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LAC DE CHAMBLY .
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.Sc .(obot . Lyon, 1965', p . 1611 .

LAC DE L'ABBAYE .

A gauche, bord oreni ;Ii

 

e, hg . 121 i : :lu fond, l'île Sur

 

;1"ICîî/l c
6 . fig . 121 . 123 )

LAC DES ROUSSES .

Extrémité métidionale : à droite, éperon rocheux

 

fig . 156, 157 1
à gauche, chaîne du I■isoux et maisons du Vivier, dans le fond .

i( .IiJlés des Lacs Fralu:ais, de M . DELE .i : .coy ri .
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Au fond, l ' île «i, Cu, . lot ) ; ;i droite, presqu ' île 111 .

LAC DE NARLAY .

A gauche, presqu ' île Ir, fig io6, 1(171, et l ' îlot sous-lacustre (s)
qui lui fait suite .

(Clichés des Lacs hm/h-dis, de DELEREcuIr.l .
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(Suite du mémoire du Dr Ant. MAGNIN, sur la Végétation des lacs
du Jura . )

DEUXIÉME PARTI E

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALE S
SUR L A

.FLORE DES LACS DU JUR A
ET SUR L A

VÉGÉTATION LACUSTR E

Section première : Statistique

CHAPITRE PREMIE R

La flore lacustre jurassienne ou les macrolimnophyte s

Les monographies de la première partie de ce travail on t
donné, pour chaque lac, la liste des plantes qui l'habitent ; la
comparaison de ces listes nous permet d'établir, ainsi qu'il suit ,
l'énumération systématique générale de tous les macrophyte s
qui croissent dans l'eau des lacs jurassiens, sur leurs bords, à
la surface de la beine et du mont ou à une plus grande profon-
deur .

Ces macrolimnophytes se répartissent en : 1° Characées ,
famille de Cryptogames, intermédiaire entre les Thallophyte s
(Algues) et les Bryophytes, représentées par une belle série d e
formes dans nos lacs ; 2° en Muscinées (Bryophytes) ne conte-
nant qu'un petit nombre de plantes véritablement lacustres, l a
plupart appartenant plutôt à la flore des marais voisins ; 3° en
Cryptogames vasculaires (Ptéridophytes) représentées seule-



_ 2
ment par 4 espèces véritablement aquatiques ; 4° enfin en Pha-
nérogames dont le sous-embranchement des Monocotylédone s
renferme le groupe important des Potamogétânacées et le sous-
embranchement des Dicotylédones, celui des Nymphéacées ,
ainsi que les Myriophylles et les Cératophylles, que leur fré-
quence dans nos lacs permet de classer parmi les caractéristi-
ques supérieures de nos plantes lacustres .

DES MACROLIMNOPHYTES JURASSIENS.ENUMÉRATION

1. CHARACÉES :

1. Nitella syncarpa .
2. N. mucronata .
3. N. flabellata .
4. N. tenuissima .
5. Tolypella glomerata .
6. Chara ceratophylla .
7. Ch. intermedia.
8. Ch . fcetida .
9. Ch. gymnophylla .

10. Ch. hispida et var. ruais .

II . MUSCINÉES :

20. (Pressia commutata) .
21. Jungermannia riparia .
22. (J . bantriensis) .
23. Gymnostomum curvirostrum ,

var . cataractarum .
24. Seligeria tristicha, f. lacustris .
25. (Orthotrichum nudum) .

11.Chara contraria .
12. Ch. jubata .
13. Ch. jurensis .
14. Ch. strigosa .
15. Ch. Magnini .
16. Ch . polyacantha .
17. Ch. aspera.
18. Ch. curta .
19. Ch. fragilis .

26. Bryum neodamense .
27. (Br . versicolor) .
28. Fontinalis antipyretica .
29. Amblystegium irriguum .
30. Hypnum giganteum .
31. (13 . fluitans) .
32. (H. scorpioides) .

III . CRYPTOGAMES VASCULAIRES :

33. Equisetum limosum.
34. (E . palustre) .
35. (E. variegatum) .

1V . PHANÉROGAMES :

A. Monocotylédones.

38. Phragmites vulgaris .
39. (Baldingera arundinacea) .
40. (Leersia orizoides) .
41. (Catabrosa aquatica) .
42. (Agrostis alba, f . prorepens) .
43. (Calamagrostis lanceolata) .

36. Marsilia quadrifoliata .
37. (Pilularia globulifera) .

44. (Calamagrostis neglecta) .
Magnocarices .

45. (Carex stricta) .
46. (C . ampullacea [rostrata]) .
47. (C . vesicaria) .
48. (C . paludosa) .
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49. (Carex riparia) .
50. (C . acuta) .
51. Scirpus lacustris et f. Taber-

naemontani .
52. Sc .. acicularis ,
53. (Sc . palustris) .
54. (Se . pauciflorus) .
55. (Sc . uniglumis) .
56. Cladium Mariscus .
57. Juncus lamprocarpus .
58. Typha latifolia .
59. (T. angustifolia) .
60. (Sparganium ramosum) .
61. (Sp . simplex) .
62. Sp . natans .
63. Naias major .
64. (N. minor) .
65. Potamogeton natans .
66. P . fluitans .
67. P . rufescens .
.68 . P . heterophyllus .

69. Potamogeton Zizii .
70. P. coriaceus .
71. P . nitens .
72. P . praslongus .
73.P. lucane .
74. P . perfoliatus .
75. P . crispus .
76. P . zosterifolius .
77. P . obtusifolius .
7$. P. Friesii .
79. P . pusillus .
80. P . pectinatus .
81. P . filiformis .
82. P. densus .
83. (Triglochin palustre) .
84. Alisma Plantago .
85. (A . lanceolatum) .
86. (A. ranunculoides) .
87. Iris Pseudo Acorus .
88. Helodea canadensis .
89. (Neottia æstivalis) .

