par étang lors des 6 campagnes
de mesures (1998-1999-2000) (42 étangs). (37 étangs étudiés en 1998, 15 en 1999 et 38 en 2000).
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Résultats des analyses de [’azote total (mg/l) et du phosphate total (mg/l) de I’eau par étang
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Résultats des analyses du pH de [’eau par étang lors des 6 campagnes de mesures (1998-
1999-2000) (42 étangs). (37 étangs étudiés en 1998, 15 en 1999 et 38 en 2000)
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Résultats des analyses de la conductivité (uS/cm) de [’eau par étang lors des 6 campagnes
de mesures (1998-1999-2000) (42 étangs). (37 étangs étudiées en 1998, 15 en 1999 et 38 en 2000)
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ANNEXE 7

Résultats de ’ACP et de la CAH réalisées sur les variables physico-chimiques de I’eau
mesurées en 1998 et 1999 sur 42 étangs.
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Représentation graphique, dans le plan factoriel défini par les deux premiers axes de I’ACP, des
étangs et des variables physico-chimiques de I’eau mesurées en 1998 et 1999 sur 42 étangs.
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Arbre hiérarchique de la CAH des étangs en fonction des deux premiers facteurs de I’ACP.
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ANNEXE 8

Analyse Factorielle des Correspondances réalisée sur 1500 relevés
phytosociologiques (axes F1xF2) en présence-absence
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-X1C3-E1A5-J201~E1A4~

: *Kl05—A1B5—0102—H1D5—Hl04~f1A2~X101~a1C2—f1C4—H1E7—E1A6-Y204—L204—U1D

-il067H1E4-A1B4-Z1A2—H1E8-H1A2—cl04—i1O5~L1C2—Z1D6—A1A6—ZlD9—clB3-ZlC
—hlA3-blB5-HlA4—P1C5*P1A6—Zl04—ilA4-AlBS—A1C4—

! =S2B1-B201-D202~

-D203-T2A1~-Y1A1-E2C3-
~X208-E202-

~T1A3-L1A4-

~E1C2-H109-M208-

“BlA3-E1C3-Y1B8-H108~0103-Y1B9~B1D4-£1B3-L1D6~01C1—
-ZlEl—KlAS-L103-01A8-H1E5—K1A4-L207-U1A7-c10l-al05—H101-U1C3—L1D5-U23
-HlO2—U202-Y1A4—U2A7—L105—a106-R1A4-ZlO7—dlD2-d104—ZlO3-alc4-a1E5-YlA
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~K202-N1A6-E2C2~

~d1B3-R1B2-K211~-
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“BlE7-e111-B1E6~K109-L1A8~-K1D2~
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-HlCB—XlBS—QlEZ-S1D3—j1B5—H1E6—jlB4—SlB5-SlB4—ch6-Z2C2-0203*Y1A6~ZZ
~e2B1-L2B1-k2B2-i202-K217~

~N105-C1lA5-S2A2~T2B2-X205-

~U2B5-

~E1B5-K117-K101~-
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ANNEXE 9

Tableau synthétique des résultats de la Classification en Boules
Optimisées permettant d’obtenir 8 groupes de relevés phytosociologiq ues

REORDO :( J.P.Briane 19/11/86) -

Programme de réarrangement des lignes et colonnes
d'un tableay phytoscciologique.

Laboratoire de Systématique & Ecologie
Végétales |, bat.362, Université PARIS XI
ORSAY 91405,

fichier entrée = ¢:\CECILE\ IMPDON. YN
fichier sortie = c:\CECILE\IHPDON.TAB
fichier backup = C:\CECILE\IMPDON, BAR

nbre de lignes = 266
nbre de colonneg = 8
T E K 0 § 0 M v

8900  Chare conmyens ‘ : I II I I

3425 Potamogeton pectinatus : g . III I .

3429 - Potamogeton pusillus . I v ; 3 I ;

3566 Ranunculus circinatus ) T . I, . I ,

1261 Spirodela polyrrhiza : ' B S A

4806  Elodea nuttalii i 4 v ; ’ I

2439 Lemna trisulca 4 g II I I TR

1525  Elatine hexandra I 1 § I I 11 o1

3559 Ranunculys aquatilis ' I 11w |, II w1

8191  Chara fragilis S I 1r . I 1 1

1800 Ranunculus peltatus I I O e n .

417 Potamogeton fluitang ) I 11 1 ; I 1

8901 Chare Fmg.‘ﬁm. ) i I I . I 3 i
2862 Naias minor ; I 1111 ‘ I 1 r
3426 Potamogeton perfoliatus : I I 5 i
2861  Naiag major ' I 1w 1 I IL 1 ,
.'MZ,{,L Potamogeton lucens . L% I ) . I ‘

1045 Ceratophyllun demersum ' e IF W a F oap .

14 Potamogeton LLispus : I 11 g . I

2856 Myriophyllum spicatum i Vv I : I II 1

3433 Potamogeton trichoides i ‘ Iv 1 : I ;

2911 Nuphar luteun . II I r 1
4913 Nymphaea alba : 2 I . i I I I 5

124 Potamogeton obtusifolius . : . I " I I« 5 .

2062 Elodea Canadensis ; : T T . I | ;

4055 Myriophyllun alterniflorum . : e ow  IT i e I T

1903 Charopsis bray nid” . L . . i 1 1

198 Nitella flexilig ; I, I

W11 Potamogeton acutifoliyg - I I L.

0909 Witella sp, - I I 1

2057 My;riophyllum verticillatum . I . . I I

1122 Potamogeton natans . . I I II I

1906 Witella syncarpa .1 L 4

1579 Utricularia minor ] I I i} i

1978 Utricularia major .y II1 1 I IIT 1

1229 Sparganium simplex I I L. I

U113 Caldesia parnassifolia : Iz I 11

H905 N, telly hyaling, . I ; I I

0908 Neleila Fromoluten g . I " ‘ I I

1112 Geumbtrigariouwn Lu ron/um nafans TR | v I I 7

1910 Charn sf,. I I . I I I §
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4799  Potamogeton heterophyllus . I I ‘ I II '8

3168 Peplis portula 1 . : .1 E.
3929  Scirpus ovatus w . : : . 1 .
2766 Mentha pulegium I A

‘3381 Polygonum minus I . ; ’ . -1 h.
0608 Bidens tripartita S T A
4490 . Trifolium repens I . . I I #
2659  Lythrum hyssopifolia - : I 1 r ; 5
2285 Juncus bufonius : I . . v« e
3936 Scirpus setaceus . I . WA R 33,
4857 Lotus tenuis L & 1 I .
1991 Gnaphalium luteoalbum , 'S
1996 Gnaphalium uliginosum : . v, 2§ I . M
3378  Polygonum hydropiper I ¥ . A T I B
3926 Scirpus michelianus I . . i i 3
1508 Echinochloa crus-galli - IID . i i 3
3385 Polygonum persicaria I ; . . I .o |
3477 Potentilla supina- ‘ ' F ; ! | B
3311 Plantago major II & i : v '

3373  Polygonum aviculare I . . 2 . . i
4248 Spergularia echinosperma : I i i e v ; i
1075 Chenopodium polyspermum 11 ; i : . "
3728  Rumex maritimus IT. . ] P | H
3726  Rumex limosus - I . g : i

0603 Bidens cernua. o ° III . ‘ I i
1250 Cyperus fuscus i . i ; \
3592 Ranunculus sceleratus IIT & ; ; i ¢
3379  Polygonum lapathifolium- _ v o . . . I e
3658 Rorippa islandica I . 5 i o i i
0195 Amaranthus lividus v I3, s 5 ; . ’

4965 Rubus affinis ' o . . . VIII . ; |
3914 Scirpus acicularis III 1 I A I 1 W
0606 Bidens aurea : 1 . I . I 1 .
9261 Sphagnun aestifelium - S S O
4796 Alopecurus aegualis . I -1 ; . 1 I R
3418 Potamogeton gramineus I & . i I I &

2307 Juncus supinus " T 1 I . I v Y.
2608 Ludwigia palustris : y® I I ) (I

4795 Alisma lanceolatum I W % o« w XS
0114 Alisma plantago-aquatica - o III I I ; II 111 Ve
2784 Microcala pusilla - I = i . . I.
2300 Juncus pygmaeus . i % I 1
2308 Juncus tenagea - : ; 3 i, L I 1
0115 Baldellia ranunculoides I 1 . I III Ve
4652 Veronica scutellata I . v . I I B

. 3928 Scirpus multicaulis - ; . .. 11 IS

‘2569 Litorella lacustris I . . . . 1 .
3261 Pilularia globulifera I 5 ; 1 I I
2176 Hypericum helodes > I I I
0867 Carex flava . : i I I 3
2936  Oenanthe phei-!aaési—maqwh‘w DI I ' I I

5 3655 Rorippa amphibia ' v 1 . I 1 1 1

l - 0425 Phragmites australis _ _ N S o S A S A A R

! ‘. — 2437 Lemna gibba _ s T .~ I . X1 15
4553  Typha angustifolia I I I . I I 48
2014  Nymphoides peltata i I ; I 13 I '

. 2438  Lemna minor I I I 1 I II 9
3372  Polygonum amphibium I I. I_ ¢ 1 1.8
3569 Ranunculus flammula I v i ; II1 III &
2661  Lythrum.salicaria 1T I . I v Iv IiE
3923 - Scirpus lacustris . I 1 ; I I &

3930 Scirpus palustris I I I ; I 111 g
1983 Glyceria fluitans I 1 . ., I II1 |
3921  Scirpus fluitans ; . : R S R
4228  Sparganium ramosum ; i I I . I I .
0321 Apium inundatum P T . . I 4
4954  Salix atrocinerea ‘ . I ITI I I | RS
4187 Solanum dulcamara . I m 1 . 4
7801 Salix cp. ; I I I
2143 Hottonia palustris . . v I 18
3986 Scutellaria galericulata II I @8

ML_L
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1161

0936
2657
2289
2249
0916
2847
2649
2763
1866
3198
2607
0933
3554
3722
2128
2822

0071
0073

| 2158

2764

2288

It
e

—
iR ‘!m]m”Wi‘-‘;:-"""“:mhm““'"‘ g e

o o e

| 2301
| 0023
0164
023¢

Moo 0542
o 0605
| § 0607
I8 0680
I¥ 715
v & 0741
[ 0742
[ 0743
Vi 0744

: 0748

0749

|
I

1

I 1

" oo 0851
T 0887
1+ 4 0888
| 0908
1l 4 0925
| 0953
I 0995
I 1077
I 1127
I 1141
1207
1233
| 1244
l 1310
I 1337

Il 1343

ul 4 1349

! 1380

1501
1523
1526
1552
1553
1566
1569
1589
1597

- B4 b s e

. _ 1663°

0860

4804

0538

0806

Cladium mariscus
Carex elata

Carex vessicaria
Lysimachia vulgaris
Juncus. effusus

Iris pseudacorus-
Carex pseudocyperus
Myosotis scorpioides
Lycopus europaeus
Mentha aquatica
Galium palustre
Phalaris arundinacea
Lotus uliginosus
Carex tementesa 50-
Ranunculus acer
Rumex conglomeratus
Holcus lanatus -

-Molinia caerulea

Agrostis stolonifera
Agrostis canina
Hydrocotyle vulgaris
Mentha arvensis

Juncus conglomeratus
Cirsium dissectum
Juncus silvaticus
Achillea ptarmica
Llopecurus geniculatus
Rnagallis tenella
Atriplex hastata
Atriplex patula

Bidens frerdosa 5p-
Bidens radiata
Prunella vulgaris
Butomus umbellatus -

Callitriche hesmaphreditiea plalywrpo

Callitriche hamulata
Callitriche obtusangulaSp.
Callitriche brutia
Callitriche palustris

Calluna vulgaris

Cardamine parviflora
Carex bohemica

Carex lasiocarpa
Carex ovalis

Carex panicea

Carex riparia

Carum verticillatum
Centaurium erythraea
Chenopodium rubrum
Cirsium arvense
Cirsium palustre
Calystegia sepium
Corrigiola litoralis
Corylus avellana
Cucubalus baccifer
Cynodon dactylon
Cynosurus cristatus
Cyperus flavescens
Damasonium alisma
Thelypteris phegopteris Pw\ustris
Elatine alsinastrum
Elatine hydropiper
Epilobium palustre
Epilohium parviflorum
Equisetum fluviatile
Equisetum palustre
Erica scoparia

Conyza canadensis
Eupatorium cannabinum

HHHH:H-::H- S

Lo B e B I e IR

— -

L o B B I B e B Y

L B o B s B o I o IR

11
hii

o o e e B

III

-

e e s

L N

L B B o O o I o

L B e B S T O S S T e T [
-

L L e e el B e e R

o O e

-

111

IV

II
II

II




328

Annexes

1854
2002
2010

2076

2159
2195
2262
2279
2293
2294
2296
2436
2447
2509
2576
2599

- 2604

2654
2768
2930
3046
3108
3309
3329
3344
3409
3415
3427
3435
3438

3474

3478
3512
3522

3525

3546
3579
3590
3591
3595
3596
3613
3717
3723
3735
3758
3762
3817
3903
3925
3927
4192
4204
4320
4339
4365
4447
4456
4500
4554
4559
4572
4624
4628

4748 -

4757

4772

Galium areparium dehile
Gratiola officinalis
Gypsophila muralis
Herniaria glabra
Hydrocharis morsus-ranag
Hypochoeris radicata
Isoetes lacustre
Juncus aewtus op

Juncus glaucus

Juncus heterophyllus
Juncus lamprocarpus
Leersia oryzoides
Leontodon hispidus
Limosella aquatica
Lolium perenne

Lotus corniculatus
Lotus hispidus
Lysimachia nummularia
Mentha rotundifolia
Oenanthe fistulosa
Ornithopus perpusillus
Panicum capillare
Plantago lanceolata
Poa annua

Poa pratensis
Portulaca oleracea
Potamogeton densus
Potamogeton polygonifolius
Potamogeton zizi
Potentilla anserina
Potentilla reptans.
Potentilla tormentilla
Prunus spinosa
Pulicaria dysenterica
Pulicaria vulgaris
Quercus pedunculata
Ranunculus lingua
Ranunculus repens-
Ranunculus sardous

- Ranunculus trichophyllus

Ranunculus tripartitus
Rhamnus frangula

Rumex aewtus sp.

Rumex crispus

Rumex sanguineus

Sagina procumbens
Sagittaria sagittifolia
Samolus valerandi
Schoenus nigricans
Scirpus maritimus
Scirpus mucronatus
Solanum nigrum

Solidago virga

Succisa praemersa probmers

. Tamus communis- -

Teucrium scordium
Trapa natans
Trifolium arvense
Trifelium strictum
Typha latifolia
Ulex europaeus
Urtica dioica
Verbena officinalis
Veronica anagallis
Vulpia myuros
Wolffia arrhiza
Zannichellia palustris
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ANNEXE 10

Liste des unités phytosociologiques des étangs de la Brenne
étudiés en 1998 et 1999

Le présent document a été réalisé a I’aide des éléments bibliographiques suivants :

[1] AMICALE PHYTOSOCIOLOGIQUE, 1969.- Apercu synoptique des unités phytosociologiques supérieures
de la Brenne. Bulletin de la Société Botanique Frangaise, 97¢me Session extraordinaire, 116 : 57-68.

[2] BARDAT 1J., BIORET F., BOTINEAU M., BOULLET V., DELPECH R., GEHU J.M., HAURY J.,
LACOSTE A., RAMEAU J.C., ROYER J.M., ROUX G. & TOUFFET J., 2000.- Prodrome des végétations de
France. (a paraitre) (version utilisée : 9 septembre 1999)

[3] BAREAU H., 1982.- Contribution a I’é¢tude phytosociologique des étangs de Dombes. Essai de synthése des
groupements aquatiques et sub-aquatiques au niveau européen. These de I'université d’Orsay-Paris-Sud, tome 1,
98 p.

[4] BAREAU H., 1982.- Contribution a I’é¢tude phytosociologique des étangs de Dombes. Essai de synthése des
groupements aquatiques et sub-aquatiques au niveau européen. Theése de 1’université d’Orsay-Paris-Sud, tome 2 :
annexes, 98 p.

[5] BAREAU H., 1983.- Etude de quelques groupements végétaux liés aux étangs de la Dombes. Collogues
phytosociologiques X : « Végétations aquatiques », Lille 1981 : 213-235.

[6] CHAIB J., 1992.- Flore et végétation des milieux aquatiques et amphibies de Haute-Normandie (Chorologie,
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annexes.

[7] CLEMENT B., TOUFFET J., 1983.- Des ¢léments de la classe des Littorelletea en Bretagne. Collogues
phytosociologiques X : « Végétations aquatiques », Lille 1981 : 295-317.

[8] CORILLION R., 1957. Les Charophycées de France et d’Europe occidentale. Bulletin de la Société
Scientifique de Bretagne, tome 32, fascicules hors série n°1 et 2 : 5-499.

[9] CORILLION R., GUERLESQUIN M., 1969.- Les Charophycées de la Brenne. Bulletin de la Société
Botanique Frangaise, 116 : 81-102.

[10] DE FOUCAULT B., 1988.- Les végétations herbacées bases amphibies : systématique, structuralisme,
synsystématique. Dissertationes botanicae, J. Cramer, Berlin, Stuttgart, Band 121 : 150 p.

[11] DE FOUCAULT B., FRILEUX P.N. & DELPECH R., 1992.- Contribution a l'étude phytosociologique des
systémes prairiaux de la Brenne. Documents phytosociologiques, N.S., XIV : 273-303.

[12] DELELIS-DUSSOLIER A., 1975.- Phytosociologie des fourrés et des haies de la Brenne. Documents
phytosociologiques, Lille 1975, 9-14 : 93-100
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Colloques phytosociologiques V : "Les prairies humides", Lille 1976 : 51-54.

[14] DETHIOUX M., 1981.- Les reliques du Phragmition en Belgique. Colloques phytosociologiques X :
« Végétations aquatiques », Lille 1981 : 351-367.
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uniflorae », J. Cramer, Vaduz, 149 p.

[16] DUMONT J.M., 1981. Les végétations aquatiques et ripicoles des étangs de la moyenne Ardenne centrale et
méridionale (Ardenne belge). Collogques phytosociologiques X : « Végétations aquatiques », Lille 1981 : 183-
211.

