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  L
es espèces de macrophytes ne sont pas 
indépendantes les unes des autres. Elles 
forment des herbiers bien visibles, ce 
qui correspond bien au caractère des 

macrophytes. L’objet du présent travail est alors 
d’analyser les communautés macrophytiques des 
hydrosystèmes. 

  Le passage de la distribution des individus et des 
populations pour la constitution d’ensembles 
fl oristiques (ensembles hétérogènes) mais aussi 
de communautés (ensembles homogènes au sens 
des phytosociologues), commence par des études 
de micro-distribution qui permettent de défi nir 
ces communautés à l’échelle locale. Il s’avère 
que les herbiers comprennent non seulement des 
espèces appartenant au même type biologique ou 
écomorphologique (par exemple, des batrachii-
des pour les végétaux dominants des « rivières à 
renoncules » [Gaudillat et Haury, 2002]), mais 
incluent aussi des espèces de morphologie diffé-
rente déterminant des strates différenciées. Il faut 
alors comprendre le déterminisme et la structure 
des ensembles fl oristiques et des communautés 
à l’échelle locale.

  L’identifi cation des communautés végétales et 
donc leurs patrons structuraux associés à leur 
composition fl oristique est une étape essentielle 
permettant de mettre en évidence des motifs 
répétitifs, fondements même de l’écologie des 
communautés. Il devient possible d’affi rmer 
que les groupements macrophytiques ne résul-
tent pas uniquement de la rencontre fortuite 

des dynamiques des populations des espèces 
constitutives, mais que des liens sociaux entre 
ces populations, liés à la compétition, mais aussi 
à une coopération interspécifi que de résistance 
au facteur adverse que représente par exemple 
le courant, ou encore aux successions d’espè-
ces. La délimitation spatiale des communautés 
est une conséquence de l’existence de motifs 
observables sur le terrain.

  Les ensembles fl oristiques comme les communau-
tés présentent des variations spatio-temporelles, 
tant en termes de recouvrement, de composition 
fl oristique que de production. Leur déterminisme 
n’est pas très éloigné de celui qui gouverne la dis-
tribution spécifi que. Ces changements participent 
au fonctionnement de l’écosystème.

  Enfi n, il est nécessaire d’établir une typologie des 
communautés, en les replaçant dans un cadre 
national et international,  via  la classifi cation 
phytosociologique.

  Micro-distribution des herbiers 
en cours d’eau et en plans d’eau
  La micro-distribution des espèces en cours d’eau 
et en plan d’eau leur permettant de former des 
herbiers correspond à des motifs assez différents 
entre ces types de milieux.

  Pour les plans d’eau, en fonction de la profon-
deur et du substrat, il y a formation de ceintures 
de végétation (photo 1) correspondant typique-
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ment, des zones profondes vers les zones les plus 
externes à :

  – des végétations submergées, isoétides, charides, 
myriophyllides ;

  – ensuite, des végétations à feuilles fl ottantes, 
nymphéides puis batrachiides ;

  – des végétations amphibies comme des cressonniè-
res, puis des phragmitides et enfi n des caricides.

  Lorsqu’il y a d’importantes zones de marnage, on 
trouvera aussi les pelouses à littorelles et des végé-
tations d’annuelles plus ou moins nitrophiles.

  Pour les cours d’eau, la situation se complique. 
On distingue classiquement une zone centrale 
où la végétation est plus rhéophile et le plus 
souvent submergée ; la végétation s’y présente 
sous forme de taches plus ou moins disjointes. 
À proximité des berges, dans la zone marginale 
où la vitesse de courant s’annule, on trouve une 
bande d’hydrophytes nageantes comme des calli-
triches, et éventuellement des hydrophytes libres 
fl ottantes, puis des espèces amphibies comme du 
faux cresson, et enfi n des bandes d’hélophytes 
(photo 2). Dans la plupart des cas, il y a une pluri-
stratifi cation, notamment entre les bryophytes et 
les phanérogames.     

  L’identifi cation des communautés 
végétales
  La notion même de communauté végétale 
(ou phytocénose) repose sur le constat que les 
populations des différentes espèces ne sont pas 
isolées les unes des autres. Trois approches pré-
valent : l’identifi cation d’ensembles fl oristiques, 
puis celle de communautés végétales (individus 
d’associations des phytosociologues), enfin 
celle de biotypes (phytocénoses de référence ou 
témoignant d’une plus ou moins grande pertur-
bation/pollution).