B . Dicotylédones :

90. Polygonum amphibium.
91. Callitriche hamulata .
92. Nymphaea alba .
93. N. alba, var . minor .
94. Nuphar luteum .
95. N. sericeum .
96. N. affine .
97. N. pumilum .
98. N. juranum .
99 Raaunculus aquatilis .

100.R. trichophyllus .
101. R. divaricatus .
102. R. fluitans .
103.R. reptans .
104. (R. Lingua) .
105.Roripa amphibia .
106.Ceratophyllum submersum .
107.C . demersum .

108. Hippuris vulgaris .
109.Myriophyllum spicatum .
110.M. verticillatum .
111. (Isnarda palustris) .
112.Trapa natans . ,
113. Phellandrium aquaticum .
114. (Cicuta virosa) .
115. (Helosciadium inundatum) .
116.Menyanthes trifoliata .
117.Limnanthemumnymphoides .
118. (Samolus Valerandi) .
119.Littorella lacustris .
120. Utricularia'vulgaris .
121. U. minor .
122.Veronica anagallis .
123. V. anagalloides .
124.Teucrium scordium .

Les 124 espèces de l'énumération qui précède ne doivent pa s
être considérées toutes comme des limnophytes, c'est-à-dire ,
des représentants caractéristiques de la flore lacustre : plusieur s
sont des plantes des marais voisins croissant accidentellement
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dans le lac, ordinairement sur les bords, à une faible profon-
deur, des Hélophytes en un mot ; ne sont véritablement lacus-
tres, ou des Linznophytes, que les 89 espèces non placées entre
paranthèses, notamment les 19 Characées, les Jung. riparia ,
Fontina lis, Aniblystegium, Equis. limosum, Marsilia, Phrag
miles, Scripus lac ., Cladium, Juncus, Typha, Spargan . na tans ,
Helodea, Naias,,les 18 Potamots, les Polygonum, Callilriche ,
les 9 Nymphæas et Nuphars, les Balrachiunz, Hippuris, Cera-
tophyllum, Myriophyllum, Trapa, Villarsia, Littorella ,
Utricularia, Veronica et Teucrium, et encore, ainsi que nou s
le verrons plus loin, un très petit nombre de ces 89 espèce s
peut-il être considéré comme des limnophytes exclusifs . Nous
donnons, du reste, dans les paragraphes suivants, des rensei-
gnements statistiques et biologiques sur la plupart de ces
plantes .
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CHAPITRE 11

Renseignements systématique s
et biologiques généraux sur les plantes lacustre s

jurassiennes

1 . LES CHARACÉE S

Les Characées sont représentées par 19 formes, espèces o u
sous-espèces, toutes véritablement aquatiques, plusieurs plu s
spécialement lacustres (1) .

Voici le tableau des Characées jurassiennes, d'après la classi-
fication admise et obligeamment communiquée par M. l'abbé
Hy (décembre 1903) .

GENRE NITELLA : Ni cortication, ni stipules ; coronule à 10 cell . ;
anthéridies terminales .

Section I. Holodactyles : à phalanges terminales 1- cellul . ; coronule
caduque.; nucléus à surface lisse .
L N. syncarpa Kutz. - Sporocarpes à spires peu saillantes,

portés par des feuilles souvent simples .
Section II . Arthrodactyles : phalanges avec mucron terminal articulé ;

coronule persistante sur le sporocarpe ; nucléus réticulé .
Sous-section A . Polyarthrées : phalanges progressivement atté-

nuées, 1 à plusieurs fois cloisonnées au dessous du mucron .
2. N. mucronata Br. - Nucléus gros (> 0.3 mm .) et réticulé.

Tige robuste et épaisse de 1 mm . Feuilles 1 - 2 fois divisées ,
à fol. terminales allongées, ordinairement diarthrées .

3. N. flabellata Kutz . - Feuil . 2 - 3 fois divisées, à phalanges
parfois triarthrées . Tige plus grêle que dans N. mucronat a
dont elle est une simple variété ?

Sous-section B . Diarthrées : phalanges cylindriques, ordinairement
sans autre cloison que celle de la base du mucron terminal .

4. N. tenuissima Coss. et G. - Feuilles jusqu'à 4 fois divisées ,
à phalanges grêles, à diamètre ne dépassant pas 0,1 mm . ;
sporocarpes seulement aux divisions supér . de la feuille .

GENRE TOLYPELLA : Nitellée à anthéridies latérales .
5. T. glomerata Leonh . - Phalanges à pointe obtuse . Plante

vert-pâle, ordinairement incrustée de calcaire .

(1) Sur les Characées du Jura, voy . nos notes parues dans Echange o u
Revue linnéenne, janv . 1893, p . 6 ; - Soc . botan . Lyon, 14 nov . 1893, p . 49-55 ;
23 janv . 1894, p .13-17 ; - Soc . bot . Fr., 1894, session, p . cxty, cxviu, cxxu ;
- Annot . aux Flores du Jura, 1894, p .165-169 «dém . Soc . Em . du Doubs ,
1895, p . 309-313) .
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GENRE CHARA : Coronule à 5 cellul . : ordinairement stipules et corti-
cation (polysiphons) .

Section I . Diplostichées (émend .) . Polysiphons primaires de la tige
écartés, avec des polysiphons secondaires 1-sériés occupant l'in-
tervalle (ces derniers rarement avortés) .

A . Nucléus du sporocarpe pâle ou rougeâtre, à enveloppe crus-
tacée mince et translucide, très légèrement ponctuée .

a. Tige tylacanthée .
6. Ch. ceratophylla Wallis - Dioïque; folioles et acicules

renflés-vésiculeux .
7. Ch . intermedia Br. - Monoïque ; fol . non vésiculeuses .

b . Tige aulacanthée .
8. Ch. fætida Br . - Feuil . cortiquées aux entrenceuds infé-

rieurs .
9. Ch. gymnophylla Br. - Feuil . entièrement écortiquées

(peut-erre simple var . de l'espèce 8, à laquelle elle se ratta-
che par la ferme paragymnophylla) .