[17] FELZINES J.C., 1982.- Etude dynamique, sociologique et écologique de la végétation des étangs du centre
est de la France. Importance de la compétition interspécifique dans 1’organisation de la végétation et la
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distribution des espéces et des associations. Thése. Université des Sciences et Techniques de Lille, 514 p.+ 5
annexes.
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149-169.
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conservation de la nature », Strasbourg 1987 : 635-666.
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Nord de la France. Colloques phytosociologiques X : « Végétations aquatiques », Lille 1981 : 415-443.
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[22] JULVE P., 1993.- Synopsis phytosociologique de la France (communautés de plantes vasculaires).
Lejeunia, 140, 160 p.
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proches limites. Thése en Sciences de la Vie et de I’Environnement, Université de Rennes I, 127 p. + annexes.
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LEMNETEA MINORIS Tiixen ex O. Bolos & Masclans 1955 em. Th. Miiller in Oberdorfer 1977 ‘

LEMNETALIA MINORIS Tiixen ex O. Bolos & Masclans 1955 em. Th. Miiller in Oberdorfer
1977

Lemnion minoris Tiixen ex O. Bolos & Masclans 1955 [2]

Spirodeletum polyrhizae (Kelhofer 1915) Koch 1954 em. Miiller & Schwabe 72 ap R. Tiixen 74 [6]
Lemnetum gibbae (W Koch 1954) Miyawaki & J. Tiixen 1960 [6], [19], [24], [30], [35]
Groupement a Wolffia arrhiza

Lemnion trisulcae Hartog & Segal 1964 em. Tiixen & Schwabe-Braun in Tiixen 1974 [2]
Groupement a Lemna minor [6], [24], [35]

Lemnetum trisulcae (Kelhofer 1915) Knapp & Stoffers 1962 [6], [19], [24]

Riccietum fluitantis (Slavnic 1956) em. R. Tx. 1974 [6], [24], [35]

Ricciocarpetum natantis (Segal 1963) em. R. Tx. 1974 [24], [35]

Hydrocharition morsus-ranae Riibel ex Klika in Klika & Hadac 1944 em. nov. [2]
Hydrocharitetum morsi-ranae van Langendonck 1935 [17], [30]

CHARETEA FRAGILIS F. Fukarek ex Krausch 1964

NITELLETALIA FLEXILIS Krause 1969
Nitellion flexilis Segal ex Krause 1969 [2]
Charetum fragiferae Corillion 1957 [9]
Nitelletum flexilis Corillion 1957 [17]
Charetum braunii Corillion 1957 [17]

Nitellion syncarpo-tenuissimae Krause 1969 [2]
Nitelletum syncarpo-tenuissimae Krause 1969 [6]
Nitelletum hyalinae Corillion 1957 [9]
Nitelletum opacae Corillion 1957 [8]

Nitelletum translucentis Corillion 1957 [17]
Nitelletum syncarpae Corillion 1957 [17], [9]

CHARETALIA HISPIDAE Sauer ex Krausch 1964
Charion fragilis Krausch 1964 [2]

Groupement a Chara aspera [8]

Charetum fragilis Corillion 1957 [22], [24]
Charetum hispidae Corillion 1957 [6]

Groupement a Chara connivens

Charion vulgaris (Krause ex Krause & Lang 1977) Krause 1981 [2]
Charetum vulgaris Corillion 1957 [6], [21], [24]

POTAMETEA PECTINATI Klika in Klika & Novak 1941

POTAMETALIA PECTINATI W. Koch ex Oberd. 1957

Nymphaceion albae Oberdorfer 1957 [2]

Nymphoidetum peltatae (All. 1922) Oberd. & Miill. 1960 [3], [4], [5], [6], [19]
Nymphaeetum albae Vollmar 1947 em. Oberd. 1957 [17], [19]

Nupharetum luteae Koch 1926 [6], [17], [30]

Polygonetum amphibii (Soo 1927) Eggler 1933 [17]

Trapetum natantis Miiller & Gors 1960 [3], [4], [5], [17]

Potamion pectinati (W. Koch 1926) Libbert 1931 [2]
Potametum lucentis Hueck 1931 [3], [4], [5], [6], [17], [18], [19], [24]
Potametum trichoidis Freitag & al. 1958 [17], [18], [24]
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Potametum obtusifolii (Sauer 1937) Carstensen 1954 [17], [18], [24]
Utricularietum neglectae Miiller & Gors 1960 [17], [19], [24]
Potametum natantis Soo 1927 [6], [17]

Ceratophylletum demersi Hild 1956 [6], [17], [18]

Potametum pectinato- perfoliati Den Hartog & Segal 1964 [5], [19]
Potamo-Naiadetum marinae Horvatic & Micev 1963 [3], [4], [17], [18], [19]
Hottonietum palustris Tiixen 1937 ex Roll 1940 [6], [17], [24], [31]
Myriophylletum verticillati Lemée 1937 [6], [18], [31]

Groupement a Elodea canadensis [27]

Groupement a Elodea nuttallii [27]

Groupement a Potamogeton nodosus [17]

Groupement a Potamogeton acutifolius

Groupement a Potamogeton pusillus [24]

Myriophylletum spicati Soo 1927 [17], [18]

Potamion polygonifolii Hartog & Segal 1964 em. Boullet & Haury hoc loco [2]
Myriophylletum alterniflori Lemée 1937 em. Siss. 1943 [18], [19]
Potametum graminei (Corillion 1957) Tiixen 1975 [17], [18]

Ranunculion aquatilis Passarge 1964 [2]

Ranunculetum aquatilis (Sauer 1945) Géhu 1961 [6], [24], [31]
Ranunculetum peltati Sauer 1945 [6], [17]

Groupement a Ranunculus circinatus [6], [24]

Groupement a Ranunculus tripartitus

Groupement a Callitriche brutia

Groupement a Callitriche platycarpa

GLYCERIO FLUITANTIS-NASTURTIETEA OFFICINALIS Géhu & Géhu-Franck 1987

NASTURTIO OFFICINALIS-GLYCERIETALIA FLUITANTIS Pignatti 1953

Glycerio fluitantis-Sparganion neglecti Braun-Blanq. & Sissingh in Boer 1942 em. Segal in
Westhoff & den Held 1969 [2]

Glycerietum fluitantis (Br.-Bl. 1925) Wilzek 1935 [6], [17], [28], [32]

Sparganietum simplicis Tiixen 1958 [17]

Leersietum oryzoidis (Krause in Tixen 1955) Passarge 1957 [28]

LITTORELLETEA UNIFLORAE Braun-Blang. & Tiixen ex V. Westh., Dijk & Passchier 1946

LITTORELLETALIA UNIFLORAE W. Koch 1926

Elodo palustris-Sparganion Braun-Blanq. & Tiixen 1943 in Oberd. 1957 [2]
Groupement a Littorella uniflora [7]

Pilularietum globuliferae Tiixen 1955 ex Miiller & Gors 1960 [15], [19]
Eleocharitetum multicaulis (All. 1922) R. Tx. 1937 [15], [19], [36]
Littorello-Isoetetum tenuissimae (All. & Gaume 1931) ass. nov. [19]
Groupement a Juncus heterophyllus [23]

Groupement a Juncus bulbosus [7], [23], [36]

Scirpetum fluitantis (Allorge 1922) Lemée 1937 [17], [19]

Groupement a Apium inundatum [6], [7]

Eleocharition acicularis Pietsch 1967 em. Dierssen 1975 [2]
Eleocharitetum acicularis (Baumann 1911) Koch 1926 [15], [17], [19], [24], [33], [36]
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ISOETO DURIEUI-JUNCETEA BUFONII Braun-Blanq. & Tiixen ex V. West., Dijk & Paschier
1946

ISOETETALIA DURIEUI Braun-Blang. 1936 em. Rivas Goday 1970

Cicendion filiformis (Rivas Goday in Rivas Goday & Borja 1961) Braun-Blanqg. 1967 [2]
Groupement a Gypsophylla muralis

Gnaphalo luteo albi-Exaculetum pusilli (Royer 1973) de Foucault 1988 [10]
ELATINO-TRIANDRAE-CYPERETALIA FUSCI de Foucault 1988 [10]

Eleatino triandrae-Eleocharition ovatae (W. Pietsch & Miill.-Stoll 1968) Pietsch 1969 [2]
Groupement a Eleocharis ovata [23]

Groupement a Juncus bufonius (Passarge 64) Philippi 68

Elatinetum hexandrae Corillion 1957 n. nov. [17]

Cypero-Limoselletum aquaticae (Oberd. 1957) Korneck 1960 [10], [19], [34]

NANOCYPERETALIA FLAVESCENTIS Klika 1935 em. de Foucault 1988 [2], [10]
Nanocyperion flavescentis W. Koch ex Libbert 1932
Groupement a Cyperus fuscus [33]

BIDENTETEA TRIPARTITAE Tiixen, W. Lohmeyer & Preising in Tiixen 1950

BIDENTETALIA TRIPARTITAE Braun-Blanq. & Tiixen ex Klika in Klika & Hadac 1944
Bidention tripartitae Nordh. 1940 em. Tiixen in Poli & J. Tiixen 1960 [2]

Ranunculo scelereti-Rumicetum maritimi Sissingh (1946) 1966 [22]

Ranunculetum scelereti Sissingh in R. Tiixen 50 em. Passarge 1959 [6]

Polygono hydropiperis-Bidentetum tripartitae Lohmeyer in Tiixen 1950 [29]

Bidentetum tripartitae Koch 1926

Alopecuretum aequalis (Soo 1927) Runge 1966 [6], [29]

Rumicetum palustris (Timar 1950) Fischer 1978 [29]

Groupement a Bidens cernua [6]

Chenopodion rubri (Tiixen ex Poli & J. Tiixen 1960) Kopecky 1969
Chenopodio polyspermi var. acutifolium-Corrigioletum littoralis (Malcuit 1929) Hiilbusch & Tiixen in
Tiixen 1979 [21]

PHRAGMITI AUSTRALIS-CARICETEA ELATAE Klika in Klika & V. Novik 1941

PHRAGMITETALIA AUSTRALIS W. Koch em. Pignatti 1954
Phragmition communis W. Koch 1926 [2]

Phragmitetum communis Schmale 1939 [6], [14], [19], [28], [33]
Groupement & Phalaris arundinacea [6], [16], [25]
Sparganietum erecti Roll 1938 [6], [14], [17]

Scirpetum maritimi (Braun-Blanquet 1931) Tiixen 1937 [28]
Scirpetum lacustris (Allorge 1922) Schmale 1939 [6], [19], [33]
Typhaetum angustifoliae (Soo 1927) Pign. 1953 [6], [19], [28]
Groupement a Juncus effusus [23]

Groupement a Eleocharis palustris [16], [23], [26]

Groupement a Iris pseudacorus [6], [26]

Oenanthion aquaticae Heijny ex Neuhéusl 1959 [2]
Sagittario-Sparganietum simplicis R. Tx. 1953 [6], [19]
Groupement a Oenanthe aquatica

Oenantho-Rorripetum Lohmeyer 1950 [6], [17], [19]
Glycerietum maximae Hueck 1931 [6], [14], [17], [28], [32]

MAGNOCARICETALIA ELATAE Pignatti 1953
Caricion rostratae Balatova-Tulackova 1963 [2]
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Equisetetum fluviatilis Steffen 1931 [14], [17], [21]

Caricetum elatae Koch 1926 [6], [17], [19], [28]

Caricetum vesicariae Braun-Blanquet & Denis 1926 [6], [16], [19], [21], [26], [28]
Cladietum marisci (Allorge 1922) Zolbrist 1935 [6], [19], [28]

Caricion gracilis Neuhiusl 1959 em. Bal.-Tul. 1963 [2]
Caricetum ripariae Knapp & Stoffers 1962 [6], [17], [19], [26]

Cicution virosae Heijny ex V. Westh. & den Held 1969 [2]

Thelypterido palustris-Phagmitetum australis Kuiper 57 em. Segal & Westhoff in Westhoff & den
Held 1969 [6], [19]

MOLINIO CAERULEAE-JUNCETEA Braun-Blang. ex O. Bolos 1950

MOLINIETALIA CAERULEAE W. Koch 1926
Juncion acutiflori Braun-Blanq. in Braun-Blanq. & Tiixen 1952 corr. ? [1], [6], [13], [21]
Molinion caeruleae W. Koch 1926

‘ SCHEUCHZERIO PALUSTRIS-CARICETEA FUSCAE Tiixen 1937

SCHEUCHZERIETALIA PALUSTRIS Nordh. 1936 [1], [2]

Caricion lasiocarpae Vanden Berghen in Lebrun, Noirfalise, Heinemann & Vanden Berghen
1949 [2], [21]

CARICETALIA DAVALLIANAE Braun-Blanq. 1949

Hydrocotylo vulgaris-Schoenion nigricantis de Foucault 1984 [10]

AGROSTIETEA STOLONIFERAE Oberd. ex Gors 1968

AGROSTIETALIA STOLONIFERAE Oberd. in Oberd., Gors, Korneck, W. Lohmeyer, Th.
Miill., G. Phil. & P. Seibert 1967 em. de Foucault 1984

Mentho longifoliae-Juncion inflexi de Foucault 1984 [10], [11]

Pulicario-Juncetum inflexi de Foucault 84

ALNETEA GLUTINOSAE Braun-Blanq. & Tiixen ex V.Westh., Dijk & Passchier 1946 [1]

SALICETALIA AURITAE Doing ex V.Westh. 1969
Salicion cinereae Th. Miill. & Gors 1958 [1]
Alnion glutinosae (Malcuit 1929) Meijer Drees 1936 [1], [12]
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LEMNETALIA MINORIS Tiixenex O. Bolos & Masclans 1955 em. Th. Miillerin
Oberd. 1977
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Lemnion minoris_Tixenex O. Bolos & Masclans 1955

Spirodeletum polyrrhizae (Kelhofer 1915) Koch 1954 em. Miiller & Schwabe72
ap R. Tiixen 74 X X X

Lemnetum gibbae (W Koch 1954) Miyawaki & J. Tiixen 1960 X X X X X X X
Groupement a Wolffia arrhiza X X

Lemnion trisulcae Wartog & Segal 1964 em. Tiixen & Schwabe-Braun in Tiixen
1974 X X X X X
Groupement a Lemna minor X

Lemnetum trisulcae (Kelhofer 1915) Knapp & Stoffers 1962 X
Riccietum fluitantis (Slavnic 1956) em. R. tx. 1974 X X X X X X
Ricciocarpetum natantis (Segal 1963) em R. Tx. 1974 X

Hydrocharition morsus-ranae Ribel ex Klika in Klika & Hadac 1944
em. Nov. X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Hydrocharitetum morsi-ranae van Langendonck 1935 X

CHARETEA FRAGILIS F. Fukarek ex Krausch 1964
NITELLETALIA FLEXILIS Krause 1969

Nitellion llexilis Segal ex Krause 1969

Charetum fragiferae Corilion 1957
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Nitelletum flexilis Coriltion 1957
Charetum braunii Corillion 1957 X X
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Nitellion syncarpo-tenuissimae Krause 1969
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Nitelletum syncarpo-tenuissimae Krause 1969

Nitelletum hyalinae coritiion 1957 X X X
Nitelletum translucentis Corillion 1957 X X X X X X X X
Nitelletum opacae  Corillion 1957 X X X X X

o
>
o
o
>

Nitelletum syncarpae  Coritiion 1957 X X X X X X X X

CHARETALIA HISPIDAE Sauer ex Krausch 1964 X X X X X
Charion fragilis Krausch 1964 X X X X X
Charetum asperae Corillion 1957

Charetum fragilis Coriltion 1957 X X X X X

o R A
XX KRR

Charetum hispidae Corition 1957
Charetum vulgaris Corillion 1957 X
Groupement a Chara connivens



LEMNETALIA MINORIS Tiixen ex O. Bolos & Masclans 1955 em. Th. Miillerin
Oberd. 1977

Lemnion minoris_Tixenex 0. Bolos & Masclans 1955
Lemnetum gibbae (w Koch 1954) Miyawaki & J. Tiixen 1960
Groupement a Wolffia arrhiza

Lemnion trisulcae Hartog & Segal 1964 em. Tiixen & Schwabe-Braun in Tiixen
1974

Groupement a Lemna minor

Lemnetum trisulcae (Kelhofer 1915) Knapp & Stoffers 1962
Riccietum fluitantis (Slavnic 1956) em. R. tx. 1974
Ricciocarpetum natantis (Segal 1963) em R. Tx. 1974
Hydrocharition morsus-ranae Riibel 33

NITELLETALIA FLEXILIS Krause 1969
Nitellion llexilis Segal ex Krause 1969
Charetum fragiferae Corillion 1957
Nitelletum flexilis Corilion 1957

Charetum braunii Corillion 1957

Nitellion syncarpo-tenuissimae  Krause 69
Nitelletum syncarpo-tenuissimae Krause 1969
Nitelletum hyalinae Coritiion 1957
Nitelletum translucentis Corilion 1957
Nitelletum opacae Corittion 1957

Nitelletum syncarpae Coriliion 1957
Charion fragilis Krausch 1964

Charetum asperae Corillion 1957

Charetum hispidae Coriliion 1957

Charetum fragilis Corillion 1957

[

XX A A



POTAMETEA PECTINATI Kiika in Klika & Novak 1941 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
POTAMETALIA PECTINATIW. Koch ex Oberd. 1957 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Nymphaeion albae Oberdorfer 1957 X X X X X X X X X X X X X X X
Nymphoidetum peltatae (All. 1922) Oberd. & Miill. 1960 X X
Nymphaetum albae Volimar 1947 em. Oberd. 1957 X X X X X X X

Nupharetum luteae Koch 1926 X X X X X X X X X X X X X
Polygonetum amphibii (Soo 1927) Eggler 1933 X X

Trapetum natantis Miller & Gérs 1960 X X

Potamion pectinati (W. Koch 1926) Libbert 1931 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Potametum lucentis Hueck 1931 X X X X X X
Potametum trichoidis Freitag & al. 1958 X X X X X X X
Potametum obtusifolii (Sauer 1937) Carstensen 1954 X X X X X X
Utricularietum neglectae mul. et Gérs 1960 X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Potametum natansis Soo 27 X X X X X
Ceratophylletum demersi Hild 1956 X X X X X X X
Potametum pectinato-perfoliatiDen Hartog & Segal 1964 X X X
Potamo-Naiadetum marinae Horvatic & Micev 1963 X X X X X X X X X X X X
Hottonietum palustris Tixen 1937 ex Roll 1940 X X X X X

Myriophylletum verticillati Lemée 1937 X

Potametum gramine (Corillion 1957) Tiixen 1975 X X X X X X X X X X X X X X X X
Groupement ¢ Elodea canadensis X X X X
Groupement ¢ Elodea nuttalli

Groupement aPotamogeton nodosus X X X X X X X
Groupement ¢ Potamogeton acutifoliu: X X X X X

Groupement aPotamogeton pusillus X X X
Myriophylletum spicati Soo 1927 X X X X X X
Potamion polygonifolii Hartog & Segal 1964 em. Boullet & Haury hoc

loco

Myriophylletum alternifloriLemée 1937 em. Siss. 1943 X X X

Ranunculion aquatilis Passarge 1964 X X X X X X

Ranunculetum aquatilis (Sauer 1945) Géhu 1961
Ranunculetum peltatus Sauer 1945

Groupement aRanunculus circinatus
Groupements a Callitriche brutia et a C. platycarpa



GLYCERIO FLUITANTIS-NASTURTIETEA OFFICINALIS Géhu
& Géhu-Franck 1987

NASTURTIO OFFICINALIS-GLYCERIETALIA FLUITANTIS Pignatti
1953

Glycerio fluitantis- Sparganion neglecti Braun-Blanq. &
Sissingh in Boer 1942 em. Segal in Westhoff & den Held

1969

Glycerietum fluitantis (Br.-Bl. 1925) Wilzek 1935
Sparganietum simplicis Tiixen 1958

Leersietum oryzoidis (Krause in Tiixen 1955) Passarge 1957

Code étang

POTAMETEA PECTINATI Kiika in Klika & Novak 1941
POTAMETALIA PECTINATIW. Koch ex Oberd. 1957
Nymphaeion albae Oberdorfer 1957

Nymphoidetum peltatae (All. 1922) Oberd. & Miill. 1960

Nymphaetum albae Vollmar 1947 em. Oberd. 1957
Nupharetum luteae Koch 1926

Polygonetum amphibii (Soo 1927) Eggler 1933
Trapetum natantis Miller & Gérs 1960

Potamion pectinati (W. Koch 1926) Libbert 1931
Potametum lucentis Hueck 1931

Potametum trichoidis Freitag & al. 1958
Potametum obtusifolii (Sauer 1937) Carstensen 1954

Utricularietum neglectae Muller & Gors 1960
Potametum natansis Soo 27
Ceratophylletum demers Hild 1956

Potametum pectinato-perfoliatiDen Hartog & Segal 1964
Potamo-Naiadetum marinae Horvatic & Micev 1963
Hottonietum palustris Tiixen 1937 ex Roll 1940