  L’étude des communautés végétales ou phytoso-
ciologie s’est développée au cours du XX e  siècle, 
depuis les premiers travaux de Braun-Blanquet. 
Un schéma permet d’illustrer la différence entre 
les ensembles fl oristiques et les communautés 
végétales (fi gure 1). On comprend que si l’on dis-
pose d’une végétation très diversifi ée, notamment 
en zone marginale, il est préférable de croiser les 
méthodes d’inventaires entre des relevés phyto-
sociologiques sur des zones fl oristiquement, phy-
sionomiquement et écologiquement homogènes, 
et des inventaires fl oristiques correspondant à 
l’ensemble du tronçon.   

  Évolution spatio-temporelle, 
successions, dynamiques 
de colonisation
  En rivière, les dynamiques de la végétation s’ex-
priment selon différents gradients spatio-tempo-
rels, mais aussi à différents pas de temps.

  

 � Photo 1 – Ceintures d’un plan d’eau : hydrophytes (nénuphar jaune), 
amphiphytes (cresson jaune), hélophytes (massettes) – Photo : Jacques Haury. 

  

 � Photo 2 – Cours d’eau : zone centrale (renoncules submergées), zone marginale 
(renoncules affl eurantes), puis berge (faux-roseau) – Photo : Jacques Haury. 
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    La saisonnalité   des macrophytes est assez remar-
quable dans les cours d’eau soumis à de fortes 
variations de débit (notamment les cours d’eau 
sur substrats imperméables, schistes et gneiss 
spécialement, et acides – Haury et Baglinière, 
1996 ; Haury et Gouesse-Aïdara, 1999), amenant 
à la notion de « cyclo-climax » développée par 
Dawson  et al.  (1978). En revanche, dans les cours 
d’eau phréatiques et les cours d’eau calcaires à 
débit plus stable, cette saisonnalité semble moins 
marquée. Ces différences justifi ent la prise en 
considération de la perméabilité des roches dans 
le protocole « Milieu et végétaux aquatiques 
fi xés » (MEV) initial (Léglize  et al. , 1990 ; Peltre 
et Léglize, 1992).

  Cette saisonnalité s’exprime par une succession 
des pics de recouvrements dans une même 
station, avec une permanence des bryophytes, 
un développement printanier des hydrophytes 
submergés puis affleurants, notamment les 
renoncules (et des rhodophycées), puis, en été, 
une forte extension des grands potamots et des 
lentilles, en parallèle avec des développements 
parfois fugaces d’algues vertes ou jaunes fi la-

menteuses (Haury et Gousse-Aïdara, 1999). On 
observe donc :

  – des apparitions ou disparitions d’espèces sur 
quelques semaines (hydro-thérophytes comme 
les lentilles d’eau, ou bryophytes annuels comme 
 Fissidens pusillus ), voire quelques jours (prolifé-
rations de macro-algues) ;

  – des changements importants de recouvrements 
de certaines espèces pérennes par leurs rhizomes 
(renoncules) ;

  – mais aussi des périodes de fl oraison restreintes 
(ces mêmes renoncules), voire des fl oraisons occa-
sionnelles ( Ceratophyllum demersum ,  Oenanthe 
fluviatilis  ou les lentilles d’eau par exemple).

  Dans certains cas, des proliférations de certaines 
espèces, par exemple l’hydrothérophyte intro-
duite  Azolla filiculoides , peuvent être très épiso-
diques. Ainsi, dans les hydrosystèmes d’eau calme 
(canaux, gravières) du Nord-Est de la France, 
cette espèce apparaît et forme des peuplements 
mono-spécifi ques très denses certaines années, 
puis elle peut être totalement absente plusieurs 
années consécutives (Muller, 2006).
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 � Figure 1 – Schéma 
permettant de 
différencier les 
ensembles fl oristiques 
et les communautés 
végétales. 
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  Compte tenu du gradient longitudinal amont-aval, 
les dynamiques de colonisation sont permanen-
tes, et assurent d’ailleurs une possibilité de récu-
pération grâce aux refuges que sont par exemple 
les affl uents (Haury  et al. , 1996b). À l’évidence, 
ces phénomènes sont pris en considération dès 
que l’on prévoit des méthodes de lutte contre les 
espèces envahissantes. Les dynamiques détaillées 
de colonisation ont été étudiées par Chiarello et 
Barrat-Segrétain (1997), et seront précisées par 
ailleurs.