B. Nucléus noir à enveloppe épaisse et opaque, souvent incrusté e
de calcaire qui masque sa couleur naturelle .

a. Tige aulacanthée .
1.0. Ch. hispida L. - Plante robuste et hispide (à acicules

fascicules .) Monoïque .
b. Tige tylacanthée.

+ Nucléus petit (< 0.7 mm .) .
0 . Acicules courts_ ou nuls . Folioles dorsales rudimen-

taires .
11. Ch. contraria Br. - Feuil . bien développées . Tige lisse .

Var . hispidula. - Tige pourvue d'acicules vers le sommet .
12. Ch. jubata Br. - Peut-être simple var . de la précédente ,

à feuil . rudimentaires .
00 . Acicules allongés . Fol, dorsales visibles .

1.3. Ch. jurensis Hy, ep. nov. - Polysiphons secondaire s
nuls ou très rares . Plante désignée par Braun, sous le no m
de Ch. strigosa var . longispina .

1.4. Ch . strigosa Br. - Polysiphons secondaires développés ,
les primaires pourvus d ' acicules très nombreux .

1.5. Ch . Magnini Hy, sp. nov . - Voisine de la précédente ; en
diffère par ses acicules rares, mais allongés .

-f-1- Nucléus gros (> 0 .7 mm.) .
1.6. Ch. polyacantha Br . - Plante incrustée, avec acicules

nombreux, fasciculés .
Section II . Triplostichées . Polysiphons secondaires en rangs ordinai-

rement dédoublés .
Sous-section A . Subtriplostichées. Hispides, avec bulbilles unicel-

lulaires . Coronule à cellules ouvertes terminées en pointe mu -
croniforme .

1.7. Ch: aspera Willd . - Dioïque ; feuilles normalement
développees .

1.8 . Ch. curta Br . - Diffère de la précédente par ses feuilles
très courtes .

Sous-section B . Fragiles . Strictement triplostichées et ordinaire -
'ment lisses . Coronule conique à cellules conniventes .

19. Ch. fragilis Desv . -- Monoïque ; sans bulbilles 1-cellulaire s.
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1. Nitella syncarpa (Thuill ., 1799) Kutz ., 1845, - Mig. ,

p . 98, fig. 28, - est une des Characées caractéristiques de s
lacs jurassiens, bien qu'on l'observe aussi dans les rivières (l e
Rhône, l'Isère, etc .) ; elle croît en général dans les eaux limpi-
des et de préférence dans les lacs profonds (cf . Genève, Neu-
châtel, Zurich, Zug, Quatre-Cantons, Constance ; lacs d'Auver-
gne, etc .) ; je l'ai constatée dans une quinzaine de lacs d u
Jura (1) ; elle paraît y être commune et se trouver plus rarement
ailleurs ; j 'ai rencontré surtout des individus femelles, plu s
rarement des mâles (cf. les Hopitaux, etc .) ; les stériles sont
probablement des mâles dont les anthéridie3 sont tombée s
(cf. Hy, in tilt .) . Dans les lacs profonds, N. syncarpa prend
quelquefois une forme plus grande, plus épaisse, souvent trè s
allongée, la forme lacuslris (cf . Migula, p . 106) ; elle peut y
descendre jusqu'à 30 m . de profondeur (cf. C . Schroeter et
Kirchner, Bodensee, 1902, p . 3 et 9) . Dans les lacs du Jura, j e
n'ai guère rencontré N. syncarpa au-delà de 13 m . de profon-
deur, peut-être 20 m .? mais nos dragages ne sont pas asse z
nombreux à cette profondeur pour que je puisse affirmer qu e
N. syncarpa n'y habite pas souvent cette région .

2. N. mucronata Br., 1847, - Mig., p . 149, fig. 42, --
est rare ; je ne le connais encore que dans le lac de Viry ;
N. mucronata croît du reste aussi dans les marais, les étangs ,
les fossés, les rivières de la France et d'une grande partie d e
l'Europe (cf. Echange, janv . 1893, p . 6 ; Annot., p. 166) ; voyez
la fig . 169 de la page suivante .

3. N . flabellata Kutz., 1843 (non Br. - N. exilis, nec
N. mucronata f . tenuior Br .), doit être séparé de N. mucronata ;
ce n'est pas seulement une forme grêle de cette espèce (Migula ,
op. cit ., p. 153), mais elle en diffère encore par ses feuille s
autrement divisées et son sporocarpe plus petit (Hy in litt .) ;
je ne l'ai rencontrée que dans le lac d'Ambléon (voyez Annot . ,
p . 166) .

4. N. tenuissima . (Desv., 1809), Coss . et Germ ., 1845, -
Mig., p . 173, fig. 48, 49 ; - élégante petite Characée, bie n
reconnaissable à ses rameaux courts, en verticilles globuleux
et très écartés, observée seulement dans les lacs du Jur a
méridional ; on l 'y rencontre sous des variétés intéressantes s

(1) Voyez nos Annot,, p . 166 et, plus loin, le tableau du Chapitre 3 .
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f. typica (lac de Sylans), minor (lac d'Arboréiaz), major (lac
de Virieu) ; elle y prend souvent un beau développement (voy .

FIG. 169 .
Nitella mucronata.

FIG. 170 .
N. tenuissima (1) .

fig. 170), grâce à leur plafond calcaire ; la plante du lac de
Virieu a certaines phalanges triarthrées, ce qui s'observe asse z

(1) D'après MIGULA, Rabenhorst's Hryptog . Fl., t. V, fig. 42 et 48 .



-9 -
souvent, d'après M. Hy, contrairement à ce que disent quelque s
auteurs ; N. tenuissima croît ordinairement dans les mares
profondes des tourbières, les marais, les étangs, les fossés ; elle
préfère. les eaux calcaires (cf. Hy, 1890) ; on la trouve cependan t
dans les lacs d'Auvergne (Bruyant), dans les étangs de la Bress e
(Michalet) ; elle est aussi indiquée dans le lac Clair (Chaboiz-
seau, 1874) et dans l'étang de Ry, près Crémieu (Chaboisseau ,
Gariod, Duhamel, 1874 ; Soc. dauph. n° 647) ; voy . Echange ,
1892, 15 oct ., p . 115 ; janv. 1823, p . 6 ; `Annot ., p. 166 .