Myriophylletum verticillatiLemée 1937
Potametum graminei (Corillion 1957) Tiixen 1975
Groupement aElodea canadensis
Groupement aElodea nuttallii
Groupement aPotamogeton nodosus
Groupement aPotamogeton acutifolius
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X X X X

x

X X X X

X X X

X X X X X X
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Groupement aPotamogeton pusillus

Myriophylletum spicati Soo 1927

Potamion polygonifolii Hartog & Segal 1964 em. Boullet & Haury hoc
loco

Myriophylletum alterniflor Lemée 1937 em. Siss. 1943
Ranunculion aquatilis Passarge 1964
Ranunculetum aquatilis (Sauer 1945) Géhu 1961
Ranunculetum peltatus Sauer 1945

Groupement aRanunculus circinatus
Groupementsa Callitriche brutia et a C. platycarpa

GLYCERIO FLUITANTIS-NASTURTIETEA OFFICINALIS Géhu
& Géhu-Franck 1987

NASTURTIO OFFICINALIS-GLYCERIETALIA FLUITANTIS Pignatti
1953

Glycerio fluitantis- Sparganion neglecti Braun-Blanq. &
Sissingh in Boer 1942 em. Segal in Westhoff & den Held
1969

Glycerietum fluitantis (Br.-Bl. 1925) Wilzek 1935
Sparganietum simplicis Tiixen 1958
Leersietum oryzoidis (Krause in Tiixen 1955) Passarge 1957



Code étang

LITTORELLETEA UNIFLORAE Braun-Blanq. & Tiixen ex V. Westh.,
Dijk & Passchier 1946

LITTORELLETALIA UNIFLORAE W. Koch 1926
Elodo palustris-Sparganion Braun-Blanq. & luxen 1943 In
Oberd.1957

Groupement a Littorella uniflora

Pilularietum globuliferae Tixen 1955 ex Miiller & Gérs 1960
Eleocharitetum multicaulis (All. 1922) R. Tx. 1937
Littorello-Isoetum tenuissimae (All. et Gaume 1931) ass. nov.
Groupement a Juncus heterophyllus

Groupement a Juncus bulbosus

Scirpetum fluitantis (Allorge 1922) Lemée 1937

Groupement a Apium inundatum

Eleocharition acicularis Pietsch 1967 em. Dierssen 1975

Eleocharitetum acicularis (Baumann 1911) Koch 1926

ISOETO DURIEUI-JUNCETEA BUFONII
Tiixen ex West., Dijk et Paschier 1946

Braun-Blanq. &

ISOETETALIA DURIEUI Braun-Blanqg. 1936 em. Rivas Goday 1970
Cicendion filiformis (Rivas Goday in Rivas Goday & Borja 1961)
Braun-Blanq. 1967

Gpt a Gypsophylla muralis

Gnaphalo luteo albi-Exaculetum pusilli (Royer 1973) de Foucault 1988

ELATINO-TRIANDRAE-CYPERETALIA FUSCI De Foucault 1988

Eleatino triandrae-Eleocharition ovatae (W. Pietsch & Mull.-Stoll
1968) Pietsch 1969

Groupement a Eleocharis ovata

Groupement a Juncus bufonius (Passarge 64) Philippi 68

Elatinetum hexandrae Corillon 1957 n. nov.

Cypero-Limoselletum aquaticae (Oberd. 1957) Korneck 1960
NANOCYPERETALIA FLAVESCENTIS Klika 1935 em de Foucault 1988

Nanocyperion flavescentis W. Koch ex Libbert 1932
Groupement a Cyperus fuscus

BIDENTETEA TRIPARTITAE Tiixen, W. Lohmeyer & Preising in Tiixen
1950

BIDENIEIALIA IRIFAKIIIAE Braun-Blang. & Tuxen ex Klika in Klika &
Hadac 1944

Bidention tripartitae Nordhagen 1940 em. Tiixen in Poli & J. Tiixen
1960

Groupement a Bidens cernua

Ranunculetum scelereti Sissingh in R. Tiixen 50 em. Passarge 1959
Ranunculo scelereti-Rumicetum maritimi Sissingh (1946) 1966
Polygono hydropiperis-Bidentetum tripartitae Lohmeyer in Tiixen 1950
Bidentetum tripartitae Koch 1926

Alopecuretum aequalis (Soo 1927) Runge 1966

Rumicetum palustris (Timar 1950) Fischer 1978

X X X X X
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LITTORELLETEA UNIFLORAE Braun-Blang. & Tiixen ex V. Westh.,

Dijk & Passchier 1946 X X X X X X X X X X
LITTORELLETALIA UNIFLORAE W. Koch 1926 X X X X X X X X X X
Elodo palustris-Sparganion Braun-Blanq. & Tiixen 1943 in

Oberd.1957 X X X X X X X X X X
Groupement a Littorella uniflora X X X
Pilularietum globuliferae Tixen 1955 ex Miiller & Gérs 1960 X X X X X X
Eleocharitetum multicaulis (All. 1922) R. Tx. 1937 X
Littorello-Isoetum tenuissimae (All. et Gaume 1931) ass. nov. X

Groupement a Juncus bulbosus X X X X

Scirpetum fluitantis (Allorge 1922) Lemée 1937 X X X X X
Groupement a Apium inundatum

Eleocharition acicularis Pietsch 1967 em. Dierssen 1975 X X X X X X X X X
Eleocharitetum acicularis (Baumann 1911) Koch 1926 X X X X X X X X

ISOETO DURIEUI-JUNCETEA BUFONII Braun-Blang. &
Tiixen ex West., Dijk et Paschier 1946

ISOETETALIA DURIEUI Braun-Blang. 1936 em. Rivas Goday 1970
Cicendion niitormis (Rivas Goday In Rivas Goday & Borja 1961)

Braun-Blang. 1967

ELATINO-TRIANDRAE-CYPERETALIA FUSCI De Foucault 1988
Eleatino triandrae-Eleocharition ovatae (W. Pietsch & Miill.-Stoll
1968) Pietsch 1969

Elatinetum hexandrae Corillon 1957 n. nov. X X

X X X X X

BIDENTETEA TRIPARTITAE Tiixen, W. Lohmeyer & Preising in Tiixen
1950 X X
BIDENTETALIA TRIPARTITAE Braun-Blanq. & Tiixen ex Klika in Klika &
Hadac 1944 X X
Bidention tripartitae Nordhagen 1940 em. Tuixen in Poli & J. Tiixen
1960 X X



PHRAGMITI AUSTRALIS-CARICETEA ELATAE Kilika in

Klika & V. Novak 1941 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
PHRAGMITETALIA AUSTRALIS W. Koch em. Pignatti 1954 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Phragmition communis W. Koch 1926 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Phragmitetum communis Schmale 1939 X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Groupement aPhalaris arundinacea X X X X X X X X X
Sparganietum erecti Roll 38 X X X X X X X X X
Scirpetum maritimi (Braun-Blanquet 1931) Tiixen 1937 X

Scirpetum lacustris (Allorge 1922) Schmale 1939 X X X X X X X X X X
Typhaetum angustifoliae (Soo 1927) Pign. 1953 X

Groupement aJduncus effusus X X X X X X X X X X X X X
Groupement aEleocharis palustris X X X X X X X X X X X X
Groupement alris pseudacorus X X
Oenanthion aquaticae Heijny ex Neuh&usl 1959 X X X X X

Groupement a Oenanthe aquatica
Oenantho-Rorripetum Lohmeyer 1950 X X X X
Glycerietum maximae Hueck 1931

MAGNOCARICETALIA ELATAE Pignatti 1953 X X X X X X X X X X X X X X X X
Caricion rostratae Balatova-Tulackova 1963 X X X X X X X X X X X X X X X X
Equisetum fluviatilis Steffen 1931 X

Caricetum elatae Koch 1926 X X X X X X X X X X X X X X X

Caricetum vesicariae Braun-Blanquet & Denis 1926 X X X X

Cladietum marisci (Allorge 1922) Zolbrist 1935 X X

Groupement aRanunculus lingua
Caricion gracilis Neuhsusl 1959 em. Bal.-Tul. 1963
Caricetum ripariae Knapp & Stoffers 1962

Cicution virosae Heijny ex V. Westh. & den Held 1969

Thelypteridc palustris-Phagmitetunr australis Kuiper 57 em. Segal &
Westhoff in Westhoff & den Held 1969 X



PHRAGMITI AUSTRALIS-CARICETEA ELATAE Kilika in

Klika & V. Novak 1941 X X X X X X X X X X X X X X X X
PHRAGMITETALIA AUSTRALIS W. Koch em. Pignatti 1954 X X X X X X X X X X X X X X X
Phragmition communis W. Koch 1926 X X X X X X X X X X X X
Phragmitetum communis Schmale 1939 X X X X X X X X X X X X X X
Groupement aPhalaris arundinacea X X X X X X X X
Sparganietum erecti Roll 38 X X

Scirpetum lacustris (Allorge 1922) Schmale 1939 X X X X X

Typhaetum angustifoliae (Soo 1927) Pign. 1953 X

Groupement ¢ Juncus effusus X X X X X X X X

Groupement aEleocharis palustris X X X

Groupement alris pseudacorus X

Oenanthion aquaticae Heijny ex Neuh&usl 1959 X

Groupement a Oenanthe aquatica

Oenantho-Rorripetum Lohmeyer 1950 X

Glycerietum maximae Hueck 1931 X

MAGNOCARICETALIA ELATAE Pignatti 1953 X X X X X X X X X X X X
Caricion rostratae Balatova-Tulackova 1963 X X X X X X X X X X X X
Caricetum elatae Koch 1926 X X X X X X X X X X X X X
Caricetum vesicariae Braun-Blanquet & Denis 1926 X X X X

Cladietum marisci (Allorge 1922) Zolbrist 1935 X X

Caricion gracilis Neuhsusl 1959 em. Bal.-Tul. 1963
Caricetum ripariae Knapp & Stoffers 1962 X



MOLINIO CAERULEAE-JUNCETEABraun-Blang. ex O. Bolds 1950

Molinietalia caeruleae W. Koch 1926 X X
Molinietalia caeruleae W. Koch 1926 X X
Juncion acutiflori Braun-Blanquet X X

X X X

X X X

x

x

X X

X X
X X X X
X X X X

X X X X
x
b
b

MENYANTHO TRIFOLIATAE-CARICETALIA LASIOCARPAE

MOLINIO CAERULEAE: CARICETALIA DAVALLIANAE (Julve 83) De
Foucault 84

Hydrocotylo vulgaris-Schoenion nigricantis De Foucault 84 em.
Julve 89

x

x

AGROSTIENEA STOLONIFERAE Oberd. ex Gors 1968 X

LOTO ULIGINOSI-CARDAMINENALIA PRATENSISJulve nov.
Mentho longifoliae-Juncion inflexi de Foucault 1984
ELEOCHARETALIA PALUSTRIS De Foucault 84 X

X X X X X
X X X X
x

MENTHO PULEGII-ELEOCHARENALIA PALUSTRIS Julve nov.

Ranunculo sardoi-Plantaginion majoris ssp. intermedia Julve
nov.

Plantigini-majoris-Menthetum pulegii de Foucault 84 X

x

CARICETEA NIGRAE Den Held & Westhoff in Westhoff & Den Held 69 em.
De Foucault 84

MOLINIO CAERULEAE-CARICENEA NIGRAE(Julve 83) De Foucault 84
JUNCO ACUTIFLORI-CARICETALIA NIGRAE (P. DUVIGNEAUD 49)
JULVE 83

Juncion acutiflori Braun-Blanquet

X X X X

X X X X

X X X X

X X X X
b

Caro-verticillati-Juncenion acutiflori De Foucault & Gehu 80
Cirsio dissecti-Scorzoneretum humilis De Foucault & Philippe 89

MENYANTHO TRIFOLIATAE-CARICETALIA LASIOCARPAE X
MOLINIO CAERULEAE: CARICETALIA DAVALLIANAE (Julve 83) De
Foucault 84 X
Hydrocotylo vngaris-Schoenion nigricantis De Foucault 84 em. Julve
89 X




Feuil6

Code étang A B
CALLUNGO VULGARIS-ULICETEA MINORIS Braun-Blanquet &
Tiixen 43

ULICETALIA MINORIS (P. DUVIGNEAUD 44) Géhu 75

Ulici minoris-Ericion tetralicis (Schwickerath 33) Tiixen 37 em. Julve
prov.

FRANGULETEA ALNI Doing 62 em. Westhoff in Heukels & van
Ooststroom 68

Ooststroom 68

Ribo nigri-Salicicion cinerea (De Foucault in press) Julve nov.

RHAMNO CATHARTICI-PRUNETEA SPINOSAE Rivas Goday &

Borja-Carbonell 61 X X
CRATAEGQC LAEVIGATAE-SAMBUCETALIZ NIGRAE De Foucault & Julve
prov. X X

Salici cinerea-Viburnion opuli (Passarge 85) De Foucault in press | x X

Code étang a b c
CALLUNGO VULGARIS-ULICETEA MINORIS Braun-Blanquet &
Tiixen 43

ULICETALIA MINORIS (P. DUVIGNEAUD 44) Géhu 75

Ulici minoris-Ericion tetralicis (Schwickerath 33) Tiixen 37 em.
Julve prov.

FRANGULETEA ALNI Doing 62 em. Westhoff in Heukels & van
Ooststroom 68

SALICETALIA AURITAE Doing 62 em. Westhoff in Heukels &
van Ooststroom 68

Ribo nigri-Salicicion cinerea(De Foucault in press) Julve nov.

RHAMNO CATHARTICI-PRUNETEA SPINOSAE Rivas Goday &
Borja-Carbonell 61

CRATAEGO LAEVIGATAE-SAMBUCETALIA NIGRAE pe

Foucault & Julve prov.

Salici cinerea-Viburnion opuli (Passarge 85) De Foucault in
press
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Liste floristique des étangs de la Brenne étudiés en 1998 et 1999

ANNEXE 12

263 taxons dont 237 Phanérogames, 16 Charophytes, 5 Bryophytes et 5 Ptéridophytes.
Nomenclature d'apres Lambinon et al. (1978) pour les Phanérogames et Ptéridophytes,

Corillion (1975) pour les Charophytes et Smith (1978, 1990) pour les Bryophytes.

CHAROPHYTES

Characeae
Chara aspera
Chara connivens
Chara fragifera
Chara fragilis
Chara hispida
Chara vulgaris
Chara major
Charopsis braunii
Nitella flexilis
Nitella hyalina
Nitella opaca
Nitella translucens
Nitella confervacea
Nitella syncarpa
Nitella tenuissima
Nitellopsis obtusa

PTERIDOPHYTES

Equisetaceae
Equisetum fluviatile
Equisetum palustre

Isoetaceae
Isoetes tenuissima

Thelypteridaceae
Thelypterys palustris

Marsileaceae
Pilularia globulifera

PHANEROPHYTES
Angiospermes Dicotylédones

Nymphaeaceae
Nuphar lutea
Nymphaea alba

Ceratophyllaceae
Ceratophyllum demersum

HT
HT
HT

HT
HT
HT
HT

HT
HT
HT
HT
HT
HT
HT
HT
HT

T, He
T, He

HP

T, He

HP

HI
HI

HT

IP

IP

IP
1P

IP

1P
1P
1P

NI, LR

NI, LR

BRYOPHYTES

Ricciaceae
Ricciocarpos natans
Riccia fluitans

Amblystegiaceae

Amblystegium riparium
Calliergonella cuspidata

Dicranaceae

Campylopus introflexus

Ranunculaceae

Ranunculus acer
Ranunculus aquatilis

Ranunculus circinatus

Ranunculus flammula
Ranunculus lingua
Ranunculus peltatus
Ranunculus repens

HT
HT

HT
HP

HI
HI

T, He
HI

IP

NI, LR



Ranunculus sardous
Ranunculus sceleratus
Ranunculus tripartitus
Ranunculus trichophyllus
Thalictrum flavum

Urticaceae
Urtica dioica

Betulaceae

Corylus avellana

Caryophyllaceae
Corrigiola litoralis
Cucubalus baccifer
Gypsophila muralis
Herniaria glabra
1llecebrum verticillatum
Sagina procumbens
Spergularia rubra

Portulacaceae

Portulaca oleraceae

Chenopodiaceae
Atriplex hastata

Atriplex patula
Chenopodium polyspermum

Chenopodium rubrum

Amaranthaceae

Amaranthus lividus

Polygonaceae
Polygonum amphibium
Polygonum aviculare
Polygonum hydropiper
Polygonum lapathifolium
Polygonum minus
Polygonum persicaria
Rumex conglomeratus
Rumex crispus

Rumex hydrolapathum
Rumex maritimus

Rumex palustris
Rumex sanguineus

Hypericaceae
Hypericum elodes

Elatinaceae
Elatine alsinastrum
Elatine hexandra
Elatine hydropiper

T
T 1P
HI IP
HI

T (He) R
T
T
T
T 1P
T 1P
T
T 1P
T
T
T
T
T
T
T 1P
T

HP, He
T
T
T
T 1P
T
T
T
T,He IP
T 1P
T 1P
T

HP (He) IP
HP IP
HP IP
HP IP

Salicaceae
Salix atrocinerea
Salix aurita
Salix cinerea

Brassicaceae

Cardamine parviflora
Rorippa amphibia
Rorippa islandica

Ericaceae
Calluna vulgaris
Erica scoparia
Erica tetralix

Primulaceae
Anagallis tenella
Hottonia palustris
Lysimachia nummularia
Lysimachia vulgaris
Samolus valerandi

Rosaceae
Potentilla anserina

Potentilla erecta
Potentilla reptans
Potentilla supina

Amygdalaceae

Prunus spinosa

Fabaceae
Genista tinctoria
Lotus corniculatus
Lotus hispidus
Lotus tenuis

Lotus uliginosus
Ornithopus perpusillus
Trifolium arvense
Trifolium repens
Trifolium strictum
Ulex europaeus
Ulex minor

Haloragaceae
Myriophyllum alterniflorum
Myriophyllum spicatum
Myriophyllum verticillatum

Lythraceae
Lythrum hyssopifolia
Lythrum portula
Lythrum salicaria

- = -

HP (He)

=

HHAHAEET A8 S
(¢}

HI
HP

T, He

1P

1P

IP

IP

IP

1P



Trapaceae
Trapa natans

Onagraceae
Epilobium palustre
Epilobium parviflorum
Ludwigia palustris

Rhamnaceae
Rhamnus frangula

Gentianaceae

Exaculum pusillum

Apiaceae

Apium inundatum
Carum verticillatum
Hydrocotyle vulgaris
Oenanthe aquatica
Oenanthe fistulosa

Solanaceae

Solanum dulcamara
Solanum nigrum

Convolvulaceae
Calystegia sepium

Menyanthaceae
Nymphoides peltata

Boraginaceae
Mpyosotis scorpioides

Verbenaceae
Verbena officinalis

Lamiaceae
Lycopus europaeus
Mentha aquatica
Mentha arvensis
Mentha pulegium
Mentha suaveolens
Prunella vulgaris

Scutellaria galericulata

Teucrium scordium

HT LR,IP

T,He IP

T,HP IP

HP [P

T, He
HP (He)
T (He)

T, He

T (He)

HI R

T (He)

Callitrichaceae
Callitriche brutia
Callitriche hamulata
Callitriche palustris
Callitriche platycarpa

Plantaginaceae
Littorella uniflora
Plantago arenaria
Plantago lanceolata
Plantago major

Scrophulariaceae
Gratiola officinalis
Limosella aquatica
Veronica anagallis
Veronica scutellata