  À moyen terme (l’échelle de la décennie), on 
observe des modifi cations non négligeables des 
phytocénoses se traduisant par une progression 
des espèces indicatrices de pollution ou d’eutro-
phisation et une régression des espèces fontinales 
(en raison du manque d’entretien des fossés) et 
oligotrophes (Haury, 1996a ; Daniel, 1998). Il 
faut noter toutefois le manque de données de 
références, sinon fl oristiques (pour les espèces 
rares) – Bernez  et al. , 2001 – permettant d’évaluer 
cette évolution. Une régression assez généralisée 
des phytocénoses à renoncules semble toutefois 
exister en Picardie (Boullet, communication 
personnelle), tout comme Dawson et Newman 
(1998) l’ont montré au Royaume-Uni.

  Ces évolutions des phytocénoses à moyen terme 
sont d’autant plus problématiques qu’en France, 
trop peu de cours d’eau ont fait l’objet d’inventai-
res, si bien que l’on est encore démuni lorsqu’il 
faut évaluer l’état écologique des cours d’eau à 
partir des macrophytes pour tous les sites d’inté-
rêt patrimonial. La synthèse réalisée en 2007 à 
dire d’expert inclut certaines approximations et 
des critères relativement discutables sur le plan 
scientifi que : il faut donc poursuivre les efforts 
d’inventaires pour établir un état des lieux fi able, 
mais aussi comprendre comment évoluent ou se 
maintiennent sans grand changement les phyto-
cénoses macrophytiques.

  Évolution quantitative, biomasses 
et productivité primaire
  La biomasse en place et la production des macro-
phytes en cours d’eau sont des outils d’évaluation 
du volet quantitatif de ces végétaux. Ils sont rela-
tivement diffi ciles à aborder pour que les chiffres 
obtenus aient une grande précision statistique 
hormis quand on dispose d’herbiers mono-spéci-
fi ques et de grande étendue, ce qui est assez rare, 
sauf sur quelques cours d’eau calcaires (Durance : 
Fayolle, 1998 ; Sorgues : Comte, 2001).

  Au niveau des populations, différentes approches 
méthodologiques ont été réalisées par Haury 
(1982) qui a montré qu’il existe localement 
une bonne corrélation entre recouvrements sur 
petits quadrats et biomasses pour une profondeur 
donnée, ainsi qu’entre des estimations de fré-
quence par les points contacts et les biomasses. 
Ultérieurement, Gouesse-Aidara (1986) a pu esti-
mer les relations entre recouvrements, biovolu-
mes et biomasses pour différentes populations de 
renoncules. Les biomasses de pieds de renoncules 
moyens ont donc pu être estimées, ainsi que leur 
accumulation minérale et leur taux de produc-
tion. Par exemple, sur l’Aff, le pied moyen de 
 Ranunculus penicillatus  ssp.  penicillatus  a varié 
entre 470 g de matière fraîche et 7 680 g entre 
octobre 1984 et juillet 1985, avec un maximum 
en mai. L’accumulation journalière maximale 
d’azote a été obtenue pendant la phase de crois-
sance active, entre mars et avril avec 0,267 mg 
d’azote stocké par jour.

  Au niveau des peuplements plurispécifi ques, 
des recherches méthodologiques ont conclu à 
l’impossibilité d’avoir une stabilisation correcte 
de la variance à partir d’un échantillonnage 
aléatoire dans des cours d’eau possédant des 
peuplements diversifiés de bryophytes, d’al-
gues et de phanérogames avec une distribution 
apparemment aléatoire de ces différents groupes 
taxonomiques (Haury et Gouesse-Aïdara, 1990). 
Aussi, un échantillonnage stratifi é en fonction des 
recouvrements moyens des strates biologiques a 
t-il été réalisé, avec des tests préliminaires sur la 
taille et l’orientation des quadrats de prélèvement. 
Il en ressort que :

  – des quadrats de ½ m 2  perpendiculaires au cou-
rant sont à retenir pour l’estimation des biomasses 
dominées par des phanérogames, alors que ¼ m 2  
suffi t pour les biomasses de bryophytes ;

  – des biomasses moyennes autour de la pisci-
culture de Pontcalleck ont pu être récoltées, et 
divers chiffres publiés, montrant que la piscicul-
ture a plutôt un effet négatif sur les biomasses 
en place