5. Tolypella glomerata (Br ., 1849), Leonh ., 1863 ; Mig . ,
p . . 237 ; cette Characée halophile peut cependant se trouve r
dans des stations non salées ; il en est ainsi du lac de Joux oui
je l'ai observée près du village du Pont, sur la beine, au voisi-
nage des détritus provenant des habitations ; elle est indiquée
dans les marais du Vély (Jura méridional) et dans les région s
sous-jurassiennes voisines (Dombes, Bresse, Lyonnais, Savoie ,
etc .), mais peut-être par erreur? : j'ai déjà pu vérifier que la
plante de Janeyriat, indiquée sous ce nom par Balbis, est le
Ch . coronata, d'après les échantillons conservés dans l'herbie r
Lortet (voy . Soc, bot . Lyon, 23 janv . 1894, p . 13) Xéterrai-

 

r,:,, ..> .
nation de la plante du lac de Joux est certaine . Jr.

 

Gmr{.aie`

 

3r e~~Il lsam . es,
6. Chara ceratophylla Wallr . . 1815, -- Mig., p. 386, 1go 3, 1\ . ?

.f

fig. 92, - est une des plus belles espèces du genre par ses
dimensions, son port, ses folioles élégamment renflées ; cette
Characée paraît spéciale aux lacs et croître de préférence dan s
les lacs de grande étendue et profonds ; on l'indique en effe t
dans les lacs de Genève, de Neuchâtel, de Constance, de Zurich ,
le Katzensee, etc . (cf . Schreeter, op. cit ., p . 2) ; on l'a observée
aussi dans les 18nes des grands fleuves, par exemple celles d u
Rhin . Pour le Jura, Ch . ceratophylla n'est connu que dans le
lac du Bourget, où je l'ai découvert en 1892 (voy. Rev. linn . ,
janv. 1893, p . 6) ; je l'ai aussi trouvé dans le lac sous jurassie n
de Paladru (1893), voy . Annot . . p. 167 ; Migula l'indique dans
le lac des Tallières (op . cit ., p. 395), mais probablement pa r
erreur : je ne l'y ai pas rencontré et A . Braun, dans ses Schweiz .
Char., p. 19, ne l'y mentionne pas ; voy. la fig. 171 de la page
suivante .

7. Ch. intermedia Br., 1859, -- Mig., p. 488, fig. 110, -
est signalé dans le lac de Nantua par la flore de Cariot (8° édit . ,
1889, p . 985) ; c'est une indication à vérifier, de même que celle
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du lac du Bourget dont certains échantillons de Chara on t
paru s'y rapporter ?

8. Ch. foetida (C. Bauhin), Br ., 1835, - Mig ., p. 554, fig .

FIG . 171 .
Chara ceratophylla .

FIG . 172 .
Chara polyacantha (1) .

121, - est une plante des marais et des fossés ; elle est rare
dans les lacs jurassiens ; je ne l'ai observée que dans 4 de ces

(1) D'après MIAULA, Rabenhorst's $ryptog. FI., t . V , fig . 92 et 108 .
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stations : les 2 lacs dés Rousses et de St-Point (à la profondeu r
de 3 m.), le canal du lac d'Etival (prof. 1 m .) et l'étang de
Bouverans . Ch. fcetida habite aussi les lacs d ' Auvergne, de
Constance, Neuchâtel, etc . ; 'on l'a rencontrée dans les lacs
alpins, jusqu'à 2.300 m. d'altitude (cf. Schreeter, op . cit ., p. 2-3) .

9. Ch . gymnophylla Br., 1835, - Mig ., p. 543, - qui s e
rattache à l'espèce précédente par la forme subgymnophylla,
s'observe dans quelques lacs seulement, Pluvis, Chambly ;
voy . Annot., p. 168 .

10. Ch. hispida L., 1745, - Mig ., p . 624, fig. 130, - plante
robuste et hispide, à forts acicules fasciculés, est la Charagn e
la plus commune de. nos lacs jurassiens : je l'ai rencontrée dans
plus de 30 de ces stations (voy . Annot ., p . .168 et tableau d u
chapitre suivant), depuis le lac de Pluvis (alt . 210 m .), jusqu'au
lac des Rousses (alt . 1059 m .), -- depuis les petits lacs-étang s
de Millieu, Cressieu, etc ., jusque dans les grands lacs de St-Poin t
et de Joux ; elle peut y croître jusqu'aux profond . de 9 et 10 m .
(Bonlieu, Foncine, Ambléon) ; c'est du reste une plante de s
eaux profondes, des fossés et des mares des tourbières (cf. Mig. ,
op. cit ., p . 630) ; Braun (Schweiz. Char., p . 18) l'indique dan s
les lacs suisses, de Genève, Neuchâtel, Zurich, Thun, Cons -
tance; cependant Schreeter ne mentionne dans ce dernier lac
que Ch . rudis, forme du reste très voisine ; il en est de même
pour le lac de Genève, du moins, d'après J . Müller (Char .
genet , p . 86) ; je n'ai pas vu Ch . hispida dans le lac du Bour-
get . Cette Characée est donnée comme calcicole par Walman n
(Characées, 1855, trad. franç., p . 60, 68) ; elle est souvent trè s
fortement incrustée de calcaire ! Parmi les formes observées, j e
signalerai la var . macrophylla dans le lac de l'Abbaye (prof.
3 m . 80 à 5 m. 15), la var . brachyclados dans les lacs d e
St•Point, des Mortes et de Bellefontaine .

Ch . rudis Br., 1867, sous-espèce qui différe de Ch. hispida
par ses acicules plus petits, les tubes secondaires cachant le s
primaires, est une forme des rivières et des grands lacs (Cons -
tance, Neuchâtel, Genève, Parstein, etc . ; (voyez Braun ;
Schreeter, p . 3) ; je l'ai trouvée dans les lacs de St-Point et
d'Ilay, où elle croît à une faible profondeur .