Lentibulariaceae
Utricularia australis
Utricularia minor

Rubiaceae

Galium palustre
Galium debile

Dipsacaceae
Succisa pratensis

Asteraceae
Achillea ptarmica
Bidens cernua
Bidens frondosa
Bidens radiata
Bidens tripartita
Centaurium erythraea
Cirsium arvense
Cirsium dissectum
Cirsium palustre
Conyza canadensis

Eupatorium cannabinum
Gnaphalium luteoalbum
Gnaphalium uliginosum

Hypochoeris radicata

Leontodon taraxacoides

Pulicaria dysenterica
Pulicaria vulgaris
Solidago virgaurea

HI
HI
HI
HI

- =

T, He

T (He)

HT
HT

T, He
T, He

IP
IP

N2
IP

N2, LR

IP

IP

IP

1P

NI, LR



Monocotylédones

Butomaceae
Butomus umbellatus

Alismataceae

Alisma gramineum
Alisma lanceolatum
Alisma plantago-aquatica
Baldellia ranunculoides

Baldellia ranunculoides subsp. repens

Caldesia parnassifolia
Damasonium alisma
Luronium natans
Sagittaria sagittifolia

Hydrocharitaceae
Elodea canadensis

Elodea nuttallii
Hydrocharis morsus ranae

Najadaceae
Najas marina
Najas minor

Potamogetonaceae
Groenlandia densa

Potamogeton acutifolius
Potamogeton crispus
Potamogeton nodosus
Potamogeton gramineus
Potamogeton lucens
Potamogeton natans
Potamogeton obtusifolius
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton polygonifolius
Potamogeton pusillus
Potamogeton trichoides
Potamogeton zizii

Juncaceae

Juncus acutiflorus
Juncus articulatus
Juncus bufonius
Juncus bulbosus
Juncus conglomeratus
Juncus effusus
Juncus heterophyllus
Juncus inflexus
Juncus pygmaeus
Juncus tenageia

Cyperaceae
Carex bohemica

T, He

HP (He) N2, LR

HP (He)
HP (He)

T, HP
T,HP 1P
HI, HP N1, LR, HII-TV]
HI, HP N1,LR
HI HILIV, LR, IP
HP (He) IP
HI, HT

HI, HT

HT 1P
HT 1P
HT 1P
HT

HT IP,LR
HT

HI

HI

HI

HI

HT 1P
HT

HT

HI IP
HT

HT 1P
HT

T

T

T

HP

T

T

HP R
T

T IP
T

T R

Carex elata

Carex flava

Carex lasiocarpa
Carex otrubae

Carex ovalis

Carex panicea

Carex pseudocyperus
Carex riparia

Carex serotina

Carex vesicaria
Cladium mariscus
Cyperus fuscus
Cyperus flavescens
Cyperus michelianus
Eleocharis ovata
Eleocharis palustris
Eleocharis acicularis
Eleocharis multicaulis
Schoenus nigricans
Scirpus fluitans
Scirpus lacustris
Scirpus maritimus
Scirpus triqueter (mucronatus)
Scirpus setaceus

Scirpus (schoenoplectus) supinus

Poaceae

Agrostis canina
Agrostis stolonifera
Alopecurus aequalis
Alopecurus geniculatus
Cynodon dactylon
Cynosurus cristatus
Echinochloa crus-galli
Glyceria declinata
Glyceria fluitans
Glyceria maxima
Holcus lanatus
Leersia oryzoides
Lolium perenne
Molinia caerulea
Panicum capillare
Phalaris arundinacea
Phragmites australis
Poa annua

Poa pratensis

Vulpia unilateralis

Zannichelliaceae
Zannichellia palusris

Sparganiaceae

Sparganium erectum
Sparganium emersum

T
T
T R
T
T
T
T
T
T 1P
T
T(He) R
T
T 1P
T 1P
T 1P
T, He
HP
T 1P
T R
HP 1P
HP, He
T, He
T,He R
T (He)
T 1P
T
T
T
T
T
T
T
T
T, HP
T, He, (HP) IP
T
T,He IP
T
T
T
T
T, He
T
T
T
HT
T, HP, He
T, HP, He IP



Typhaceae Iridaceae
Typha angustifolia T, He Iris pseudacorus T, He
Typha latifolia T, He
Dioscoreaceae
Lemnaceae Tamus communis T
Lemna gibba HT
Lemna minor HT
Lemna trisulca HT
Spirodela polyrhiza HT
Wolffia arrhiza HT [IP

Légende des indications de 1'écologie des plantes par rapport a I'eau :

HT : Hydrophyte totale

HP : Hydrophyte partielle ou amphiphyte

HI : Hydrophyte intermédiaire

He : Hélophyte (type biologique)

(He) : Hélophyte facultative (géophyte) ou limite (hémicryptophyte)
T : Plante terrestre

Légende des statuts de protection (d'apres Plat et Terrisse 1991 ; Plat ef al. 1993)
IP : espéces d'Intérét Particulier, a savoir :

- especes a populations globalement faibles au niveau régional et/ou national,

- especes sténoéciques, liées a des biotopes particuliers, fragiles ou éphémeéres,

- especes a fort intérét biogéographique (en limite d'aire, a aire disjointe ou réduite),
- especes en fort déclin.

R : espéces protégées en Région Centre (arrété du 12 mai 1993)

N1-N2 : especes protégées en France (arrété du 20/01/1982 modifié le 31/08/1995)

LR : especes inscrites au Livre Rouge de la flore menacée de France

HII-HIV : espéces inscrites en annexe 2 ou 4 de la directive CEE 92/43, dite "Directive-Habitats"
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ANNEXE 13
Tableaux phytosociologiques analytiques

Page
Tableau Ia. LEMNETALIA MINORIS Tiixen ex Bolos & Masclans 1955 em. Th. Miiller in Oberd. 1977........... 353
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Tableau Ia. LEMNETALIA MINORIS Tiixen ex Bolos & Masclans 1955 em.

Th. Miiller in Oberd. 1977

Numéro de relevé

Surface des relevés (m?)

Hauteur d'eau (cm)

Type de substrat

Recouvrement de la végétation (%)
Sol nu (%)

Recouvrement d'algues (%)
Nombre d'espéces

0,2

90
10

0,2
30
v
100
80
0

0,1
15
v

100
90
0

0,2
5
v

60

40
0
5

28
N
100

20

10

25

95

[

20

100

40

15

20

90

10
70

16

40

100
60

100

60

35
60

6

20
0,5

21
0,5

50
50

22

24

40

80
20

26
0,5

29
0,5
28

100
20

10

30
0,5
10

75
80
60

31

20

60
30

40

95

[

34
0,5
10

100

35

37

NY
100

40

10
Y

20

41 42
02 05
30 5
S Vv
90 30
100 70
10 30
2 3

43

NY

15

44 45
05 0,1
2 10

35 75
65 50
70 80
4 10

46

60
10

47
0,5
45

80
20
10

48

40

49

35
NY

40
20

51

40

50
50

100

10
4

40

80

20
10
4

1- Caractéristiques d'associations
Riccia fluitans

Ricciocarpus natans

Lemna trisulca

Wolffia arrhiza

Spirodela polyrhiza

Hydrocharis morsus ranae

Lemna gibba

3- Espéces des Lemnetea minoris
Lemna minor

4- Espéces des Potametea pectinati
Elodea nuttallii
Potamogeton trichoides
Najas marina

Najas minor

Ranunculus aquatilis
Ranunculus peltatus
Elodea canadensis
Utricularia australis
Ceratophyllum demersum
Myriophyllum alterniflorum
Polygonum amphibium
Potamogeton crispus
Potamogeton fluitans
Potamogeton pectinatus
Potamogeton pusillus
Hottonia palustris
Potamogeton lucens
Potamogeton obtusifolius
Potamogeton gramineus

5- Espéces des Phragmiti australis-caricetea
elatae

Phragmites australis
Juncus effusus

Carex elata

Phalaris arundinacea
Eleocharis palustris
Scirpus lacustris
Oenanthe aquatica
Alisma plantago-aquatica
Rorippa amphibia




Cladium mariscus L2
Carex vesicaria

Galium palustre |
Scirpus mucronatus s

Sparganium erectum

Carex pseudocyperus

Iris pseudacorus o 1

Lycopus europaeus

Lythrum salicaria

Typha angustifolia o

Carex sp. L.+

6- Especes des Littorelletea uniflorae

Scirpus fluitans P |

Eleocharis acicularis S P
Eleocharis multicaulis 5

Juncus bulbosus L L

Luronium natans o

Baldellia ranunculoides subsp. repens T |
Ranunculus flammula

Littorella uniflora

Espéces compagnes et accidentelles

Juncus inflexus (rel 30 : 1, rel 31 : +), Glyceria fluitans (rel 39 : +, rel 40 : 1, rel 43 :+,rel 44 : 1, rel 45 : 2, rel 53 :4), Juncus acutiflorus(rel 36 : 2, rel 37 : +, rel 45 : +), Polygonum lapathifolium
(rel 18 : +, rel 21 : +,rel 23 : +), Potentilla supina (rel 18 : +, rel 21 : +, rel 23 : 1), Ranunculus tripartitus (rel 48 : 1), Rumex maritimus (rel 18 : +, rel 23 : 1), Salix atrocinerea (rel 17 : 1, rel 19 :
1), Bryum sp.(rel 3 :3), Chara globularis (rel25 : 1, rel 30 : +), Bidens sp. (rel 27 : +, rel 36 : 4, rel 38 : 4, rel 39 : 4), Chara connivens (rel 25 : 3)

, Caldesia parnassifolia (rel 14 : +), Amaranthus lividus (rel 23 : +), Elatine hexandra (rel 51 : +), Gnaphalium uliginosum (rel 21 +, rel 23 +), Ludwigia palustris (rel 2 : +), Mentha aquatica (rel
21 : +), Ranunculus sceleratus (rel 18 :+, rel 21 : +), Scirpus ovatus (rel 38-39 :+), Sparganium emersum (rel 38-39 :+), Alopecurus aequalis (rel 37 : +, rel 46 : +).




Tableau Ila . NITELLION FLEXILIS Segal ex Krause 1969

Numéro de relev¢ 1
Surface des relevés (m* 4
Hauteur d'eau (cm 30
Type de substrat \%
Recouvrement de la végétation (% 100
Sol nu (%) 10
Recouvrement d'algues (%, 0
Nombre d'espéces 5

2
4
10
\
100
0
0
4

3 4 5 6
1 02 4 4
10 10 70 28
vV V V S
100 100 100 100
0 0 0 20
40 0 0 20
6 4 5 19

—_

7
4
20

S
0
0
0
6

0

10

11

20

100
60

13

12

30

100

70
13

13

15

100

0
11

60

19
4
5
NY%
100
60
0
9

20
4
20
S

100 100

0
0
4

21
4
30
v

0
0
13

22
4
15
S
100
0
40
3

23
1
10
S
100
0
0
3

24

35

100

20

27

60

100

60

29

20

100

20

1- Caractéristiques d'associations

Chara fragifera 4
Charopsis braunii

Nitella flexilis

2- Espéces des Charetea fragilis

Nitella opaca

Nitella hyalina

Nitella syncarpa

Nitella confervacea

Nitella tenuissima

Chara connivens .
Chara fragilis +
Nitella sp.

3- Espéces des Littorelletea uniflorae
Juncus bulbosus

Scirpus fluitans

Eleocharis multicaulis

Eleocharis acicularis

Apium inundatum

Hydrocotyle vulgaris

Hypericum helodes

Baldellia ranunculoides subsp. repens

4- Espéces des Potametea pectinati

Utricularia australis .
Ranunculus aquatilis 1
Potamogeton trichoides

Najas marina

Najas minor

Myriophyllum spicatum

Myriophyllum alterniflorum

Myriophyllum verticillatum

Nuphar lutea

Nymphaea alba

Ceratophyllum demersum

Potamogeton acutifolius .
Potamogeton crispus +
Potamogeton nodosus

Potamogeton gramineus

Potamogeton lucens

Potamogeton natans

Potamogeton obtusifolius .
Potamogeton pectinatus +
Potamogeton pusillus

)
—— 4 4+ —

+

Ju—



Ranunculus peltatus
Elodea nuttallii

5- Espéces des Glycerio fluitantis-Nasturtietea
officinalis

Glyceria fluitans

Sparganium emersum

6- Espéces des Phragmiti australis-caricetea
elatae

Alisma plantago-aquatica
Phragmites australis
Carex elata

Galium palustre

Iris pseudacorus

Lycopus europaeus
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Oenanthe aquatica
Scirpus lacustris
Sparganium erectum
Rorippa amphibia

7- Espéces compagnes
Elatine hexandra
Juncus conglomeratus
Caldesia parnassifolia
Alopecurus aequalis
Spirodela polyrrhiza
Utricularia minor

Carex sp.

Lemna minor

Bryum sp.

+ -




Tab. IIb- NITELLION SYNCARPO-TENUISSIMAE

Krause 1969

Numéro de relevé 12
Surface des relevés (m?) 4 4
Hauteur d'eau (cm) 65 50
Type de substrat
Recouvrement de la végétation (%) 100
Sol nu (%) 520
Recouvrement d'algues (%) 30 40
Nombre d'espéces 3013

20

80

20

20
NY%
80

16

N
100
20

23

25

80
25

32

1- Caractéristiques d'associations

Nitella opaca

Nitella hyalina
Nitella syncarpa
Nitella translucens
Nitella confervacea
Nitella tenuissima

2- Espéces des Charetea fragilis
Charopsis braunii

Chara connivens

Chara globularis

3- Espéces des Glycerio fluitantis-Nasturtietea
officinalis

Glyceria fluitans

Sparganium emersum

4- Espéces des Littorelletea uniflorae

Juncus bulbosus .5
Hydrocotyle vulgaris L
Scirpus fluitans .3
Eleocharis multicaulis

Baldellia ranunculoides subsp. repens

Apium inundatum

Littorella uniflora

Juncus heterophyllus

Isoetes tenuissima

5- Espéces des Potametea pectinati

Nymphaea alba

Utricularia australis

Ceratophyllum demersum

Potamogeton gramineus

Potamogeton trichoides 1
Myriophyllum spicatum

Elodea canadensis

Najas minor

Najas marina

Myriophyllum alterniflorum

Potamogeton natans L1
Potamogeton lucens .2
Potamogeton acutifolius




Polygonum amphibium . . . L2
Myriophyllum verticillatum

Potamogeton nodosus

Potamogeton zizii

Ranunculus aquatilis .

Nuphar lutea 12

6- Espéces des Phragmiti australis-caricetea

elatae

Phragmites australis L P A 2 .
Alisma plantago-aquatica L |
Lythrum salicaria e
Sparganium erectum |

Oenanthe aquatica e

Lycopus europaeus

Eleocharis palustris T S |
Scirpus lacustris

Galium palustre

Juncus effusus

Phalaris arundinacea e

Rorippa amphibia P |

Veronica scutellata .
Carex elata L2
Carex vesicaria L

[Espéces compagnes et accidentelles

Caldesia parnassifolia (rel 15 : 4, rel 19, 21, 23 : +), Elatine hexandra (vel 6 : 3, rel 17, 24 : +), Lemna minor (rel 31-32 : +), Mentha
aquatica (rel 29 : +), Myosotis scorpioides (rel 23 : +), Ranunculus flammula (rel 8, 16, 30, 32 :+, rel 38 : 1), Utricularia minor (rel 11,22 :
+), Alopecurus aequalis (rel 31 : +, rel 36 : 2), Agrostis canina (rel 16 : +), Bidens tripartita (rel 16 : +).




Tab. Ilc- CHARETALIA HISPIDAE Sauer ex Krausch 1964

Numéro de relevé
Surface des relevés (m?)
Hauteur d'eau (cm)

TYDE de substrat (Vaseux, Sableux, Sablo-vaseux, Argilo
Recouvrement de la végétation (%)

sol nu (%)
Recouvrement d'algues (%)
Nombre d'espéces

50
\
100

40

60

80

60

40

100

10

40

100

80

10

100

50

60

100

30

20

100

20

90

100

30

70
30

10

100

100

100

80

100

80

100

80

20

55

100

80

100

90

23

40

100

50

25

20

40

50

90

100
70

20

28

50

100

10

100
20

50

34

28
SV
80

20

100

30

36

80
20

80

100
10

50

40

100
10

70

70
30

10

43

10

60

40

1- Caractéristiques d'associations
Chara hispida

Chara vulgaris

Chara connivens

Chara globularis

Chara aspera

2- Espéces des Charetea fragilis
Nitellopsis obtusa

3- Espéces des Littorelletea uniflorae
Juncus bulbosus

Hydrocotyle vulgaris

Eleocharis acicularis

Eleocharis multicaulis

Baldellia ranunculoides subsp. repens
Apium inundatum

Ranunculus flammula

Potamogeton gramineus

4- Espéces des Potametea pectinati
Nymphaea alba
Potamogeton trichoides
Myriophyllum spicatum
Elodea canadensis

Najas minor

Najas marina

Potamogeton pusillus
Potamogeton obtusifolius
Myriophyllum alterniflorum
Potamogeton natans
Potamogeton lucens
Potamogeton acutifolius
Polygonum amphibium
Myriophyllum verticillatum
Nuphar lutea

Potamogeton crispus
Potamogeton nodosus
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton polygonifolius



Ranunculus aquatilis
Ranunculus circinatus
Ranunculus peltatus
Elodea nuttallii
Callitriche platycarpa
Utricularia australis
Ceratophyllum demersum

5- Espéces des Phragmiti australis-caricetea
elatae

Phragmites australis
Alisma plantago-aquatica
Lythrum salicaria
Sparganium erectum
Eleocharis palustris
Scirpus lacustris

Cladium mariscus

Iris pseudacorus

Phalaris arundinacea
Typha angustifolia
Veronica scutellata
Carex elata

Carex vesicaria

6- Espéces compagnes
Sparganium emersum
Caldesia parnassifolia
Elatine hexandra
Ludwigia palustris
Spirodela polyrrhiza
Carex sp.

Utricularia minor




Tab.Illa- NYMPHOIDETUM PELTATAE (All. 1922) Oberd. & Miill. 1960

Numéro de relevé 1 2 3 4 5 6 7
Surface des relevés (m?) 05 1 05 05 05 1 05
Hauteur d'eau (cm) 0 30 30 0 20 30 35
Type de substrat v VvV V v S VvV VvV
Recouvrement de la végétation (%) 100 60 30 30 20 40 30
Sol nu (%) 10 70 8 90 80 60 70
Recouvrement d'algues (%) o 0 o0 0 0 8 0
Nombre d'espéces 8 5 8 8 3 5 8

1- Caractéristiques d'association
Nymphoides peltata 3 2 2 1 1 1 1

2- Espéces des Potametea pectinati

Utricularia australis . . +

Ranunculus aquatilis + . . 1 . . +
Potamogeton trichoides . . . . +
Potamogeton nodosus . . . . +
Polygonum amphibium . . +

Najas marina . . . . . . 2
Ceratophyllum demersum . + 1

3- Espeéces des Phragmiti australis-caricetea elatae

Phragmites australis . . 1 . . + 2
Iris pseudacorus . . . . . 2
Lythrum salicaria . . . . . . +
Phalaris arundinacea . . . . . +
Eleocharis palustris + 1 2

Sparganium erectum . . . + . .
Typha angustifolia . . . + . +
Alisma plantago-aquatica + . . 1

4- Espéces compagnes et accidentelles

Alopecurus geniculatus . . . +

Apium inundatum . . . . . . +
Glyceria fluitans

Lemna minor . . . +
Ludwigia palustris
Myosotis scorpioides
Eleocharis acicularis . . . +
Alopecurus aequalis 3

Nitella translucens . 1 .
Nitella sp. . . +
Bidens sp. +

+ N

%)
+
+




Tab. III b- NYMPHAEETUM ALBAE Vollmar 47 em. Oberd.57

Numéro de relevi

Surface des relevés (m*

Hauteur d'eau (cm

Type de substrat

Recouvrement de la végétation (%
Sol nu (%)

Recouvrement d'algues (%
Nombre d'espéces

1
4

35

2
4
40

3
4
50

4
4
45

5
4
40

v vV Vv VvV V

100
30

0
2

100
40
0
6

100
10
0
8

100
10
0
5

100
10
0
5

55

100
10

10

63

100

20

11

30

100
40

13

60

100
40

4

25

100
80

15

70

100
10

16

40

100
20

17

50

100
30

18

45

100
20

19

60

100
80

20

60

100
90

21

60

100

50

22

55

100
80

23

65

100
60

1- Caractéristique de I'association
Nymphaea alba

2- Espéces des Potametea pectinati
Myriophyllum spicatum
Myriophyllum verticillatum
Najas marina

Najas minor

Polygonum amphibium
Potamogeton obtusifolius
Potamogeton trichoides
Ranunculus aquatilis
Ceratophyllum demersum
Elodea canadensis
Potamogeton natans
Myriophyllum alterniflorum
Potamogeton nodosus
Potamogeton gramineus
Utricularia australis

3- Espéces des Charetea fragilis
Nitella sp.