  Des ordres de grandeur ont été obtenus par dif-
férents auteurs sur les cours d’eau français, avec 
des estimations de quelques dizaines de grammes 
de bryophytes (Dawson, 1973,  in :  Haury, 1985), 
des chiffres moyens de l’ordre de 60 g de matière 
sèche (MS) par m 2  en ruisseau et de 160 g MS/m 2  
en rivière acides, et des fourchettes pour les bio-
masses maximales dans les rivières de l’Est de la 
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France oscillant entre 200 et 700 g MS/m 2  à plus 
de 1 kg dans les rivières eutrophisées marneuses 
(Descy  et al. , 1999, 2000).

  Pour les cours d’eau plus profonds, peu de chif-
fres existent. La méthode la plus pratique est un 
échantillonnage sur points-contacts (Breugnot 
 et al. , 2004), mais elle ne permet au mieux 
que d’estimer les recouvrements. Toutefois, des 
prélèvements sur quadrats, dans le cadre du 
programme sur la Charente, ont permis d’obtenir 
quelques chiffres de biomasse (Dutartre  et al. , 
2004 ; tableau 1).

 � Tableau 1 – Biomasses récoltées sur quadrat 
par plongée en 1992 et 1993 : moyenne et valeurs 
extrêmes en grammes de matières sèches 
par m 2  (g MS/m 2 ) – Dutartre et al., 2004. 

 Espèces 
 Biomasse 
moyenne 
(g MS/m 2 ) 

 Valeurs 
extrêmes 

  Ceratophyllum 
demersum   

 310  10-600 

  Nuphar lutea   250  85-290 

  Potamogeton fluitans   160  65-255 

  Sparganium 
emersum  

 130  10-190 

  Récemment, une étude sur le canal de Bourgogne 
a permis d’estimer des biomasses pour  Naïas 
minor  de 110 à 140 g MS/m 2  et pour  Vallisneria 
spiralis  de 150 à 300 g MS/m 2  (Dutartre  et al. , 
2006a).

  Enfi n, il faut signaler que dès que l’on s’intéresse 
aux communautés d’espèces introduites, les 
ordres de grandeur changent : il n’est pas rare 
d’avoir localement des biomasses de plusieurs 
kilogrammes de matière sèche de jussie par m 2  
(Dandelot, 2004 ; Dutartre  et al. , 2007).

  Déterminisme de distribution 
des communautés macrophytiques 
en cours d’eau

  Les facteurs écologiques déterminants
  Les communautés végétales présentent de gran-
des variations en fonction des caractères morpho-
métriques, physiques et chimiques des milieux 
aquatiques. Les paramètres environnementaux 

principaux qui déterminent la composition des 
communautés végétales sont les suivants :

  –  la vitesse du courant , qui sépare les communau-
tés d’eau courante de celles d’eau stagnante ;

  –  la profondeur de l’eau , qui individualisera 
des communautés de pleustophytes (en eau 
profonde), d’hydrophytes enracinées (en eau 
moyennement profonde) et d’hélophytes (en eau 
peu profonde), avec de nombreuses variations 
intermédiaires ;

  –  la nature du substrat et la minéralisation de 
l’eau , qui distinguera des communautés se déve-
loppant dans des eaux très faiblement minéralisées 
(conductivité inférieure à 50 µS/cm), jusqu’à des 
communautés caractérisant des eaux très miné-
ralisées (conductivité supérieure à 1 000 µS/cm), 
avec tous les intermédiaires ;

  –  le potentiel hydrogène (pH) et l’alcalinité , 
dépendant également de la nature du substrat, 
avec des variations allant de communautés aci-
diphiles, se développant dans des eaux à pH infé-
rieur à 5 jusqu’à des communautés caractérisant 
des eaux alcalines, à pH supérieur à 8 ;

  –  le niveau trophique , lié aux teneurs en ortho-
phosphates et éléments azotés, permettant de 
distinguer des communautés oligotrophes, méso-
trophes, eutrophes et hytertrophes ;

  –  la lumière , communautés sciaphiles à hélio-
philes ;

  –  la température de l’eau , variant en fonction 
du climat, individualisant des communautés 
cryophiles (cours d’eau ou lacs de montagne) à 
thermophiles (zones méridionales).