11. Ch. contraria Br., 1847, - Mig., p . 432, fig. 99, - -
ressemble un peu à Ch. fcetida dont elle diffère par sa tig e
tylacanthée, le noyau du sporocarpe noir à enveloppe épaisse ;
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elle doit être assez répandue dans nos lacs ; je ne l'ai encore
constatée que dans 6 (Tallières, Joux, St-Point, Virieu, Millieu ,

FIG . 173 .

 

FIG . 174 .

 

Fra . 175 .
Fig . 173 : Ch. strigosa (d'après MIGCLA, 1 . c ., fig. 106 . )
Fig . 174 : Ch. jurensis Hy ; d'après nos échantillons du lac des Tallières .
Fig . 175 : Ch. Magnini Hy ; d'après nos échantillons du lac St-Point .

Bourget), mais on la retrouvera dans d'autres ; c'est du reste
une plante des eaux profondes, mares, rivières, lacs (Genève,
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Neuchâtel, Mordt, Katzensee, Constance, Parsteiner et Mans-
feldersee, etc .) ; dans le lac de Constance, elle croît jusqu' à
27 m. de profondeur (Schreeter, op. cit ., p .. 3) ; Migula l'indique
dans le lac de la Brévine (l . c . . p. 462) . Le Ch. contraria du
Bourget est une forme à sporocarpe un peu plus gros et d'u n
noir un peu moins foncé (Hy) ; dans le lac de St-Point, j'a i
observé la var. hispidula Br., à tige pourvue d'acicules vers le
sommet (cf. Migula, p . 457, fig . 104) .

 

.
12. Ch. jubata Br., 1855, - Mig., p . 418, 426, fig. 96, -

peut-être simple var . de la précédente, à feuilles rudimentaires ,
à tige très allongée, croissant dans les eaux profondes de s
grands lacs, a été indiquée dans le lac de Joux ; voy. J . Müller ,
Char. genev ., 1881, p . 69 ; cf . Parsteinersee (Braun, Colombie,
p. 367) .

13. Ch. jurensis Hy, 1892. Les Ch. jurensis, Magnini e t
strigosa constituent, dans les Characées diplostichées, à nucléu s
noir et inférieur à 0,7 mm . et à tige tylacanthée, un group e
naturel caractérisé par des acicules allongés et par des folioles
dorsales (bractées) visibles . Le Ch. jurensis se reconnaît parti-
culièrement à ses tubes secondaires rares ou nuls, ce qui lui
donne l'apparence d'une Ch. isostiquée ! M. Hy a d'abord établi
cette espèce pour le Ch. strigosa var . longispina du lac des
Tallières publié par A . Braun dans l'Exsicc . de Rabenhorst ,
n° 43 ; il l'a reconnu ensuite dans un assez grand nombre d e
nos Characées des lacs du Jura ; c'est en effet une des espèce s
les plus caractéristiques : je l'ai observée dans 13 lacs (voy . le
tableau du Chap . III), toujours en abondance et souvent mé-
langée avec le Ch. aspera ; elle se trouve non seulement dan s
les lacs mêmes mais aussi à leur voisinage, dans les rivières qu i
en sortent (la Taverne, par exemple) ou dans les canaux qui le s
réunissent (canal des lacs d'Etival) ; dans ces dernières stations ,
en eau peu profonde, très calcaire, elle prend une forme naine ,
contractée, comparable à la var . curta du Ch . aspera . Des
individus du lac de St-Point se rapportent à la var . brevispin a
Hy, dont les acicules sont moins développés . Ch. jurensis n'a
pas encore été observé hors du Jura . Voyez la fig . 174.

14. Ch. strigosa Br., 1847, -- Mig., p. 468, fig. 105, - a
les polysiphons secondaires développés, les primaires pourvu s
d 'acicules très nombreux ; c'est une plante des lacs froids de l a
montagne, alpins et subalpins (cf. Migula, op. cit., p. 471) ;
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Braun l'a décrit d'après une Characée récoltée depuis longtemp s
dans le Jura, mais sans indication précise, par Ducroz (cf.
Exsicc ., n° 42 ; Schweiz . Char., p. 16) ; elle est assez abondante
dans le lac des Tallières (cf. Migula, p. 474) et dans le lac de
Joug où je l'ai trouvée dans le produit des dragages des mont s
sous-lacustres (1895) . Ch. strigosa est indiquée encore en Styri e
et en Bavière . Voyez la fig . 173 .

15. Ch. Magnini Hy, 1892, est une forme voisine de Ch .
strigosa et de Ch. jurensis, différant de la première, par se s
acicules rares mais allongés, - de Ch. jurensis, par les poly-
siphons secondaires développés ; je l'ai trouvée presque toujours
associée à Ch. jurensis, notamment dans les lacs de St-Point,
de Rémoray (3 m . de prof.), de Maclus, de l'Abbaye (2 m . ' 80 à
3 m. 50 de prof.), d'Onoz (5 m. à 6 m. 20), de Conzieu, - e t
aussi dans la Taverne, émissaire du lac de Rémoray ; elle croî t
donc assez profondément et nous paraît, par son port, compara-
ble à Ch. jubala ; de même que Ch. jurensis, la forme Magnini
est spéciale aux lacs du Jura . Voyez la fig . 175 .

16. Ch. polyacantha Br.,_ 1859 (Ch. hispida, var . dasya-
cantha Br. ohm), - Mig., p. 476, fig . 108 ; - cette bell e
espèce, ordinairement très incrustée, intermédiaire entre hispida
(dont elle a la grandeur) et strigosa (par ses nombreux acicule s
fasciculés), remarquable par son gros nucléus (> 0.7 mm .), n'a
encore été observée que dans le lac d'Ambléon, aux profondeur s
de 1 à 9 et 10 m . ; elle n'est pas propre aux eaux salées, ains i
que M. Hy l'a fait remarquer (Soc . bot . de Fr., 1890, session
p. XLVIII) ; elles croit dans les mares, les fossés, les rivières, de
préférence dans les régions du Nord . Voyez la fig . 172 .