Chara major

Chara fragilis

Nitella opaca

Nitella syncarpa

Nitella translucens

Chara fragifera

4- Espéces compagnes et accidentelles
Scirpus lacustris

Phragmites australis

Cladium mariscus

Utricularia minor

Caldesia parnassifolia

Eleocharis palustris

Lythrum salicaria

Sparganium emersum

w +

—_




Tab. Illc- NUPHARETUM LUTEAE Koch 26

Numéro de relevi 1 2 3 4
Surface des relevés (m* 4 8 4 4
Hauteur d'eau (cm 40 40 30 65
Type de substrat

Recouvrement de la végétation (%
Sol nu (%) 80 10 85 10
Recouvrement d'algues (%, 0 0 0 60
Nombre d'espéces 4 3 4 5

15
4
60
\
100
20
0
6

16
4
20

17
4
30

18
4
80

v VvV VvV

100 100 100

5
0
3

5
0
3

5
0
2

19

60

100
10

2

27

30

100
70

31

70

100

34

55

100
90

1- Caractéristique de I'association
Nuphar lutea 4 4 4 3

2- Espéces des Potametea pectinati

Ceratophyllum demersum 1 3 3 +
Myriophyllum spicatum 1 .
Najas marina . 2

Ju—

—_

Potamogeton gramineus . .
Potamogeton crispus + . + o+
Elodea canadensis . . 3
Hottonia palustris

Myriophyllum alterniflorum

Najas minor

Polygonum amphibium

Potamogeton acutifolius

Potamogeton nodosus

Potamogeton lucens

Potamogeton natans

Potamogeton obtusifolius

Potamogeton trichoides

Trapa natans

Utricularia australis

3- Espéces des Charetea fragilis

Chara fragilis

Nitella flexilis

Charopsis braunii

Nitella syncarpa

Nitella translucens

Nitella sp. . . . .
Chara sp. . . . 5

4- Espéces compagnes et accidentelles

Glyceria fluitans

Juncus bulbosus

Sparganium emersum

Caldesia parnassifolia

Phragmites australis

Carex elata

Juncus effusus

Lycopus europaeus

Lythrum salicaria

Oenanthe aquatica .
Sparganium erectum . +

—_




Tab. II1 d- POLYGONETUM AMPHIBII (Soo 1927) Eggler 1933

Numéro de relevé 1 2 3 4
Surface des relevés (m?) 4 4 10 4
Hauteur d'eau (cm) 25 25 70 O
Type de substrat A\ S SV V
Recouvrement de la végétation (%) 100 80 100 60
Sol nu (%) 10 50 10 70
Recouvrement d'algues (%) 0 0 0 0
Nombre d'espéces 6 4 3 8
1- Caractéristiques d'association

Polygonum amphibium 3 2 5 3
2- Espéces des Potametea pectinati

Utricularia australis 5

Potamogeton trichoides . . +
Ranunculus circinatus . . +

3- Espéces compagnes et accidentelles

Glyceria fluitans 2 3

Hypericum helodes . . . +
Juncus bulbosus +
Lythrum salicaria + . . +
Iris pseudacorus 4 4

Carex vesicaria 4

Carex elata . . . +
Rorippa amphibia . +

Eleocharis multicaulis . . . +
Caldesia parnassifolia +

Carex sp. . . . +




Tab. II1 e- TRAPETUM NATANTIS Miiller et Gors 60

Numéro de relevé

Surface des relevés (m?)

Hauteur d'eau (cm)

Type de substrat

Recouvrement de la végétation (%)
Sol nu (%)

Recouvrement d'algues (%)
Nombre d'espéces

50

50
90

20
Y%
60
50

45
Y%
50
50

28

60
40
20

20

90
85

40
Y%
50
50

1- Caractéristique de 1'association
Trapa natans

2- Espéces des Potametea pectinati
Nuphar lutea

Myriophyllum spicatum
Potamogeton crispus

Potamogeton nodosus

Potamogeton gramineus
Potamogeton trichoides

Nymphaea alba

Potamogeton natans

3- Espéces compagnes
Utricularia australis
Nitella flexilis
Phragmites australis
Juncus bulbosus
Caldesia parnassifolia
Sparganium emersum
Typha angustifolia

Tab. III f- POTAMETUM LUCENTIS Hueck 1931

Numéro de relev¢ 1 2 3 4 5
Surface des relevés (m* 1 4 10 1 4
Hauteur d'eau (cm 55 40 60 10 40
Type de substrat SV Sv Sv VvV A
Recouvrement de la végétation (% 100 100 100 100 100
Sol nu (%) 0o 70 0 10 80
Recouvrement d'algues (%, 20 0 0 0 0
Nombre d'espéces 7 8 2 3 2
1- Caractéristique de 'association

Potamogeton lucens 3 5 5 3 3
2- Espéces des Potametea pectinati

Ranunculus circinatus . . 1
Potamogeton trichoides 1 +

Najas marina 1

Najas minor 1 . .
Myriophyllum spicatum . 1 1
Elodea canadensis 2

Utricularia australis . 2

Ceratophyllum demersum + +

Potamogeton acutifolius +

3- Espéces compagnes

Charopsis braunii 1

Nitella hyalina + .

Nitella syncarpa + .
Caldesia parnassifolia 4

Juncus bulbosus




Tab.IlI g- POTAMETUM TRICHOIDIS Freitag et al 58

Numéro de relev¢ 1
Surface des relevés (m* 1
Hauteur d'eau (cm 40
Type de substrat SV
Recouvrement de la végétation (% 100
Sol nu (%) 50
Recouvrement d'algues (%’ 5
Nombre d'espéces 8

2
2
35
SV
100
40
0
7

3

4
1
45

5

6

=
4
50
SV
100
10

8
1
30

100
80

9
10
50

100

10
4
55

100

1- Caractéristique de 'association
Potamogeton trichoides 3

2- Espéces des Potametea pectinati

Ceratophyllum demersum .
Najas minor 1
Najas marina 1
Myriophyllum alterniflorum

— N

+ o+ oW

—_—— W

Myriophyllum verticillatum .
Polygonum amphibium +
Potamogeton acutifolius

Potamogeton nodosus

Potamogeton gramineus

Ranunculus aquatilis

Ranunculus circinatus

Ranunculus tripartitus

Utricularia australis

Ranunculus peltatus

Potamogeton pectinatus

Potamogeton pusillus

3- Espéces compagnes et accidentelles

Lemna minor 1
Lemna trisulca

Chara fragilis

Chara connivens

Scirpus lacustris

Nitella hyalina .
Elatine hexandra +
Hydrocotyle vulgaris .
Phragmites australis +
Spirodela polyrrhiza

Lysimachia vulgaris .
Eleocharis acicularis +
Juncus bulbosus

Alisma plantago-aquatica

—_

—_

—_

—_ .

—_

Tab. II1 h- POTAMETUM OBTUSIFOLII (Sauer 1937) Carstensen 1954

Numéro de relevi 2 3 4 5
Surface des relevés (m? 4 1 02 1
Hauteur d'eau (cm 50 45 50 10 50
Type de substrat v § VvV VvV V
Recouvrement de la végétation (% 100 100 100 90 100
Sol nu (%) 10 10 10 20 40
Recouvrement d'algues (% 0o 0 0 0 0
Nombre d'espéces 2 2 3 3 4
1- Caracteéristique de I'association

Potamogeton obtusifolius 5 4 4 3 2
2- Espéces des Potametea pectinati

Potamogeton lucens 1 .
Potamogeton nodosus +
Najas marina 3
Najas minor . +
Ranunculus aquatilis +

3- Espéces compagnes et accidentelles

Eleocharis acicularis . 2
Nitella flexilis 3

Caldesia parnassifolia 3
Glyceria fluitans




Tab. IIl i- UTRICULARIETUM NEGLECTAE Miiller et Gors 1960

Numéro de relev¢

Surface des relevés (m*

Hauteur d'eau (cm

Type de substrat

Recouvrement de la végétation (%
Sol nu (%)

Recouvrement d'algues (%,
Nombre d'espéces

f=}
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30 30
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WO oo WnWwm
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100 100
10 10
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50

100
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=
4
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0
4

Ju—

J—
(=}

8
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0
0
0
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11 12
4 1
40 30
vV Vv
100 100
50 20
0 0
6 4

13

10

100

10

14

30

100
10

15

12

100
10

11

1- Caractéristique de 1'association
Utricularia australis 5 5 3

2- Espéces des Glycerio fluitantis-Nasturtietea

officinalis
Glyceria fluitans

3- Espeéces des Potametea pectinati

Nuphar lutea

Ceratophyllum demersum

Myriophyllum alterniflorum

Myriophyllum spicatum

Najas marina

Najas minor

Nymphaea alba

Polygonum amphibium

Potamogeton nodosus . +
Potamogeton gramineus
Potamogeton natans
Potamogeton lucens
Ranunculus aquatilis

—_
—_

4- Especes des Phragmiti australis-caricetea
elatae

Phragmites australis . . 4
Juncus effusus

Phalaris arundinacea

Rorippa amphibia

Lycopus europaeus

Lythrum salicaria

Sparganium erectum

Veronica scutellata

Scirpus lacustris

Alisma plantago-aquatica

Galium palustre

Hydrocotyle vulgaris

Iris pseudacorus

Cladium mariscus

Oenanthe aquatica

5- Espéces des Charetea fragilis

Chara fragilis . . .
Nitellopsis obtusa . . 1
Chara major . . 1
Nitella syncarpa +

Nitella translucens

Nitella sp.

Chara sp.

6- Espéces compagnes et accidentelles

Luronium natans

Juncus bulbosus

Alopecurus aequalis

Mentha arvensis

Ranunculus flammula

Lemna minor

Lemna trisulca

Eleocharis acicularis

Eleocharis multicaulis

Scirpus fluitans

Caldesia parnassifolia

Mentha aquatica .
Bryum sp. 4

w

—_

—_ .
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Tab. II1 j- POTAMETUM NATANTIS Soo 1927

Numéro de relev¢ 1 2 3 4
Surface des relevés (m* 2 4 2 4
Hauteur d'eau (cm 50 30 60 75
Type de substrat vV Vv S Sv
Recouvrement de la végétation (% 100 100 100 100
Sol nu (%) 60 10 30 5
Recouvrement d'algues (%, 0 0 0 0
Nombre d'espéces 7 8 3 4
1- Caractéristique de 1'associatior

Potamogeton natans 3 3 4 3
2- Caractéristiques des Potametea pectinati

Potamogeton acutifolius 2 1

Najas marina 1 +
Ceratophyllum demersum 3 .
Myriophyllum alterniflorum . 1
Potamogeton obtusifolius . 1
Potamogeton trichoides + o+

3- Espéces compagnes et accidentelles

Nitella translucens . 1 5
Alisma plantago-aquatica +

Glyceria fluitans + .
Juncus bulbosus . +
Lemna minor + .
Eleocharis palustris . +
Utricularia minor + .

Alisma lanceolatum +

Tab. Illk- CERATOPHYLLETUM DEMERSUM Hild 1956

Numéro de relev¢

Surface des relevés (m*

Hauteur d'eau (cm

Type de substrat

Recouvrement de la végétation (%
Sol nu (%)

Recouvrement d'algues (%,
Nombre d'espéces

1

2

3
2

4

5

6

17

70

100

50
4

18

20

100

1- Caractéristique de 'association
Ceratophyllum demersum

2- Espéces des Potametea pectinati
Nuphar lutea

Elodea canadensis
Nymphaea alba

Utricularia australis

Najas minor

Najas marina

Potamogeton trichoides
Ranunculus aquatilis
Myriophyllum spicatum
Potamogeton natans
Potamogeton acutifolius
Potamogeton crispus
Potamogeton lucens
Myriophyllum alterniflorum
Potamogeton obtusifolius
Potamogeton perfoliatus
Utricularia minor
Potamogeton gramineus

3- Espéces compagnes et accidentelles
Lemna gibba

Lythrum salicaria

Sparganium erectum

Sparganium emersum

Nitella flexilis

Nitella translucens

Chara sp.

Caldesia parnassifolia

Alisma plantago-aquatica

Baldellia ranunculoides subsp. repens
Phragmites australis

Lemna minor

4+ WL =
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Tab. 111 - POTAMETUM PECTINATO-PERFOLIATI Den Hartog & Segal 1964

Numéro de relev¢

Surface des relevés (m*

Hauteur d'eau (cm

Type de substrat

Recouvrement de la végétation (%
Sol nu (%)

Recouvrement d'algues (%,
Nombre d'espéces

1
8
5
S
0

J—
(=}

5
80
9

2
4
10
S
100
5
80
6

3
4
30
S
100
5
80
6

4
4

100

6
4
10
S
100
10
0
9

=
4

20
A\
70
30
50
4

8
8

J—
wn o oo
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10
4
60
A\
100
65
70
5

1- Caractéristiques d'associatiol
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus

2- Espéces des Potametea pectinati
Ceratophyllum demersum
Myriophyllum alterniflorum
Najas marina

Najas minor

Potamogeton lucens
Potamogeton trichoides
Ranunculus aquatilis
Ranunculus circinatus
Ranunculus peltatus
Elodea nuttallii

3- Especes des Charetea fragilis
Chara fragilis

Nitella translucens

Nitella sp.

Chara sp.

4- Espéces compagnes et accidentelles
Juncus bulbosus

Elatine hexandra
Baldellia ranunculoides
Eleocharis acicularis
Potamogeton gramineus
Lemna minor

Lemna trisulca

Lythrum salicaria
Veronica scutellata
Alopecurus aequalis
Alisma plantago-aquatica
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Tab. IlIlm- POTAMO-NAJADETUM MARINAE Hortavic et Micev 63

Numéro de relevi 1 2 3
Surface des relevés (m* 4 4 4
Hauteur d'eau (cm 10 30 30
Type de substrat
Recouvrement de la végétation (% 100 100 100
Sol nu (%) 0 0 10
Recouvrement d'algues (%, 9 0 0

Nombre d'espéces 2 4 4

6

4

40 15 45 60

vV V Sv Vv

00 100 70 100
0 10 90 10

5
2
0
A%
0

<
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rPooS<uan

(=}
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0
0
5

—_

0
2 10 3 3

12

40

100
20

16

50

100

17

18

35
SV
60
90

19

45

100 100

5

20

15

0

21

28

100
30

23

45

100

25

25

20

100
30

26

50

100
0

1- Caractéristique de 1'association
Najas marina 3 5 4 5 3 5 3
Najas minor . . . . . . . 2 4

[38)
Ju—

2- Espéces des Potametea pectinati

Potamogeton trichoides . . .
Myriophyllum spicatum . . +
Ceratophyllum demersum 3 +
Ranunculus aquatilis
Potamogeton lucens .
Potamogeton nodosus . . 4 +

Potamogeton obtusifolius .
Potamogeton crispus . . . . . . . . 1
Myriophyllum alterniflorum . . . . . . .

Nymphaea alba . . . . + . +
Polygonum amphibium .
Potamogeton natans . . . . . . 1
Potamogeton pectinatus

Potamogeton pusillus . .
Utricularia australis . + . . . . 1

—_
[
+ .
+
+

3- Espéces des Phragmiti australis-caricetea

elatae

Alisma plantago-aquatica . . . . . . +
Phragmites australis
Scirpus lacustris . . . . . . 2
Eleocharis palustris . .
Lythrum salicaria . . . . + . +
Sparganium erectum

+
—

4- Espéces compagnes

Eleocharis acicularis

Elatine hexandra

Lemna minor

Alopecurus aequalis

Charopsis braunii

Nitella translucens . .
Caldesia parnassifolia . . . + 3
Juncus bulbosus . . . . . . +
Chara fragilis

Nitella opaca
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Tab. IlIln- HOTTONIETUM PALUSTRIS Tiixen 37 ex Roll 1940

Numéro de relev¢

Surface des relevés (m*

Numéro de relevé origina

Hauteur d'eau (cm

Type de substrat

Recouvrement de la végétation (%
Sol nu (%)

Recouvrement d'algues (%,
Nombre d'espéces

1
0,5
4
40
SV
100
100
0
4
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NOo oo

<Boo—wn
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3
0,5
1
35
%
90
20
0
5

0,5
6
70
%
100
60
0
3

6
0,5
5
20
%
90
30
0
3
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11
0,5

100
20

16

12

20

100
70

3
0,5

10
70

10

1- Caractéristique de 1'association
Hottonia palustris

2- Espéces des Potametea pectinati
Myriophyllum spicatum

Nuphar lutea

Polygonum amphibium
Potamogeton gramineus
Potamogeton natans

Potamogeton obtusifolius
Ranunculus aquatilis

Callitriche obtusangula

Utricularia australis

3- Espéces des Phragmiti australis-caricetea
elatae

Carex elata

Galium palustre

Rorippa amphibia
Lythrum salicaria
Lysimachia vulgaris
Carex pseudocyperus
Carex vesicaria

Iris pseudacorus

Juncus effusus

Lycopus europaeus
Eleocharis palustris
Sparganium erectum
Alisma plantago-aquatica
Phragmites australis

4- Espeéces des Littorelletea uniflorae
Pilularia globulifera

Eleocharis acicularis

Baldellia ranunculoides subsp. repens
Hydrocotyle vulgaris

Juncus bulbosus

5- Espéces compagnes
Glyceria fluitans
Riccia fluitans
Sparganium emersum
Ludwigia palustris
Lemna minor

Rhamnus frangula
Rumex palustris
Alopecurus aequalis
Cardamine parviflora
Cirsium palustre
Scutellaria galericulata

+

+ 4+ +

+ .