  On peut donc présenter un schéma synthétique 
de la sélection des espèces pour constituer les 
phytocénoses en cours d’eau (Haury, 1996a, 
modifi é ; fi gure 2)  .

  Conséquence : les patrons 
de répartition
  Les macrophytes ne sont donc pas distribués de 
manière homogène dans les cours d’eau (Daniel 
et Haury, 1996a). Deux niveaux complémen-
taires de la distribution géographique peuvent 
être envisagés : (i) les faciès d’écoulement, ce 
qui est en lien avec les précisions sur la micro-
distribution des espèces et herbiers présentées 
précédemment dans le texte (1 et 2), et (ii) la 
zonation longitudinale.
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  On observe des variations correspondant aux 
faciès d’écoulement ( sensu  Malavoi, 1989) et aux 
séquences qu’ils forment (Léglize  et al. , 1990). 
Ainsi, les ensembles potamophiles à nénuphars 
colonisent les secteurs profonds, alors que les 
groupements à renoncules caractérisent plutôt 
les radiers.

  Ces différents facteurs ne sont pas indépendants 
les uns des autres, mais présentent des corréla-
tions souvent étroites entre certains d’entre eux. 
Celles-ci se traduisent en particulier au niveau 
de la zonation longitudinale au sein des cours 
d’eau, qui est reconnue depuis longtemps (Butcher, 
1933). La distinction entre le crénon, le rithron et le 
potamon est d’ailleurs utilisée par certains auteurs 
pour différencier les phytocénoses de référence 
(par exemple, Haury et Muller, 1991). La zona-

tion longitudinale qui affecte tous les organismes 
aquatiques se traduit par des biotypes dépendant 
notamment de l’importance relative des cours 
d’eau, de la pente, de la géologie et de l’ordre de 
drainage (Haury, 1985, 1988a et b, 1996a, 1996b ; 
Eglin et Robach, 1992 ; Grasmück  et al. , 1993 et 
1995 ; Robach  et al. , 1996a ; Thiébaut, 1997 ; 
Daniel, 1998 ; Bernez, 1999 ; Chatenet, 2000 ; 
Abou-Hamdam  et al. , 2005). De façon générale, 
on observe, de l’amont vers l’aval, un gradient 
d’enrichissement en phanérogames strictement 
aquatiques, et, souvent, une diminution du nombre 
de bryophytes (Haury, 1988b). De plus, vers l’aval, 
on constate une augmentation du nombre de stra-
tes végétales, les bryophytes étant dominés par les 
hydrophytes qui se développent parfois sous un 
tapis d’hélophytes (Haury, 1996b).
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 � Figure 2 – Schéma 
du processus de 
constitution de 
phytocénoses en 
cours d’eau. 
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  Les inventaires floristiques ont donc permis 
d’établir des biotypologies de cours d’eau (Haury, 
1988a et b ; Eglin et Robach, 1992 ; Buchwald 
 et al. , 1995 ; Daniel et Haury, 1996b ; Thiébaut, 
1997 ; Thiébaut et Muller, 1998), ou d’écorégions 
(Grasmück  et al. , 1993 et 1995 ; Haury  et al. , 
1998 et 2001 ; Chatenet  et al. , 2000), certaines 
de ces typologies étant clairement phytosocio-
logiques, d’autres ne respectant pas la règle 
d’homogénéité physionomique et fl oristique et 
mêlant par exemple les hélophytes de pieds de 
berge avec les hydrophytes.

  La classifi cation des communautés 
végétales et l’élaboration 
de biotypologies à base 
phytosociologique

  Synsystématique des peuplements 
macrophytiques dominés 
par les phanérogames
  La phytosociologie des communautés macrophy-
tiques est assez complexe quant à son expression, 
puisque les dynamiques de colonisation se tra-
duisent parfois par la dominance d’une espèce 
qui peut devenir exclusive. Les groupements 
comprennent souvent seulement quelques espè-
ces et sont fréquemment dénommés par un seul 
taxon, par exemple le  Potamogetonetum natantis  
Soó 1927. Plusieurs tentatives d’identifi cation des 
groupements végétaux des milieux dulçaquicoles 
ont été publiées, notamment par Barbe (1975), 
Mériaux (1978, 1983) et Felzines (1982a et b).