17. Ch . aspera Willd., 1809, - Mig., p . 653, fig . 134, -
est assez commune dans les lacs et les étangs du Jura, ordinai-
rement sous la forme incrustata ; elle tapisse de grandes sur -
faces des lacs-étangs peu profonds des Tallières, des Rouge s
Truites (par 2 à 3 m . de prof.), des étangs de Frasne, de Millieu ,
et les bords des grands lacs de Joux, Brenet, St-Point ; on la
retrouve aussi dans le canal qui réunit les lacs d'Etival (1 m .
prof.), sous une forme un peu raccourcie . Ch . aspera habite le s
marais, les mares, les ruisseaux, les étangs et les lacs (Genève ,
Neuchâtel, Constance, Parsteiner et Mansfeldersee, etc .) ; elle y
revêt, dans ces diverses stations et suivant la profondeur, des
formes assez distinctes (stagnalis, dissoluta, etc., cf. Walm.,
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Schrceter, p . 3) . Dans le lac de la Brévine (des Tanières ?) ,
l'abondance de ses longs acicules caractériserait la var . dasya-
cantha (Braun, Schweiz . Char., p. 21) . La var . brachyphylla
a été trouvée dans les lacs de St-Point et Brevet ; la var . capil-
lata, dans l'étang de Frasne . (Voyez Annot ., p . 169) .

Je n 'ai pas rencontré sur la grève des grands lacs jurassien s
les curieux ægagropiles de Ch . aspera observés par M . Choda t
sur les bords du lac de Genève (Soc. bot . Suisse, 1902,
p . 20) .

18. Ch . curta Br . (Nolte), n'est souvent considérée qu e
comme une var . de l'espèce précédente (cf. Müller, Char. genev. ,
p . 89 ; Migula, op . cit ., p . 684) ; mais son port, ses tiges et se s
feuilles plus courtes, épaisses, ordinairement très incrustées ,
son abondance sur les bords pierreux, dans les graviers, à un e
faible profondeur, dans plusieurs lacs du Jura, en font un e
forme bien caractérisée de nos lacs (St-Point, Etival, Ambléon ,
etc .) ; elle est aussi signalée dans les lacs de Neuchâtel (Müller) ,
du Pontet en Oisans (!) .

19. Ch. fragilis Desv., 1810, - Mig., op. cit ., p. 722, fig .
146 ; nettement triplostichée et lisse, cette Characée est encore
plus répandue que les deux précédentes ; je l'ai vue dans 13 lacs
dont elle habite surtout les bords, ou les profondeurs moyennes ,
jusqu'à 5 et 6 m ., rarement jusqu'à 12 m . ; elle est du reste trè s
répandue dans les fossés, les ruisseaux et surtout les mares d u
Jura. M. Boullu l'a observée dans le lac d'Hyères (Jura dauphi-
nois), avec la var. longibracteata, et M. Bruyant dans les lac s
de l'Auvergne ; on l'indique encore dans le lac de Constance, l e
Parsteinersee, etc . La var . longifolia a été trouvée dans le
lac d'Onoz, dont elle tapisse le fond par 5 à 5 m . 50 de profon-
deur (avec une teinte jaune-vert) et 6 m . 20 (teinte noire), -
dans le lac d'Ambléon jusqu'à 9 et 12 m . de prof. ; la forme
tenuifolia, aussi clans le lac d'Ambléon par 9-12 m . ; voyez
Annot ., p . 169 .

En résumé, dans les lacs du Jura on a constaté jusqu'à c e
jour 19 espèces de Characées, dont 4 Nitelles, 1 Tolypelle, e t
14 Charas, avec un certain nombre de variétés . Les espèces
observées le plus fréquemment sont : Ch. hispida (dans 30 lacs) ,
Nit. syncarpa (dans 15), Ch. fragilis et Ch. jurensis (dans 13) ,
Ch. aspera et Ch. Magnini (dans 8), Ch. contraria et Nit .
tenuissima (dans 6), Ch. fcetida et Ch . curta (dans 4), Ch.
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strigosa, gymnophylla, rudis et ceratophylla (dans 2), Nit ,
mucronala, Nit . flabellata, T. glonaerala, Ch. polyacantha
et Ch. jubata, chacune seulement dans un lac .

§ 2. MUSCINÉES (1 )

21. Jungermannia riparia Tayl . (Aplozia rip . Dum.) a
été observé sur les bords des lacs de Nantua et de Chalain ;
dans le premier de ces lacs, je l'ai vu sur les rochers plongeant
verticalement, au niveau de la zone alternativement immergé e
et émergée ; dans le ruisseau d'écoulement du lac de Chalain ,
il croît sur les pierres, à 0 m . 50 de profondeur (Hétier, Observ . ,
p . 179) ; c'est une Hépatique calcicole (cf. Kalkspfianze ,
Warnstorf), des rochers calcaires humides, des bords des rivière s
(cf . J. polamophila J. Mill" . Stirp. Vog . rhen., n° 1418) ;
Boulay avait prédit (1872, p . 792) qu' « elle se retrouvera certai -
nement dans les vallées du Jura . »

22. Le J . bantriensis H K., Hépatique des marais et de s
ruisseaux des montagnes, croît aussi dans l'eau, au bord des
lacs Ter, de la Censière, des Rouges-Truites (Hétier, Observ . ,
p. 251) .

23. Gymnostomum curvirostrum Hedw., var. catarac-
tarum Schimp . (pomifornie Br .) ; cette Mousse des rocher s
calcaires humides et des bords des cours d'eau a été trouvée dan s
le ruisseau d'écoulement du lac de Chalain, sur les pierres, à l a
profondeur de 0 m. 50 ; elle tapisse aussi le fond d'un bras d u
Doubs à sa sortie du lac de St-Point, jusqu'à 1 m . de profon-
deur (Hétier, Observ ., p . 178, 189) .