+ .
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Tab. Illo- MYRIOPHYLLETUM SPICATI Soo 1927 et MYRIOPHYLLETUM VERTICILLATI Lemée 1937

Numéro de relevé 1 2 3 4 5 6 7 8
Surface des relevés (m?) 1 4 10 0,5 1 4 05 2
Hauteur d'eau (cm) 45 30 40 30 42 30 2 30
Type de substrat A% \Y% vV Sv §v Vv VvV V
Recouvrement de la végétation (%) 100 100 100 100 100 100 100 100
Sol nu (%) 10 10 20 20 20 40 20 O
Recouvrement d'algues (%) 0 10 0 0 0 10 50 70
Nombre d'espéces 2 5 4 5 7 9 7 6

1- Caractéristiques d'association
Myriophyllum spicatum 5 4 3 2 3 4 2 .
Myriophyllum verticillatum . . . . . . . 2

2- Espéces des Potametea pectinati

Myriophyllum alterniflorum . . . + 3 2

Polygonum amphibium . . . . + . +
Potamogeton acutifolius . . . . . 1
Potamogeton crispus . . . . . 1
Potamogeton nodosus . . . . . +
Potamogeton natans . . . . . . . 1
Potamogeton obtusifolius . . . . . . . 1
Ranunculus aquatilis +

Ceratophyllum demersum . . . . . + .
Utricularia australis . + + + . + . 1

3- Espéces des Charetea fragilis

Nitella translucens . 1 . . + + .
Chara fragilis . . . . . . + .
Chara sp. . . . . . . . 4

4- Espéces compagnes et accidentelles

Phragmites australis . . . . + . + 2
Juncus bulbosus . + . + 1

Ludwigia palustris . . . . . . +

Salix cinerea . . 1

Eleocharis palustris . . . . . . 1
Utricularia minor . . . . +

Luronium natans . + . 1 . . 2
Potamogeton gramineus . . . . . +

Caldesia parnassifolia . . 2




Tab. IlIp- GROUPEMENTS A ELODEA CANADENSIS ET ELODEA NUTTALLII

Numéro de relevi

Surface des relevés (m*

Hauteur d'eau (cm

Type de substrat

Recouvrement de la végétation (%
Sol nu (%)

Recouvrement d'algues (%
Nombre d'espéces
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1- Caractéristiques de groupement
Elodea canadensis
Elodea nuttallii

2- Espéces des Potametea pectinati
Ceratophyllum demersum
Potamogeton crispus
Myriophyllum spicatum
Nuphar lutea

Potamogeton nodosus
Ranunculus circinatus
Potamogeton natans
Potamogeton obtusifolius
Potamogeton pectinatus
Potamogeton pusillus
Potamogeton trichoides
Nymphea alba
Potamogeton acutifolius
Myriophyllum alterniflorum
Najas marina

Potamogeton gramineus
Utricularia australis

3- Espéces des Charetea fragilis
Nitella opaca

Charopsis braunii

Nitella sp.

Chara sp.

4- Espéces compagnes
Caldesia parnassifolia
Eleocharis palustris
Sparganium erectum
Sparganium emersum
Alopecurus aequalis
Alisma plantago-aquatica
Baldellia ranunculoides subsp. repens
Glyceria fluitans

Lemna trisulca

Lythrum salicaria
Oenanthe aquatica
Rorippa amphibia

Juncus bulbosus
Hydrocharis morsus ranae
Spirodella polyrrhiza
Phragmites australis
Utricularia minor

—_
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Tab. Illqg- GROUPEMENT A POTOMOGETON NODOSUS

Numéro de relevé 1 2 3 4
Surface des relevés (m?) 4 4 4 4
Hauteur d'eau (cm) 50 10 30 30
Type de substrat v Vv V SV
Recouvrement de la végétation (%) 100 100 90 100
Sol nu (%) 30 10 90 5
Recouvrement d'algues (%) 0 50 0 20
Nombre d'espéces 2 4 3 7

30

100
20

20

100
10

1- Caractéristique de l'association
Potamogeton nodosus 5 4 4 3

2- Espéces des Potametea pectinati

Najas marina

Najas minor

Potamogeton lucens

Potamogeton pusillus . 2 . +
Utricularia australis 2

Myriophyllum spicatum

Ceratophyllum demersum . . +
Ranunculus aquatilis . . . +

3- Espéces des Littorelletea uniflorae

Baldellia ranunculoides

Potamogeton gramineus . . . 1
Juncus bulbosus . . . 1

4- Espéces des Charetea fragilis
Chara fragilis . 3
Chara major

5- Espéces compagnes et accidentelles

Bidens cernua

Glyceria fluitans

Lemna minor . . +
Lythrum salicaria . . . +
Oenanthe aquatica

Ranunculus sceleratus

Rorippa islandica

Eleocharis palustris . . . +
Phragmites australis

Sparganium emersum

Utricularia minor . +

+




Tab. IlIr- GROUPEMENT A POTAMOGETON ACUTIFOLIUS

Numéro de relevé 1 2 3 4 5 6
Surface des relevés (m?) 1 4 1 10 1 4
Hauteur d'eau (cm) 60 28 60 35 30 50
Type de substrat v Vv Vv VvV V sV
Recouvrement de la végétation (%) 100 100 100 100 90 100
Sol nu (%) 70 10 5 10 10 70
Recouvrement d'algues (%) 0 10 0 0 0 0
Nombre d'espéces 2 12 3 6 4
1- Caractéristique du groupement

Potamogeton acutifolius 5 2 4 5 3 5
2- Espéces des Potametea pectinati

Potamogeton natans 1 . +
Utricularia australis 1

3- Espéces des Charetea fragilis

Chara fragifera 1

Nitella syncarpa + .

Nitella translucens 3 . .
Nitella sp. 1 +
4- Espéces compagnes et accidentelles

Carex elata 1

Galium palustre +

Lycopus europaeus + .
Alisma plantago-aquatica . +
Lysimachia vulgaris + . .
Rorippa amphibia . + 1
Scirpus fluitans 1

Alopecurus aequalis 2

Caldesia parnassifolia +

Hydrocotyle vulgaris + .
Potamogeton gramineus +
Ranunculus flammula . + .
Sparganium emersum .+ +
Lemna trisulca + .

Bryum sp. 3

Tab. IIIs- GROUPEMENT A POTAMOGETON PUSILLUS

Numéro de relevé 11 12
Surface des relevés (m?) 4 4
Hauteur d'eau (cm) 5 10
Type de substrat vV Vv
Recouvrement de la végétation (%) 100 100
Sol nu (%) 90 10
Recouvrement d'algues (%) 80 90
Nombre d'espéces 4 4
1- Caractéristiques d'association

Potamogeton pusillus 3 2
2- Espéces des Potametea pectinati

Myriophyllum spicatum .
Potamogeton nodosus 4
Ranunculus circinatus

4- Espéces compagnes et accidentelles

Chara fragilis 3
Utricularia minor +




Tab. IIIt- GROUPEMENT A POTAMOT GRAMINEUS

Numéro de relev¢

Surface des relevés (m*

Hauteur d'eau (cm

Type de substrat

Recouvrement de la végétation (%
Sol nu (%)

Recouvrement d'algues (%
Nombre d'espéces

1

2
0
v
0

J—
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0
0
6

—_

2
2
40
S
100
10
0
3

3
4
35
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100
0
10
4
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1
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0
0
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5
2
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v
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0
0
9

6
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1- Caractéristique de I'association
Potamogeton gramineus

2- Espéces des Littorelletea uniflorae
Juncus bulbosus

Apium inundatum

Hydrocotyle vulgaris

Baldellia ranunculoides subsp. repens
Hypericum helodes

Pilularia globulifera

Eleocharis multicaulis

Eleocharis acicularis

Scirpus fluitans

Ranunculus flammula

3- Espéces des Potametea pectinati
Elodea nuttallii

Utricularia australis

Ranunculus aquatilis

Potamogeton zizii

Callitriche obtusangula
Myriophyllum verticillatum
Groenlandia densa

Potamogeton natans

Potamogeton pectinatus

4- Espeéces des Phragmiti australis-caricetea elate

Lycopus europaeus
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Eleocharis palustris
Sparganium erectum
Veronica scutellata
Scirpus mucronatus

5- Espéces compagnes
Bryum sp.

Chara fragilis

Nitella confervacea
Nitella translucens
Mentha arvensis
Sphagnum  sp.
Agrostis canina
Caldesia parnassifolia
Ludwigia palustris
Sparganium emersum
Spirodela polyrrhiza
Myosotis scorpioides

—_

-+ + +

-+ + +

—_
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Tab. IlTu- MYRIOPHYLLETUM ALTERNIFLORI Lemée 37 em. Siss. 1943

Numéro de relevi L2 3 4 5
Surface des relevés (m* 4 4 2 4 4
Hauteur d'eau (cm 42 30 35 10 50
Type de substrat Sv.8v. 8sv. VvV 8§V
Recouvrement de la végétation (% 90 90 100 100 100
Sol nu (%) 20 10 0 0 40
Recouvrement d'algues (%’ 0 0 0 30 0
Nombre d'espéces 7 4 12 2
1- Caractéristique de I'association

Myriophyllum alterniflorum 3 4 5 4 5
2- Espéces des Potametea pectinati

Myriophyllum spicatum 3 .
Potamogeton lucens . 2
Nymphaea alba . +

Polygonum amphibium +

3- Espéces compagnes

Juncus bulbosus 1 1

Nitella translucens + .
Chara sp. . 4
Utricularia minor + .

Lythrum salicaria . +

Phragmites australis +




Tab. III v- RANUNCULION AQUATILIS Passarge 1964

5 6
4 4
50 20
vV v
100 100

Numéro de relevi 1 2 3
Surface des relevés (m* 4 10 4
Hauteur d'eau (cm 55 60 20
Type de substrat vV S S
Recouvrement de la végétation (% 90 100 100
Sol nu (%) 10 0 30 0 10
Recouvrement d'algues (% 10 0 0 0 0
Nombre d'espéces 5 7 8 11 4 4
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10

30

100

60

13

50
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17
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40
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9
0,5
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0
5

22

50

100
70
50
13

1- Caractéristiques d'associatiol

Ranunculus aquatilis 4 5 4 4 5 3
Ranunculus circinatus

Ranunculus peltatus

Callitriche brutia

Callitriche platycarpa

2- Espeéces des Potametea pectinati

Ceratophyllum demersum .+ . . 1 3
Elodea canadensis . . +

Potamogeton pusillus . . +

Potamogeton trichoides .

Utricularia australis .+

Potamogeton gramineus

Elodea nuttallii . .

Myriophyllum alterniflorum . 1

Myriophyllum spicatum +

Najas marina +

Najas minor . . . . . .
Nymphaea alba . . . .o+t
Polygonum amphibium . . +

Potamogeton acutifolius

Potamogeton crispus

Potamogeton nodosus

Potamogeton lucens

Potamogeton natans

Potamogeton obtusifolius .

Potamogeton pectinatus . . 1

3- Espéces des Charetea fragilis

Chara fragilis .+
Chara connivens . . 1
Nitella translucens . 4
Nitella sp.

4- Espéces des Littorelletea uniflorae

Baldellia ranunculoides subsp. repens .
Elatine hexandra +
Eleocharis acicularis . . .2
Juncus bulbosus +

[
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5- Especes des Phragmiti australis-caricetea
elatae

Phragmites australis
Alisma plantago-aquatica
Lycopus europaeus
Oenanthe aquatica
Eleocharis palustris
Rorippa amphibia
Lythrum salicaria

Carex elata

Typha angustifolia

6- Espéces compagnes et accidentelles
Glyceria fluitans
Eleocharis ovata
Utricularia minor
Luronium natans
Caldesia parnassifolia
Ranunculus sceleratus
Gnaphalium uliginosum
Limosella aquatica
Mpyosotis scorpioides
Potentilla supina
Ranunculus flammula
Spirodela polyrrhiza
Lemna trisulca

Bidens sp.

Rumex sp.

—_




Tab. III w- GROUPEMENT A RANUNCULUS CIRCINATUS

Numéro de relevé 1 2 3 4
Surface des relevés (m?) 1 1 2 1
Hauteur d'eau (cm) 0 50 30 45
Type de substrat sv § VvV V
Recouvrement de la végétation (%) 40 100 80 80
Sol nu (%) 60 30 70 40
Recouvrement d'algues (%) 0 0 40 0
Nombre d'espéces 5 4 7 5
1- Caractéristique de 1'association

Ranunculus circinatus 2 33 2
2- Espéces des Potametea pectinati

Elodea nuttallii 4
Potamogeton pusillus . . 1 1
Myriophyllum spicatum . .t
Polygonum amphibium .+
Potamogeton lucens . +
Potamogeton pectinatus . . +

3- Espéces compagnes

Typha angustifolia . . .3
Carex elata . . o1
Eleocharis palustris . .2
Alisma plantago-aquatica +

Phragmites australis + .

Chara connivens . 3

Baldellia repens 1 .
Lemna trisulca . .+

Eleocharis acicularis +




Tab. IVa- GLYCERIETUM FLUITANTIS (Braun-Bl. 1925) Wilzek 1935

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
4 4 8 4 4 4 4 4 4 8 4 4 4 4 4
280 30 10 40 O 30 20 29 12 30 28 30 30 30
S Sv sv §v vV VvV Vv VvV VvV Vv V SV VvV V V
100 100 100 100 90 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Numéro de relev¢ 1 2 3 4 5 6 7
Surface des relevés (m* 4 4 4 4 4 4 4
Hauteur d'eau (cm 30 10 10 25 5 30 30
Type de substrat sv. Vv VvV Ssv VvV V V
Recouvrement de la végétation (% 100 100 100 100 100 100 100
Sol nu (%) 5 20 70 0 5 0 0 10 50 5 40 10 10 10 O 5 10 50 10 20 10 O
Recouvrement d'algues (%, 10 0 2 0 0 50 70 0 0o 70 0 0 0 0 0 0 0 60 50 O 0 0
Nombre d'espéces 10 8 4 9 5 8§ 13 10 10 10 12 19 9 7 9 7 11 11 12 8 8 6 6

cZg<o—x
el
o

1- Caractéristique d'association
Glyceria fluitans 4 3 4 5 5 4 5 3 3 3 4 3 5 3 3 4 3 4 5 4 4 3 4

2- Espéces des Glycerio-Nasturtietea

officinalis

Leersia oryzoides . 3

3- Espéces des Phragmiti australis-

caricetea elatae

Lythrum salicaria + . . . 1 . + o+ o+ 1 + . + 1 + . + o+ . + o+ . +
Sparganium erectum . + . + . . 2
Lycopus europaeus . . . . . + A +
Alisma plantago-aquatica . . . . . + o+ .+
Phragmites australis . . . +

Carex pseudocyperus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +

Carex vesicaria . . . . . . .+

Galium palustre . . . . . . A . . + o+

Juncus effusus . + o+

QOenanthe aquatica . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . + . 1 +
Phalaris arundinacea . + . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . +
Rorippa amphibia . . + . . . . . . . + . . . . . +
Scirpus lacustris . . . . . . . . . . . + . . . . . 1
Eleocharis palustris . 1 . . . . . . . . + . .
Veronica scutellata . . . . + o+ . .+ . + . . 1 . . . +
Lysimachia vulgaris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Iris pseudacorus . . . . . . . . . . . . . . +

+
+ -
W
+
[3e]
(3%}

+ 4+ + +
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+
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4- Espéces des Potametea pectinati

Utricularia australis + . . . . . . . . . . + . . + . . 4 2 2 1 2
Nuphar lutea . . . . . . . . . + . + . . . . . . . . 3
Nymphaea alba . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Najas marina .
Najas minor . . . . . . + . . . . . . . . . . . +
Polygonum amphibium . . . . . . . . . . . + . . . +

Potamogeton acutifolius . . . . . . . . . . + . . .
Potamogeton lucens . . . . . . + . . . . 1 . . . . + . +
Potamogeton natans . . . . . . . . . 2 . + o+

Potamogeton obtusifolius . . . . .
Ranunculus aquatilis 2 . . + . . + .+ . . . + . . . . . . +
Ranunculus tripartitus . . . . . + . . . . . . . . . . .

Elodea nuttallii . . . . . . + . . . . . . . . . 2

[38)
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5- Espéces des Charetea fragilis

Chara fragilis

Nitella opaca

Nitellopsis obtusa

Charopsis braunii

Nitella syncarpa

Nitella translucens 3
Nitella sp.

6- Espéces des Littorelletea uniflorae

Juncus bulbosus +
Ranunculus flammula +
Potamogeton gramineus 2
Scirpus fluitans

Hydrocotyle vulgaris .
Apium inundatum +

7- Espéces compagnes et accidentelles
Lemna minor

Luronium natans

Peplis portula

Utricularia minor

Alopecurus aequalis

Agrostis canina

Caldesia parnassifolia

Elatine alsinastrum

Elatine hexandra +
Ludwigia palustris

Mentha arvensis

Myosotis scorpioides

w

+ N




Tab. IVb- SPARGANIETUM SIMPLICIS Tiixen 1958

Numéro de relev¢

Surface des relevés (m*

Hauteur d'eau (cm

Type de substrat

Recouvrement de la végétation (%
Sol nu (%)

Recouvrement d'algues (%,
Nombre d'espéces

._.
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1- Caractéristique d'association
Sparganium emersum 4 3 4 4 4

2- Espéces des Littorelletea uniflorae

Baldellia ranunculoides subsp. repens + o+
Eleocharis acicularis .
Potamogeton gramineus .+ +
Juncus bulbosus 1

[\S]
J—

3- Espeéces des Phragmiti australis-caricetea
elatae

Phragmites australis . |
Lythrum salicaria

Alisma plantago-aquatica
Rorippa amphibia
Sparganium erectum

—_ 4 4+ =

4- Espéces compagnes et accidentelles

Polygonum amphibium +

Najas minor

Ceratophyllum demersum . .
Utricularia australis . .+
Bidens tripartita +
Gnaphalium uliginosum + .. . .
Ludwigia palustris . L. 1 2
Polygonum hydropiper + .. . .
Spirodela polyrrhiza . R
Charopsis braunii . N 1
Nitella syncarpa . ..+

+ 4+ + +
+ 4+ + +

Tab. IVe- LEERSIETUM ORYZOIDIS (Krause in Tiixen 1955) Passarge 1957

Numéro de relev¢ 1 2 3
Surface des relevés (m* 4 8 4
Hauteur d'eau (cm 20 0 O
Type de substrat vV V.V
Recouvrement de la végétation (% 100 ## ##
Sol nu (%) 60 50 0
Recouvrement d'algues (%, 0o 0 O
Nombre d'espéces 6 4 14

1- Caractéristique de 1'associatior
Leersia oryzoides 4 4 1

2- Espéces des Phragmiti australis-caricetea

elatae

Phragmites australis 2 1 .
Iris pseudacorus . .+
Juncus effusus 2 .
Lycopus europaeus . 1
Lythrum salicaria +
Oenanthe aquatica .
Phalaris arundinacea +
Rorippa amphibia

Alisma plantago-aquatica

+ .

+ o+ o+

3- Espéces compagnes et accidentelles

Echinochloa crus-galli .t
Gnaphalium luteoalbum .
Mentha arvensis +
Amaranthus lividus

Bidens cernua

Polygonum hydropiper

Polygonum lapathifolium

Potentilla tormentilla

+ N

+ + =




Tab. Va- GROUPEMENT A LITTORELLA UNIFLORA &
LITTORELLO -ISOETETUM TENUISSIMAE (Allorge & Gaume 1931)

Numéro de relev¢
Surface des relevés (m*
Hauteur d'eau (cm
Type de substrat

Recouvrement de la végétation (%

Sol nu (%)

Recouvrement d'algues (%’

Nombre d'espéces

T
0,5
10
S
95
5
0
8
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14

9
0,2
0
S
90
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0
3

10
10
0
S
90
10
0
10
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12

10

100

40

13

10

100

1- Caractéristiques d'association

Littorella uniflora
Isoetes tenuissima

2- Espéces des Littorelletea uniflorae

Baldellia ranunculoides
Eleocharis acicularis
Hydrocotyle vulgaris
Eleocharis multicaulis
Juncus bulbosus
Pilularia globulifera
Potamogeton gramineus
Ranunculus flammula
Hypericum elodes

3- Espéces compagnes
Amblystegium riparium
Cirsium dissectum
Elatine hexandra
Mentha aquatica
Gnaphalium uliginosum
Potentilla supina
Mpyosotis laxa
Oenanthe aquatica
Polygonum lapathifolium
Ranunculus sceleratus
Rumex sp.