  Les groupements macrophytiques appartiennent 
à différentes classes phytosociologiques synthé-
tisées dans le prodrome phytosociologique de la 
végétation de la France (Bardat  et al. , 2004) pour 
les phanérogames et les characées :  Lemnetea  
pour les végétations libres fl ottantes,  Potametea  
pour les communautés des grandes hydrophytes, 
 Littorelletea  pour les gazons amphibies,  Charetea  
pour les characées…

  Groupements cryptogamiques
  Historiquement, et pour des raisons de com-
pétences des observateurs, les relevés de 
macrophytes excluaient souvent les algues fi la-
menteuses, les characées et les bryophytes, ou 
bien les citaient à des niveaux de détermination 
qui rendaient les relevés inexploitables pour les 
cryptogamistes.

  Groupements des algues fi lamenteuses 
et colonies de cyanobactéries
  Il faut ainsi signaler que les classes d’algues fi la-
menteuses autres que les characées ne sont pas 
défi nies, et que les travaux de Symoens (1957,  in  : 
Gaudillat et Haury, 2002) n’ont malheureusement 
pas fait école.

  Bryosociologie
  Les bryophytes forment des communautés phyto-
sociologiques qui restent encore assez largement 
à décrire, l’habitude de la majorité des macro-
phytistes étant d’effectuer des relevés sur des 
tronçons en mélangeant de nombreux syntaxons 
bryophytiques dont l’échelle de développement, 
compte tenu de leur taille, est moindre que celle 
des phanérogames (Haury, 1985). Un premier 
inventaire des communautés bryologiques des 
eaux courantes fi gure néanmoins dans les cahiers 
d’habitats (Haury, 2002).

  Depuis, un prodrome bryosociologique a été 
élaboré (Bardat et Hauguel, 2002 ; Bardat, 2003). 
Ce prodrome a notamment permis de clarifi er les 
phytocénoses de référence dans les conditions de 
sources calcaires ( Cratoneurion commutati ). L’un 
des grands avantages de ce prodrome est qu’il fait 
le lien avec les groupements phanérogamiques 
puisque les syntaxons bryophytiques sont replacés 
dans le prodrome national autant qu’il est possi-
ble, et que certains syntaxons associent des pha-
nérogames, des ptéridophytes et des bryophytes. 
Par exemple, au sein des  Lemnetea minoris , dans 
le  Riccio fluitantis-Lemnion trisulcae  (végétations 
libres fl ottantes à la surface de l’eau ou au sein de 
la masse d’eau), les auteurs citent le  Ricciocarpe-
tum natantis , le  Riccietum fluitantis , mais aussi le 
 Riccio fluitantis-Azolletum carolinianae .

  Synthèse des grandes classes 
des végétations macrophytiques
  Une synthèse sur les principales classes phyto-
sociologiques regroupant des macrophytes peut 
alors être proposée (tableau 2).  

  Les tableaux phytosociologiques permettant de 
bien défi nir les groupements macrophytiques 
restent encore parfois méconnus et sont diffi ciles 
à retrouver.

  Les combinaisons d’espèces donnent souvent 
lieu à des dénominations de nouveaux ensembles 
dont la valeur syntaxonomique est parfois dou-
teuse. La prise en compte des accomodats pose 
problème quant à la défi nition des syntaxons.
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  Les biotypologies à base phytosociologique 
et leur utilisation pour la défi nition 
de phytocénoses de référence
  L’identifi cation de ces unités de végétation a 
permis :

  – de recenser les groupements végétaux des riviè-
res de nombreuses régions françaises, en Bretagne 
(Haury, 1994), dans le Nord de la France (Géhu et 
Mériaux, 1983 ; Mériaux et Géhu, 1983 ; Mériaux 
et Wattez, 1980, etc.), en Lorraine (Decornet, 
1979), en Alsace (Kapp), dans le Limousin (Cha-
tenet  et al. , 2000 et 2001), etc., puis de préciser 
la composition fl oristique et le déterminisme 
écologique de ces groupements végétaux ;

  – d’établir une comparaison interrégionale pour 
les cours d’eau acides (Haury  et al. , 1995 ; 
fi gure 3) ;

  – de relier ces typologies à la chimie pour en 
défi nir des phytocénoses de référence et des 
séquences de dégradation à l’échelon régional 

(Muller, 1990 ; Carbiener  et al. , 1990 ; Trémo-
lières  et al. , 1994 ; Thiébaut et Muller, 1998 et 
1999 ; Robach  et al. , 1996).  