24. Seligeria tristicha Br. forma lacustris! Le S . tristicha
est une plante des parois calcaires fraîches ou humides ; elle a
été observée, sous une forme remarquable, sur la grève orien-
tale du lac de Joux, qu'elle recoudre d'un abondant gazon, dans
la zone des amphiphytes, soumise aux alternatives d'émersio n
et d'immersion ; altérée par le roulis des vagues et par , une
incrustation calcaire intense, elle y prend un facies qui la rend
difficilement reconnaissable (cf. Hétier, Observ ., p . 194) .

(1) Pour les Muscinées, voy. Hirira, Observ . sur la Flore du Jura et
Annot . (citées plus haut), p . 231 et suiv .
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26. Bryum neodamense Itz . ; cette Mousse des tourbière s
arrive jusque sur la grève des lacs, souvent même assez profon-
dément dans l'eau, par exemple 1 m . dans le lac de St-Point ;
Hétier l'a vue dans 22 lacs du Jura (Observ ., p. 237) .

27. Le Br . versicolor A. Br., Mousse des grèves des lacs
Léman, Constance, etc., a été aussi observée sur les bords d u
lac du Bourget .

28. Fontinalis antipyretica L. Les Fontinales, Mousses
nettement hydrophytes (cf . Warnstorf, p . 25), sont fréquemment
lacustres ; j'ai observé F. antipyretica dans une vingtaine de
lacs jurassiens (voy . tableau du Chap. III), jusqu'à des profon-
deurs assez considérables, par exemple 10 m . dans le lac de
Conzieu ; cette Mousse habite aussi les ruisseaux qui s'y jetten t
(cf. Chalin) ou leurs embouchures (cf. Aiguebelette) ; Font .
antipyretica est indiquée dans les lacs d'Auvergne (Bruyant) et
des Pyrénées (Belloc) . Dans les lacs d'Auvergne, on rencontre
deux autres espèces du même genre, F. squammosa et F. arver-
nica Hy, cette dernière spéciale à cette région, pouvant descen-
dre jusqu'à 25 m. de profondeur (voy . la Géographie, déc . 1902,
p . 373) ; on a signalé aussi une var . gigantea Sull . dans les eaux
tranquilles . J'avoue n'avoir pas toujours vérifié si les Fontinale s
que j'observais appartenaient bien à F. antipyretica ou à
d'autres formes voisines ? ; c'est donc un point à revoir .

29. Amblystegium irriguum (Wils) H. et Br . ; Mouss e
croissant ordinairement dans les ruisseaux, les torrents, surtou t
dans les régions siliceuses ; RR. sur les calcaires dans le Jura ,
d'après Boulay (p . 73) ; je l'ai draguée, à la profond . de 9 m . ,
dans le lac de l'Abbaye, rive orientale (voy . fig . 122, d), sur de s
pierres probablement éboulées des bords assez rapides de cett e
partie du lac ; elle a aussi été observée dans le lac de Constance ,
â la prof. de 0 m. 10 . Une var . lacustre Amann, - caractérisé e
par « une tige simple ou presque simple, des feuilles linéaires -
lancéolées, brièvement décurrentes, la côte un peu épaisse ,
roussâtre, s'arrêtant à la pointe, les oreillettes petites et roussâ-
tres, légèrement renflées », - a été vue dans le même lac de
Constance, à la profondeur de 20 à 30 centim . (voy . Schreeter ,
op . cit ., p. 4) ; à rechercher dans nos lacs jurassiens .

30. Hypnum giganteum Schimp. : cette hydrophyte (cf.
Warnstorf, p . 25) des tourbières, des fossés et marais profonds
peut s'observer dans les lacs tourbeux (une vingtaine de lac s

2
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jurassiens !), généralement sur les bords, quelquefois cependan t
à une assez grande profondeur, 10 m . par exemple à Conzieu ;
elle est aussi signalée dans les lacs des Pyrénées (Belloc) .

32 . H. scorpioides L. et lycopodioides Schw. arriveht
assez souvent sur la grève des lacs .

En résumé, quoique la flore bryologique des lacs soit incom-
parablement moins riche que celle des tourbières (1), on y a
déjà découvert des formes intéressantes, dont le nombre s'accroî -
tra certainement par des recherches ultérieures .

3 . CRYPTOGAMES VASCULAIRES

32. Equisetum limosum L. Cette Prèle des marais, fossés ,
étangs, bords des rivières, etc ., se rencontre dans la zone
amphibie et phragmitétifère d'un grand nombre de lacs (envi-
ron 40) ; elle forme autour de plusieurs, notamment dans la
montagne (lacs. des Tallières, lac Ter, étang de Frasne, etc .) ,
une ceinture continue ou interrompue assez nette pour consti -

Fra . 176 .

.E.pal.

Fra. 177 .

Fig . 176 Coupes des entrenceuds des tiges des 2 Prêles aquatiques ,
Equisetum palustre (E . pal.) et E . limosum (E. lim.) .

Fig . 177 : Ligule ciliée du Phragmites, - membraneuse du Baldingera .

tuer une zone, une Limoséquisétaie bien caractérisée (cf. dans
Mich ., Grenier : «bords des lacs et des tourbières ») . Eq . limosu m
est aussi indiqué au bord des lacs d'Annecy (Marc le Roux) ,
d'Auvergne (Bruyant), du Katzensee (Amberg), etc . C'est la

(1) « Une petite tourbière de quelques mètres carrés nourrit plus de Mous -
ses que le lac de Gérardmer tout entier : nous ne nous en occuperons don c
pas (des lacs) » Boulay, Flore des Muscinées, 1872, préf., p . 88 .
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seule grande espèce, véritablement aquatique, pouvant, à cause
de son organisation, supporter une immersion presque com-
plète. Pour les différences entre E. limosum et palustre, voy .
fig . 176 .