Mentha arvensis
Microcala pusilla
Alopecurus aequalis
Nitella tenuissima
Agrostis canina
Phragmites australis
Lythrum salicaria
Bidens tripartita

Iris pseudacorus
Juncus acutiflorus
Lycopus europaeus
Lysimachia vulgaris
Myriophyllum spicatum
Phalaris arundinacea
Potamogeton nodosus
Ranunculus aquatilis
Eleocharis palustris
Utricularia australis
Riccia fluitans
Salix_sp.

—_
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Tab. V b- PILULARIETUM GLOBULIFERAE R. Tx. 1955 ex Miiller et Gors 1960

Numéro de relev¢
Surface des relevés (m*
Hauteur d'eau (cm
Type de substrat

Recouvrement de la végétation (%

Sol nu (%)

Recouvrement d'algues (%’

Nombre d'espéces

J—

2

0,25

0

v
70
30
0

10

3
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2
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%
90
20
0
6

3
0,5
0
%
80
20
0
7
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17
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100

20

21
0,25

30
70

1- Caractéristique de 1'association

Pilularia globulifera

2- Espéces
association
Eleocharis acicularis
Juncus bulbosus

3- Espéces des Littorelletea uniflorae
Baldellia ranunculoides subsp. repens

Potamogeton gramineus
Hydrocotyle vulgaris
Hypericum helodes
Littorella uniflora
Scirpus fluitans
Eleocharis multicaulis
Galium debile

4- Espeéces des
caricetea elatae
Phragmites australis
Alisma plantago-aquatica
Ranunculus flammula
Sparganium erectum
Eleocharis palustris
Lythrum salicaria
Lycopus europaeus

Iris pseudacorus
Lysimachia vulgaris
Galium palustre

Rorippa amphibia
Veronica scutellata

5- Espéces compagnes
Elatine hexandra
Ludwigia palustris
Bidens tripartita
Agrostis canina
Caldesia parnassifolia
Cardamine parviflora
Carex sp.

Cirsium palustre
Elatine alsinastrum
Gnaphalium uliginosum
Chara globularis
Juncus acutiflorus
Juncus tenageia
Mentha arvensis
Mentha pulegium
Peplis portula
Polygonum hydropiper
Polygonum lapathifolium
Ranunculus aquatilis
Rorippa islandica
Rumex palustris
Sparganium emersum
Alisma lanceolatum
Bryum sp.

différentielles

Phragmiti
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Tab. Ve- ELEOCHARITETUM MULTICAULIS (All. 1922) R. Tx. 1937

Numéro de relev¢
Surface des relevés (m*
Hauteur d'eau (cm
Type de substrat

Recouvrement de la végétation (%

Sol nu (%)
Recouvrement d'algues (%’
Nombre d'espéces

J—
SO N O K —

(=}

J—
(=}

—
no oo AN

(=}

3
4
5
S
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5
0
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4
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1- Caractéristique de 'association

Eleocharis multicaulis

2- Espéces des Littorelletea uniflorae
Baldellia ranunculoides subsp. repens

Potamogeton gramineus
Juncus bulbosus
Hypericum helodes
Eleocharis acicularis
Hydrocotyle vulgaris
Littorella uniflora
Ranunculus flammula

3- Espéces compagnes
Phragmites australis
Chara fragifera

Nitella syncarpa

Bidens cernua

Caldesia parnassifolia
Alisma plantago-aquatica
Chenopodium polyspermum
Lycopus europaeus
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Mentha arvensis

Scirpus lacustris
Eleocharis palustris
Spirodela polyrrhiza
Lemna minor

Utricularia australis
Sphagnum sp.

Bidens sp.

J—
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Tab. Vd- GROUPEMENT A JUNCUS HETEROPHYLLUS

Numéro de relev¢ 1
Surface des relevés (m* 4 4
Hauteur d'eau (cm 2
Type de substrat

Recouvrement de la végétation (%
Sol nu (%)

Recouvrement d'algues (%,
Nombre d'espéces

(=1
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4
4
5

SV

90
10

20

5
4
10
A\
100

9

6
4
20
SV
100

6

=

40
SV
90
10

1- Caractéristiques de 1'association
Juncus heterophyllus 5 5

2- Espéces des Littorelletea uniflorae

Eleocharis multicaulis . .
Hydrocotyle vulgaris 1 1
Ranunculus flammula
Potamogeton gramineus + o+

—_
—_

3- Espéces des Charetea fragilis
Nitella translucens

Nitella sp.

Chara sp.

4- Espéces des Potametea pectinati
Najas minor
Potamogeton acutifolius
Potamogeton crispus
Potamogeton nodosus
Potamogeton lucens
Potamogeton natans
Potamogeton pusillus
Ranunculus aquatilis
Zannichellia palustris
Utricularia australis

5- Espéces des Phragmiti australis-caricetea
elatae

Eleocharis palustris

Lythrum salicaria

Veronica scutellata + o+
Typha angustifolia

Oenanthe aquatica

Lycopus europaeus

Alisma plantago-aquatica

Rorippa amphibia

Scirpus maritimus

+ N
+ N

6- Espéces compagnes et accidentelles
Bidens cernua

Polygonum lapathifolium

Rumex maritimus

Eleocharis ovata

Trifolium repens

+ .
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Tab.Ve . GROUPEMENT A JUNCUS BULBOSUS

Numéro de relev¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Surface des relevés (m* 1 4 4 2 2 2

Hauteur d'eau (cm 10 35 45 20 10 1 15 40 2 2
Type de substrat sv. v v VvV V S

Recouvrement de la végétation (% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Sol nu (%) 5 20 0 0 0 0 5 2 10 0
Recouvrement d'algues (%, 20 10 0 20 40 40 70 80 90 90
Nombre d'espéces 8 8 5 10 3 5 10 4 6 12

—_
J—

—_
(=}

< onN

Ju—
w

_.
o <o n
g <

—_
(=}

O

—_
N

—_

B O WnO

<o b

(=}

16

20

100
10

9

17

20

100

20

20

100
40

21

15

100

10

o N
caocuwSwno ~

%)
(=}

—_
0o oo

< wn b

(=}

1- Caractéristique du groupement
Juncus bulbosus 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5

2- Espéces des Littorelletea uniflorae
Potamogeton gramineus

Baldellia ranunculoides subsp. repens
Apium inundatum

Hydrocotyle vulgaris

Hypericum helodes

Eleocharis multicaulis

Eleocharis acicularis .
Ranunculus flammula . . . . . . . . . +

+ o+ o+ o+

3- Espéces des Charetea fragilis

Chara globularis . . . . . . + 3 . .
Nitella translucens . . . . . . 3 3 + 3
Nitella hyalina . . 4 . 2

Nitella opaca . . . .

Nitella flexilis . . . 4

Nitella syncarpa . . . . . . .

Chara connivens . . . . . . +

Nitella sp. . 3

4- Espéces des Potametea pectinati

Ranunculus aquatilis . .
Potamogeton zizii . . . . . . . . . +
Potamogeton trichoides . . . +

Potamogeton natans . + o+ 4+

Potamogeton fluitans

Polygonum amphibium . . . . . . . . .
Myriophyllum spicatum . . . . . . . . +
Myriophyllum verticillatum . . . +

Najas marina . + .

Najas minor . . . . . +

Elodea canadensis

5- Espéces des Phragmiti australis-
caricetea elatae

Scirpus lacustris

Eleocharis palustris

W
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Alisma plantago-aquatica
Lythrum salicaria
Phragmites australis
Rorippa amphibia
Phalaris arundinacea
Oenanthe aquatica
Lycopus europaeus
Juncus effusus
Galium palustre

Iris pseudacorus
Lysimachia vulgaris
Carex vesicaria

6- Espéces compagnes
Bidens tripartita
Caldesia parnassifolia
Elatine hexandra
Glyceria fluitans
Lemna minor
Ludwigia palustris
Mentha arvensis
Mpyosotis scorpiodes
Polygonum lapathifolium
Sparganium emersum
Trifolium repens
Utricularia australis
Utricularia minor
Veronica scutellata
Alopecurus aequalis
Samolus valerandi
Eleocharis ovata
Agrostis canina
Anagallis tenella
Carex bohemica
Carex sp.

Alisma lanceolatum
Lotus tenuis
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Tab. VI- SCIRPETUM FLUITANTIS (Allorge 22) Lemée 37

Numéro de relevi 1 2 3 4
Surface des relevés (m* 4 4 1 1
Hauteur d'eau (cm 2 5
Type de substrat
Recouvrement de la végétation (% 100 100 90 100
Sol nu (%) 10 0 20 O
Recouvrement d'algues (% 0 0
Nombre d'espéces 3 5

90

12

20

90
15

11

100

12

15

20

90
10

16

SV
95

17
25

SV
100

3

18
4
20
S

0
0
6

19 20

1

4

50 35
vV Vv
100 100 70

0
0
2

30
20
7

21

1- Caractéristique de I'association
Scirpus fluitans 5 5 3 4

2- Espéces des Littorelletea uniflorae

Potamogeton gramineus + + 1 1
Juncus bulbosus . . . .
Hydrocotyle vulgaris . . .+
Baldellia ranunculoides subsp. repens

Apium inundatum

Hypericum helodes

Eleocharis multicaulis

Galium debile . . . .
Juncus heterophyllus . . .+
Ranunculus flammula

3- Espéces des
officinalis
Glyceria fluitans . +
Sparganium emersum

Glycrio  fluitantis-nasturtietea

3- Espéces des Phragmiti australis-caricetea elate

Phragmites australis . .+
Alisma plantago-aquatica . A
Lythrum salicaria + . .+
Rorippa amphibia .
Eleocharis palustris . 2
Sparganium erectum

Galium palustre

Iris pseudacorus

Juncus effusus

Equisetum fluviatile

Lycopus europaeus

Lysimachia vulgaris

Carex elata

4- Espéces des Charetea fragilis
Nitella flexilis . . . .
Chara fragifera . . .4

+ o+ W
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Nitella hyalina
Nitella syncarpa
Nitella sp.
Chara sp.

5- Espéces compagnes
Caldesia parnassifolia
Potamogeton lucens
Nuphar lutea
Potamogeton natans
Najas minor

Nymphaea alba
Polygonum amphibium
Potamogeton fluitans
Potamogeton trichoides
Ranunculus aquatilis
Bidens tripartita
Ludwigia palustris
Agrostis canina
Mentha arvensis
Mpyosotis scorpioides
Myriophyllum spicatum
Salix cinerea
Eleocharis ovata
Juncus acutiflorus
Utricularia australis
Utricularia minor
Veronica scutellata
Calliergonella cuspidata
Sphagnum_sp.
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Tab. Vg- GROUPEMENT A APIUM INUNDATUM

Numéro de relev¢ 1 2
Surface des relevés (m* 1 1
Hauteur d'eau (cm 0 30
Type de substrat SV SV
Recouvrement de la végétation (% 100 100
Sol nu (%) 0 0
Recouvrement d'algues (%’ 0 0
Nombre d'espéces 12 2

3
10
20
SV
100
40
0
6

7
1
35
S
100

10
11

5

50
SV
100

1- Caracteristiques d'associatiol
Apium inundatum 4 3

2- KEspéces des Littorelletea uniflorae

Potamogeton gramineus .
Hydrocotyle vulgaris 1
Scirpus fluitans 1
Baldellia ranunculoides +
Juncus bulbosus

2- Espéces des Potametea pectinati
Potamogeton acutifolius
Potamogeton natans
Potamogeton trichoides
Ranunculus aquatilis

Utricularia australis

Nymphaea alba

3- Espéces compagnes et accidentelles
Mentha arvensis
Rorippa amphibia
Eleocharis palustris
Sparganium erectum
Nitella sp.

Luronium natans
Caldesia parnassifolia
Bidens tripartita
Lythrum salicaria
Ranunculus flammula
Calliergonella cuspidata

+ — W w
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Tab. Vh- ELEOCHARITETUM ACICULARIS (Baumann 1911) Koch 1926

Numéro de relevé o2 3
Surface des relevés (m?) 12
Hauteur d'eau (cm) 003 0
Type de substrat s vov

Recouvrement de la végétation (%) % 70 8

Sol nu (%) 1030 30
Recouvrement d'algues (%) 0 0 o

Nombre d'espéces [

100

40

100

100

10

100
10
0

8

100

80

100

10

30

70

50
10

100

10

1- Caractéristique de I'association
Eleocharis acicularis 4 2 2

2- Espéce différentielle de sous-association

Elatine hexandra |t 3 2

3- Espéces des Littorelletea uniflorae

Baldellia ranunculoides L
Potamogeton gramineus L
Juncus bulbosus

Scirpus fluitans

Pilularia globulifera

Littorella uniflora

Hypericum helodes

Hydrocotyle vulgaris

Apium inundatum

Ranunculus flammula

4- Espéces des australis-
caricetea elatae

Alisma plantago-aquatica

Lythrum salicaria

Eleocharis palustris .
Sparganium erectum 2
Phalaris arundinacea

Veronica scutellata

Typha angustifolia

Scirpus lacustris

Oenanthe aquatica

Rorippa amphibia

Lycopus europaeus

Galium palustre .
Phragmites australis 1
Juncus effusus

Phragmiti

5- Espéces des Potametea pectinati

Ranunculus aquatilis 3.3
Callitriche obtusangula

Ceratophyllum demersum .
Myriophyllum spicatum 1

Najas marina '

Najas minor

Potamogeton nodosus



Nymphaea alba
Polygonum amphibium
Potamogeton lucens
Potamogeton natans
Potamogeton pectinatus
Potamogeton pusillus
Ranunculus tripartitus
Utricularia australis

6- Espéces des Isoeto durieui-Juncetea
bufonii

Juncus articulatus
Juncus pygmaeus
Juncus tenageia
Gnaphalium uliginosum
Scirpus setaceus
Exaculum pusillum
Gypsophila muralis
Lythrum hyssopifolia
Eleocharis ovata
Sagina procumbens
Polygonum persicaria
Cyperus fiscus
Echinochloa crus-galli

7- Espeéces des Bidentetea tripartitae
Alopecurus aequalis
Rumex palustris
Ranunculus sceleratus
Potentilla supina
Polygonum minus
Polygonum lapathifolium
Polygonum hydropiper
Bidens cernua

Bidens tripartita

Bidens Sp.

[Espéces compagnes et accidentelles

canina (rel 3 :4, rel 6, 43 : +).

lAgrostis canina (vel. 11 : +, rel. 19 : 4, rel. 22 : +), Polygonum aviculare (rel. 40 : +), Amaranthus lividus (rel 52 : 1), Luronium natans (rel. 41 : 2), Elatine hydropiper (rel 50 : 1), Glyceria fluitans (rel 31 :+, rel 56 : 3, rel 45
: +), Juncus articulatus (rel 43 : +), Lemna gibba (rel 15 : 1), Lemna minor (rel 44, 46, 47, 49 : +), Caldesia parnassifolia (rel 18 :+, rel 24 : +, rel 39 :+,rel 42 : +, rel 44 : +), Ludwigia palustris (vel 18 : 3, rel 35, 57, 59, 60
: +), Mentha arvensis (rel 22 : +), Mentha pulegium (rel22 : +), Myosotis scorpioides (rel 22 : +, rel 27 : +, rel 52 : 2), Plantago major (rel 27 : +, rel 52 : +), Ranunculus sardous (rel 22 : +), Rorippa islandica (rel 40 : +),
Sparganium emersum (rel 32,55 : +), Alisma lanceolatum (rel 43 : +), Lotus tenuis (rel 22 : +), Chara globularis (rel 33 : +, rel 3 : +, rel 46 : 3, rel 41 : +), Chara sp. (rel 47 : +), Charopsis braunii (rel 15 :+), Agrostis




Tab. Vla- ISOETO DURIEUI-JUNCETEA BUFONII Braun-Blanq. & Tiixen ex V. West., Dijk & Paschier 1946

Numéro de relev¢

Surface des relevés (m*

Hauteur d'eau (cm

Type de substrat

Recouvrement de la végétation (%
Sol nu (%)

Recouvrement d'algues (%,
Nombre d'espéces
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60
40
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38

100

40

1- Caractéristiques d'associations
Eleocharis ovata

Limosella aquatica

Juncus bufonius

Cyperus fuscus

Gypsophila muralis

Exaculum pusillum

Gnaphalium luteo album

Elatine hexandra
2- Espéces des Isoeto durieui-Juncetea
bufonii

Echinochloa crus-galli

Gnaphalium uliginosum

Cyperus michelianus

Peplis portula

Juncus pygmaeus

Lythrum hyssopifolia

Scirpus setaceus

Carex bohemica

Corrigiola litoralis

Ornithopus perpusillus

3- Espéces des Bidentetea tripartitae
Potentilla supina
Alopecurus aequalis
Polygonum minus

Bidens tripartita
Polygonum lapathifolium
Amaranthus lividus

Bidens cernua
Chenopodium polyspermum
Chenopodium rubrum
Ranunculus sceleratus
Rumex palustris

Rumex maritimus

4- Espéces des Phragmiti australis-caricetea
elatae

Rorippa amphibia

Alisma plantago-aquatica

Phragmites australis

Lycopus europaeus

Juncus effusus

Lythrum salicaria
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Galium palustre
Oenanthe aquatica
Phalaris arundinacea
Scirpus maritimus

5- Espeéces des Littorelletea uniflorae
Juncus bulbosus

Eleocharis acicularis

Baldellia ranunculoides subsp. repens
Eleocharis multicaulis

6- Especes des Charetea fragilis
Chara fragilis

Nitella flexilis

Charopsis braunii

Nitella translucens

Chara sp.

7- Espeéces des Potametea pectinati
Myriophyllum spicatum
Potamogeton trichoides
Potamogeton pectinatus
Potamogeton nodosus
Najas marina

Najas minor

Potamogeton crispus
Ranunculus aquatilis
Callitriche hermaphroditica
Ranunculus circinatus
Ranunculus trichophyllus
Callitriche palustris
Callitriche obtusangula
Ranunculus peltatus
Polygonum amphibium

8- Especes compagnes et accidentelles
Spergularia rubra
Plantago major
Polygonum aviculare
Polygonum persicaria
Rorippa islandica
Lotus tenuis

Agrostis canina
Veronica scutellata
Poa annua

Trifolium arvense
Trifolium repens
Lotus hispidus
Cynodon dactylon
Genista tinctoria
Herniaria glabra
Lotus corniculatus
Lotus uliginosus
Ludwigia palustris
Mentha aquatica

+ o+
2+
1 +
+




Mentha arvensis

Numéro de relev¢ 1
Surface des relevés (m* 1
Hauteur d'eau (cm 5
Type de substrat S
Recouvrement de la végétation (% 60 90 100
Sol nu (%) 40 10 0

Recouvrement d'algues (%, 0 0 0

Nombre d'espéces 1123 17
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10
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90

21
0,25
0
S
20
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0,25
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0,25
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15

25

90
10

27

45

90

[

28

34

60
40

29
0,25

30

31

25

100
30

100

35

40

100

80

37

38

100

40

Mentha pulegium

Mpyosotis scorpioides .
Panicum capillare +
Ranunculus acer

Rumex crispus

Verbena officinalis .
Veronica anagallis ..t
Plantago lanceolata .
Lemna gibba .t
Lemna minor
Leersia oryzoides .t
Calystegia sepium

Calliergonella cuspidata

Campylopus introflexus

Bidens sp.

Bryum sp. .
Rumex sp. A |
Rubus sp.

Carex sp.

Salix sp.

+




Tab. VIla- BIDENTETEA TRIPARTITAE Tiixen, W. Lohmeyer & Preising in Tiixen 1950

T 5
0,5 0,5
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S Vv
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Numéro de relev¢

Surface des relevés (m*

Hauteur d'eau (cm

Type de substrat

Recouvrement de la végétation (%
Sol nu (%)

Recouvrement d'algues (%,
Nombre d'espéces
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1- Caractéristiques d'association

Bidens cernua 3 4 3 2 2 2 2
Polygonum lapathifolium
Ranunculus sceleratus . . . + + 2 2
Rumex maritimus . . . . .