  Conclusion : perspectives d’études
  Les grands traits du déterminisme de la struc-
turation et de la distribution des communautés 
macrophytiques sont désormais connus.

  En revanche, les aspects quantitatifs liés à la 
production et aux immobilisations de nutriments 
restent très mal connus, et l’acquisition de don-
nées fi ables en milieu naturel est particulièrement 
exigeante en temps et en moyens. Elle est pourtant 
nécessaire pour comprendre le fonctionnement 
des systèmes.

  Pour les groupements végétaux, un travail de 
recensement de la littérature française et interna-
tionale est désormais en cours, pour compléter le 
prodrome français qui s’arrête aux sous-alliances 

 Grands types  Classes  Caractères écologiques 

 Végétation aquatique   Charetea fragilis   Prairies infra-aquatiques à characées 

  Lemnetea minoris   Végétation libre fl ottante formant des tapis à la surface 
de l’eau ou au sein de la masse d’eau 

  Platyhynidio rusciformis-Fontinaletea 
antipyreticae  

 Végétation des bryophytes aquatiques 

  Potametea pectinati   Végétation enracinée submergée, affl eurante ou 
nageante 

  Ruppietea maritimae   Végétation halophile des eaux continentales (Est de la 
France) 

  Utricularietea intermedio-minoris   Végétation aquatique des tourbières 

 Végétation frangeante   Filidendulo ulmariae-Convolvuletea 
sepii  

 Végétation frangeante plus ou moins inondable et 
nitrophile, dominée par les dicotylédones 

  Glycerio fluitantis-Nasturtietea 
officinalis  

 Végétation basse d’hélophytes en bordure d’eaux 
stagnantes ou courantes, de type cressonnières 

  Phragmiti australis-Caricetea elatae   Végétation haute d’hélophytes en bordure des eaux, 
roselières et grandes cariçaies 

 Végétation des zones 
marnantes 

  Bidentetea tripartitae   Végétation pionnière annuelle haute hygrophile et 
nitrophile se développant sur sols enrichis vaseux 

  Isoeto durieui-Juncetea bufonii   Végétation pionnière basse amphibie, riche en 
annuelles, oligotrophe à méso-eutrophe 

  Littorelletea uniflorae   Pelouses rases en amphibies, formée de vivaces, plutôt 
sur sols sableux et milieux oligotrophes 

 Végétation des sources 
et suintements 

  Montio fontanae-Cardaminetea 
amarae  

 Végétation des sources et ruisselets, parfois dominée 
par des bryophytes 

 � Tableau 2 – 
Grandes classes 
phytosociologiques 
des végétations 
macrophytiques 
(adapté de Bardat  et 
al. , 2004 et de Bardat 
et Hauguel, 2002). 
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et surtout ne recense pas les espèces caractéristi-
ques des différents syntaxons.

  Enfi n, les biotypes (phytocénoses de référence) 
restent à établir dans la plupart des régions, tant 
en termes de composition spécifi que que de struc-
ture « normale » de la végétation dans la plupart 
des écorégions. Au-delà, il sera important égale-
ment de défi nir les séquences de dégradation.

  La mesure des perturbations, en évaluant l’écart 
entre les phytocénoses observées et les phyto-
cénoses « attendues », est la voie obligatoire 
de diagnose pour répondre aux deux notions 
complémentaires de « bon état écologique » 
de la directive cadre sur l’eau et de « bon état 
de conservation » de la directive « Habitats-
Faune ».            ❐

 

Bryophytes communes
Fontinalis antipyretica*

Scapania undulata*
Chiloscyphus polyanthos*

Phanérogames communes
Callitriche hamulata

Callitriche stagnalis*, C. platycarpa*
Myriophyllum alterniflorum

Potamogeton alpinus/P. gramineus*

Ranunculus penicillatus
Oenanthe crocata*
Apium inundatum*
Apium nodiflorum*

Race atlantique

Ranunculus peltatus
Oenanthe fluviatilis*

Elodea nuttallii*
Berula erecta*

Race subatlantique

Ouest Est

Composition et variations géographiques du Callitrichetum hamulatae (Oberdorfer1970).
* : espèces non citée par Oberdorfer comme appartenant au cortËge floristique moyen.  

�  Figure 3 – 
Biotypologies des 
rivières à renoncules : 
phytosociologie. 
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