Polygonum hydropiper . . . . 1

Bidens tripartita . . +

Alopecurus aequalis 1 +

Rumex palustris + . . . . . . . . . . . . . 3

(38}
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2- Espéces des Bidentetea tripartitae

Polygonum minus 2 . . . . . . . . . . . . .
Potentilla supina + . + . + 1 + o+ . . . + o+ . + 1
Chenopodium polyspermum . . . . . . . . . . . . . . . +
Atriplex patula . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Atriplex hastata . . . . . . . . . . +

w
+
o - -

3- Espéces des Isoeto durieui-Juncetea

bufonii

Echinochloa crus-galli . + . 1 . . + 1
Juncus bufonius . . . . . . . . . . + . 2 . . . . . .
Gypsophila muralis . . . . . . . . . . . . . . . . + . 3
Cyperus fuscus . . 2 . . 2 1 + . . . . . . . .

Eleocharis ovata . . . . . . . 2 + . . . 2 . . 3

Cyperus michelianus . . . . . . . + . . . . . . . + .
Corrigiola litoralis . . . . . . . . . . . . . . . . . . +
Gnaphalium uliginosum . . . . 1 . . + . . . . . 3 . + .
Gnaphalium luteoalbum . . . . . . . . . . . + . . . . 2

Carex bohemica . . . . . . . . . . . 1 . . . 1

Juncus tenageia

Juncus pygmaeus .

Scirpus setaceus . . . . . . . . . . . +

Elatine hexandra . . . . . . . +

Ju—
[38)
+

4- Espéces des Littorelletea uniflorae

Juncus bulbosus . . . . . . . . 2 . . +

Baldellia ranunculoides . . . . . . . + . . . + .
Ranunculus flammula . . . . . . . . . . . . . . +
Eleocharis acicularis . . . . . . . + . . . . . . +
Eleocharis multicaulis . . . . . 4

4- Espéces des Phragmiti australis-caricetea
elatae
Lycopus europaeus + . + 1 + 1 . . + 1 3 . 2 3 3 . +

+



Galium palustre
Oenanthe aquatica
Alisma plantago-aquatica
Iris pseudacorus

Juncus effusus
Phragmites australis
Phalaris arundinacea
Scirpus maritimus
Rorippa amphibia
Lythrum salicaria

5- Espéces compagnes et accidentelles
Amaranthus lividus
Plantago major
Spergularia rubra
Lotus tenuis

Juncus articulatus
Veronica scutellata
Lotus hispidus
Plantago lanceolata
Poa annua
Polygonum aviculare
Lythrum hyssopifolia
Agrostis stolonifera
Agrostis canina
Conyza canadensis
Genista tinctoria
Glyceria fluitans
Leersia oryzoides
Lemna minor

Lotus corniculatus
Lotus uliginosus
Ludwigia palustris
Mentha aquatica
Mentha arvensis
Mpyosotis scorpioides
Potamogeton nodosus
Ranunculus acer
Ranunculus aquatilis
Rorippa islandica
Rumex sp.

Rumex crispus
Solanum dulcamara
Urtica dioica
Utricularia australis
Utricularia minor
Verbena officinalis
Veronica anagallis aquatica
Glyceria declinata
Lemna gibba

Rubus sp.

Carex sp.

+ 1
+
1 .
1 2
3
2 .
+ 4
+
+
1
. 2
2
+
+
1
+
3
+ .
+
1
+
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Tab.VIIIa- PHRAGMITETUM AUSTRALIS W. Koch em. Pignatti 1954

Numéro de relevé
Surface des relevés (m?)
Hauteur d'eau (cm)
Type de substrat

Recouvrement de la végétation (%)

Sol nu (%)

Recouvrement d'algues (%)

Nombre d'espéces

2
10
20

100
20

o

45

100
90

10
25

100
30

100
20

15
10

100
10

16
10

100
20

17
10
15

100
20

18
15

100
10

6

20
10
30
N
100
70

21
10
10

100
30

22
15
15

100
20

23
10
40
N
100
20

24
10
20

100
20

25

100
20

26

30

100
10

28
15
20

100
20

29
10
15

100
20

30
10

100
10

31
15
20

100
20

w

32
10
20

100
30

33

30

100
20

10
20

100
20

35

100
10

38
10

100
10

39
10
40

100
10

40

15

100
10

42
10

100
10

6

43

10
NY%
100

10

44
10
10

100
30

45
15

100
30

47

10

100
10

48
10

100
20

6

51
10
40

100
30

100
20

53

10

100
20

10

Y
100
10

100
10

1- Caractéristique de 1'association

Phragmites australis

2- Espéces des Phragmiti australis-

caricetea elatae
Juncus effusus
Phalaris arundinacea
Lythrum salicaria
Scirpus lacustris
Cladium mariscus
Lycopus europaeus
Lysimachia vulgaris
Galium palustre
Rorippa amphibia

Alisma plantago-aquatica

Carex elata

Carex pseudocyperus
Carex vesicaria
Equisetum fluviatile
Iris pseudacorus
Juncus acutiflorus
Eleocharis palustris
Scutellaria galericulata
Sparganium erectum
Oenanthe aquatica
Veronica scutellata

3- Espéces des Potametea pectinati

Elodea canadensis
Nymphaea alba
Potamogeton nodosus
Potamogeton gramineus
Elodea nuttallii
Utricularia australis
Polygonum amphibium

4- Espéces compagnes et accidentelles

Utricularia minor
Ranunculus flammula

Baldellia ranunculoides subsp. repens



Juncus conglomeratus
Apium inundatum
Glyceria fluitans
Hydrocotyle vulgaris
Hypericum helodes
Juncus bulbosus
Lemna minor
Solanum dulcamara
Lotus corniculatus
Ludwigia palustris
Mpyosotis scorpioides
Rumex conglomeratus
Eleocharis acicularis
Scirpus multicaulis
Sparganium emersum
Lotus tenuis

Rubus affinis
Nitellopsis obtusa
Chara major

Nitella sp.

Sphagnum sp.
Caldesia parnassifolia
Carex sp.

Salix sp.




Tab. VIIIb- GROUPEMENT A PHALARIS ARUNDINACEA

Numéro de relevé
Surface des relevés (m?)
Hauteur d'eau (cm)
Type de substrat
Recouvrement de la végétation (%) 100 100 100
Sol nu (%) 10 10
Recouvrement d'algues (%)
Nombre d'espéces 4 3 5
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v
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5
0
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10
0
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1- Caractéristique du groupement
Phalaris arundinacea 3 5 5

2- Espeéces des Phragmiti australis-caricetea
elatae

Juncus effusus

Iris pseudacorus .
Phragmites australis . +
Lycopus europaeus .
Lythrum salicaria . . +
Galium palustre

Lysimachia vulgaris

Alisma plantago-aquatica

Carex pseudocyperus

Carex riparia

Juncus acutiflorus

Scirpus lacustris

Eleocharis palustris

Scutellaria galericulata

Veronica scutellata

3- Espéces compagnes et accidentelles
Calystegia sepium . . .
Hydrocotyle vulgaris . . 2
Juncus inflexus

Juncus conglomeratus .
Glyceria fluitans 1
Holcus lanatus

Juncus bufonius

Juncus articularis

Juncus pygmaeus

Juncus tenageia

Lotus corniculatus

Lotus uliginosus

Lythrum hyssopifolia

Mentha aquatica

Mentha arvensis . . 1
Polygonum persicaria

Potamogeton gramineus

Pulicaria vulgaris

Ranunculus acer +
Rumex conglomeratus

Scirpus setaceus

Verbena officinalis

Alopecurus aequalis

Lotus tenuis

Achillea ptarmica

Agrostis stolonifera

Agrostis canina

Cirsium arvense

Lemna minor

Lemna trisulca

Polygonum amphibium

Pulicaria dysenterica

Ranunculus flammula

Eleocharis multicaulis

Solanum dulcamara

Utricularia australis

Carex cuprina
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Tab. VIIIC- SPARGANIETUM ERECTI Roll 1938

Numéro de relevé

Surface des relevés (m?)

Hauteur d'eau (cm)

Type de substrat

Recouvrement de la végétation (%)
Sol nu (%)

Recouvrement d'algues (%)
Nombre d'espéces
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1- Caractéristique de I'association
Sparganium erectum 4

2- Espeéces des Phragmiti australis-caricetea elatae
Eleocharis palustris
Alisma plantago-aquatica
Lythrum salicaria
Lycopus europaeus
Scirpus lacustris

Rorippa amphibia
Phalaris arundinacea
Oenanthe aquatica

Carex elata

Phragmites australis

3- Espeéces des Potametea pectinati
Ceratophyllum demersum
Myriophyllum spicatum
Myriophyllum verticillatum
Najas marina

Najas minor

Nuphar lutea

Nymphaea alba
Potamogeton acutifolius
Potamogeton crispus
Potamogeton nodosus
Potamogeton natans
Potamogeton obtusifolius
Potamogeton polygonifolius
Ranunculus aquatilis
Utricularia australis

4- Espeéces des Glycerio-Nasturtietea officinalis

Leersia oryzoides
Glyceria fluitans
Sparganium emersum

5- Espéces compagnes et accidentelles

Baldellia ranunculoides 2
Hydrocotyle vulgaris .
Pilularia globulifera +
Eleocharis acicularis
Potamogeton gramineus 2
Juncus bulbosus

Ludwigia palustris

Mpyosotis scorpioides

Alopecurus geniculatus

Ranunculus flammula

Veronica scutellata

Chara fragilis

Luronium natans

Caldesia parnassifolia

+

+
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Tab. VIIId- SCIRPETUM MARITIMI (Braun-Blanquet 1931) Tiixen 1937

Surface des relevés (m*

Hauteur d'eau (cm

Type de substrat

Recouvrement de la végétation (%
Sol nu (%)

Recouvrement d'algues (%,
Nombre d'espéces

._.
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1- Caractéristique de I'associatior
Scirpus maritimus 4

2- Espeéces des Phragmiti australis-caricetea
elatae

Alisma plantago-aquatica +
Oenanthe aquatiqa

+

3- Espéces des Bidentetea tripartitae
Bidens cernua

Polygonum lapathifolium
Ranunculus sceleratus

Potentilla supina

RN

4- Espéces compagnes et accidentelles
Cyperus fuscus

Echinochloa crus-galli

Rorippa islandica

Rumex crispus

Veronica anagallis aquatica

+ o=+t =

Tab. VIIle- SCIRPETUM LACUSTRIS (Allorge 1922) Schmale 1939

Numéro de relev¢ 1 2 3 4 5 6
Surface des relevés (m* 4 10 10 5 5 5
Hauteur d'eau (cm 65 65 30 60 50 50
Type de substrat SVv. Sv Sv Sv Sv §Sv
Recouvrement de la végétation (% 100 100 100 100 100 100
Sol nu (%) 40 0 10 70 10 20
Recouvrement d'algues (%, 10 10 0 0 20 10
Nombre d'espéces 8 6 5 11 9 7

1- Caractéristique de 'association
Scirpus lacustris 4 5 5 5 5 4

2- Espeéces des Phragmiti australis-caricetea
elatae

[\S]
£
—_
+

Eleocharis palustris
Alisma plantago-aquatica
Oenanthe aquatica
Lythrum salicaria
Lycopus europaeus . .
Phragmites australis . . . . + 1
Typha angustifolia . . . +

+ o+ W
+

3- Especes des Charetea fragilis

Nitella flexilis . 1 . 1
Charopsis braunii . . . 1
Nitella syncarpa . 1

Nitella translucens 3

4- Espéces compagnes et accidentelles

Glyceria fluitans . . 4
Juncus bulbosus 3 4
Potamogeton lucens . . . . 2 3
Potamogeton obtusifolius . . . . +
Polygonum amphibium . . . +

Najas minor .
Najas marina . . . + . +
Callitriche obtusangula . . . . . +
Caldesia parnassifolia . . . . 1
Lemna minor . . . + .
Myosotis scorpioides . . . . +

[\S]
[\S]

+




Tab. VIIIf- TYPHAETUM ANGUSTIFOLIAE (Soo 1927) Pign. 1953

Numéro de relevé 1 2 3 4
Surface des relevés (m?) 4 4 4 4
Hauteur d'eau (cm) 45 40 15 28
Type de substrat Sv. . sv. v SV
Recouvrement de la végétation (%) 80 80 90 80 100
Sol nu (%) 20 60 20 30 50
Recouvrement d'algues (%) 0 0 0 0 0
Nombre d'espéces 5 7 3 3 7

< o &~ W

1- Caractéristique de 1'association
Typha angustifolia 3 4 3 2 3

2- Espéces des Phragmiti australis-caricetea
elatae

Scirpus lacustris . . 1 2 3
Eleocharis palustris . . . . 3
Phalaris arundinacea
Lycopus europaeus
Juncus effusus

Iris pseudacorus

— 4+ W o+ o+

Carex pseudocyperus

Carex elata 1
Sparganium erectum . . . . +
Alisma plantago-aquatica . . . . +
Phragmites australis . 1

3- Espéces compagnes et accidentelles

Elodea nuttallii 2

Ranunculus circinatus 2

Ranunculus aquatilis . . . . +
Potamogeton pusillus 1

Potamogeton natans . . + 1
Lemna minor . . . . +




Tab. VIIIg- GROUPEMENT A JUNCUS EFFUSUS

Numéro de relev¢
Surface des relevés (m*
Hauteur d'eau (cm
Type de substrat

Recouvrement de la végétation (%

Sol nu (%)

Recouvrement d'algues (%,

Nombre d'espéces
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1- Caractéristique du groupement

Juncus effusus

2- Espéces des
caricetea elatae
Phalaris arundinacea
Phragmites australis
Lythrum salicaria
Lycopus europaeus
Lysimachia vulgaris
Galium palustre
Rorippa amphibia
Typha angustifolia
Sparganium erectum
Oenanthe aquaticae
Scutellaria galericulata
Scirpus lacustris

Iris pseudacorus

Carex vesicaria

Carex pseudocyperus
Carex elata

Alisma plantago-aquatica
Carex sp.

3- Espéces compagnes et accidentelles

Juncus acutiflorus
Ranunculus flammula
Glyceria fluitans
Holcus lanatus

Agrostis canina

Juncus conglomeratus
Juncus inflexus
Hydrocotyle vulgaris
Mentha rotundifolia
Polygonum amphibium
Potamogeton acutifolius
Potamogeton nodosus
Potamogeton obtusifolius
Ranunculus acer
Rumex conglomeratus
Solanum dulcamara
Trifolium repens
Utricularia australis
Alopecurus aequalis

Phragmiti

+

+

+ -

+ o+ o+ o+

+ .

+

+



Potamogeton gramineus

Cirsium dissectum

Achillea ptarmica

Baldellia ranunculoides subsp. repens
Carum verticillatum

Juncus bulbosus

Lemna minor

Lysimachia nummularia

Mentha arvensis




Tab. VIITh- GROUPEMENT A ELEOCHARIS PALUSTRIS

w

Numéro de relev¢

Surface des relevés (m*

Hauteur d'eau (cm

Type de substrat

Recouvrement de la végétation (%
Sol nu (%)

Recouvrement d'algues (%,
Nombre d'espéces
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1- Caractéristique de 'association
Eleocharis palustris 4 3 2

2- Espeéces des Phragmiti australis-caricetea

elatae

Phalaris arundinacea 3 3
Scirpus lacustris

Lycopus europaeus +
Lythrum salicaria

Alisma plantago-aquatica . +
Lysimachia vulgaris +
Phragmites australis

Galium palustre

Iris pseudacorus

Juncus effusus . .
Typha angustifolia . +
Sparganium erectum . +
Oenanthe aquatica

+ o+ o+t

3- Espéces des Littorelletea uniflorae

Ranunculus flammula + +
Hydrocotyle vulgaris

Baldellia ranunculoides subsp. repens

Eleocharis acicularis

3- Espéces compagnes et accidentelles

Glyceria fluitans

Lemna minor

Lotus uliginosus +
Mpyosotis scorpioides +
Myriophyllum verticillatum

Rumex palustris

Scirpus mucronatus . . 1
Utricularia australis

Chara fragilis

Sphagnum  sp.

Caldesia parnassifolia

+
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Tab. VIIIi- GROUPEMENT A IRIS PSEUDACORUS

Numéro de relevé 1 2 3
Surface des relevés (m?) 5 10 10
Hauteur d'eau (cm) 0 10 0
Type de substrat \% \% \%
Recouvrement de la végétation (%) 100 80 100
Sol nu (%) 10 60 0
Recouvrement d'algues (%) 20 0 0
Nombre d'espéces 9 11 4
1- Caractéristique de l'association

Iris pseudacorus 3 1 4
2- Espéces des Phragmiti australis-caricetea

elatae

Lysimachia vulgaris 3 +
Eleocharis palustris 3

Carex elata . 3
Phalaris arundinacea . . 3
Juncus effusus . . 1
Alisma plantago-aquatica . +
Phragmites australis +

Galium palustre . +
Veronica scutellata . +
Lythrum salicaria + .
Scirpus lacustris . +
Sparganium erectum . +

3- Espéces compagnes et accidentelles

Glyceria fluitans 1

Ranunculus flammula 2

Sphagnum sp. 2

Rumex conglomeratus . . +
Lysimachia nummularia . +
Rumex palustris + .
Hydrocotyle vulgaris . +

Mentha arvensis . +




Tab. VIIIj- OENANTHION AQUATICAE Heijny ex Neuhiusl 1959

Numéro de relev¢

Surface des relevés (m*

Hauteur d'eau (cm

Type de substrat

Recouvrement de la végétation (%
Sol nu (%)

Recouvrement d'algues (%,
Nombre d'espéces
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1- Caractéristique de I'associatior
Rorippa amphibia 3 2
Oenanthe aquatqica . +

2- Espéces des Phragmiti australis-caricetea

elatae

Alisma plantago-aquatica . +
Phragmites australis . 1
Carex vesicaria . +
Juncus acutiflorus

Lycopus europaeus

Lythrum salicaria . +
Eleocharis palustris

3-  Kspeces  des
officinalis

Glycerio-INasturtietea

Glyceria fluitans 1

4- Espéces des Bidentetea tripartitae
Alopecurus aequalis

Bidens tripartita
Chenopodium polyspermum
Polygonum lapathifolium
Polygonum minus
Potentilla supina

Rumex palustris

Rumex maritimus
Ranunculus sceleratus
Amaranthus lividus

5- Espéces des Littorelletea uniflorae

Juncus bulbosus . 2
Apium inundatum

Elatine hexandra .
Baldellia ranunculoides . +

6- Espéces des Potametea pectinati

Utricularia australis +
Polygonum amphibium .
Potamogeton gramineus + o+
Potamogeton perfoliatus

Myriophyllum alterniflorum .
Myriophyllum spicatum +
Potamogeton crispus

Ranunculus aquatilis

+

7- Espéces compagnes et accidentelles

Lemna gibba . .
Lemna minor + o+
Spirodela polyrrhiza

Ranunculus flammula

Poa annua

Ludwigia palustris

Utricularia minor

Chara fragilis

Nitella sp. .
Caldesia parnassifolia . 1
Sphagnum  sp. .
Bidens sp. . +
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Tab. VIIIk- GLYCERIETUM MAXIMAE Hueck 1931

Numéro de relev¢ 1
Surface des relevés (m?> 4
Hauteur d'eau (cm 10
Type de substrat v
Recouvrement de la végétation (% 100
Sol nu (%) 20
Recouvrement d'algues (%, 0
Nombre d'espéces 8

1- Caractéristique