34. L'E . palustre a été observé rarement (dans une dizain e
de lacs, quelques-uns douteux 2), et l'Eq. variegatum seulement
sur la grève exondée des lacs de Joux (cf. déjà Grenier, p . 953) ,
Brenet et Bourget ; les deux espèces sont citées sur les bords
du lac de Constance par Schreeter (p . 57) .

36. Marsilia quadrifolia L. Cette Hydroptéridée, dont l e
limbe foliaire émerge ou nage à la surface des eaux peu pro -
fondes, fréquente dans les étangs de la Bresse, de la Dombes et
du Bas-Dauphiné, n'a été trouvée que sur les bords des deu x
lacs du Bourget et de Chavoley, à de faibles profondeurs (voy .
Echange, oct . 1892, p . 116) .

37. Le Pilularia, des mares et étangs de la Dombes et du
Lyonnais, n'est aussi connu que sur les bords du lac d u
Bourget .

§ 4. PHANÉROGAMES HONOCOTYLÉES

* Glumacées-Typhacées

38. Phragmites vulgaris Trin . (Arundo Phragmites L.) .
Les Roseaux, dont les sociétés (Roselières, Phragmitaies, Aron-
dinaies) 'sont très fréquentes au bord des fleuves, des rivières ,
des marais, forment aussi, au pourtour de la plupart des lacs ,
des Phragmitaies plus ou moins vastes suivant l'étendue, la
nature et la profondeur de la beine ; nous les avons constatée s
dans 50 lacs du Jura, depuis le lac de Pluvis (210 m .) jusqu'au
lac des Mortes (1092 m .) ; Phragmites s'élève dans les Alpe s
jusqu'à 1500 m . (Jaccard) .

Les conditions de végétation des Roseaux ont été très bien
étudiées par Ch . Royer (F1. de la Côte-d'Or, p. 531), par Kerne r
pour les bords du Danube, par Schreeter pour les bords du la c
de Constance (op . cit ., p . 30 à 42) ; nous avons constaté, sur le s
bords des lacs jurassiens, plusieurs faits intéressants décrit s
par ces observateurs, notamment la variété stolonifère, remar-
quable par ses longs stolons qui rampent sur la grève ou à la
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surface de l'eau (1) . Le Phragmites vulgaris revêt du reste un
certain nombre de formes, bien . décrites par Archerson et
Græbner dans le Syn. Millet. Europ . Fl., II, p. 329 (1900) ;
nous extrayons de leur énumération, celles de ces formes qu i
ont été trouvées sur les bords des lacs du Jura :

1 . Typica A . et Gr . : panicule brune, mélangée de violet .
a. Genuina et p, violascens A . et Gr.
b. Stolonifera (G . F . W. Meyer) = repens .

2. Flavescens Gurtis in Gaud . Fl . Helv ., VII, p . 341 (1830) : panicule
jaunâtre .

La var . flavescens a été observée par M . Sam. Aubert sur les
bords du lac de Joux (op . cit ., p . 425) ; nous ne l 'avons pa s
encore recherchée dans les autres lacs du Jura ; c'est une
enquête à faire, d'un certain intérêt, cette variété habitant sur -
tout les contrées méridionales .

Comme autre particularité biologique de cette plante, noton s
son rôle dans les modifications séculaires du rivage des lacs ;
grâce à leur rhizome, les Phragmites s'avancent d'année én
année plus loin du bord, d3terminant ainsi, à la longue, un
déplacement du rivage sur la beine (cf . Schreeter, op . cit ., p. 35 ,
pour le lac de Constance) . Au maximum de profondeur qu'elles
peuvent atteindre, les tiges des Phragmites s'allongent jusqu' à
4 m. de hauteur (dont 2 m . immergés) et même 5 m. (d'aprè s
Schreeter) .

Les Phragmites sont signalés dans la plupart des lacs : lac
d'Annecy, lacs d'Auvergne, des Pyrénées ; etc .

Parmi les autres Graminées jouant un rôle de quelque impor-
tance dans la végétation des lacs du Jura, je citerai :

39 . Phalaris arundinacea L. (Baldingera Geertn .) se
trouve ordinairement dans la partie constamment émergée de l a
grève, très rarement dans l'eau ; je l'ai noté surtout sur le s
bords des lacs de la montagne (2) : Foncine, Malpas, Rémoray,
Boullu, Joux et Brenet, Tallières ; bien que, même à l'éta t
jeune, il soit facile de le distinguer du Phragmites, notamment

(1) Voyez Schrceter, op . cit ., p . 32, fig. 12 . A propos d'une communicatio n
ae M. Chanay, j'ai cité les observations analogues que j ' avais faites sur le s
bords du Rhône (Soc. botan . Lyon, 21 juin 1881, p . 362).

(2) Cf. C . jusque dans la région de la montagne (Mica .) .
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par ses ligules (1), il est cependant possible que les deux plan -
tes aient été quelquefois confondues, lorsque le relevé de l a
flore était exécuté en bateau, à distance de la rive ; il y aura
probablement quelques rectifications à faire à propos de ce s
deux plantes . Phalaris est indiqué sur les bords des lacs d e
Constance, d'Auvergne, etc .

40. Leersia orizoides Sw. n'est pas indiqué dans la mon-
tagne (Mich ., p . 315 ; Gren ., p . 889) ; il se trouve cependant su r
le bord des lacs de Chevelu, Chambly, Duval, Narlay (voyez
Hétier, Obs., p . 227) ; il est plus fréquent dans la région basse :
lacs du Bourget, de Constance, etc .

41. Catabrosa aquatica P. de B., plante des ruisseaux,
surtout dans la région montagneuse ; trouvée sur le bord d u
lac des Rouges-Truites (Hétier), de Constance (Schreeter) .

42. Agrostis alba var . prorepens Koch ; nous avons rap-
porté à cette variété une forme d'Agrostis rampant sur la grèv e
des lacs du Jura méridional, - la Burbanche, les Hôpitaux ,
Sylans ; c'est probablement celle que MM . Kirchner et Schreete r
ont trouvée en plusieurs points des bords du lac de Constance e t
décrite (op . cit ., p . 49) sous le nom de Agrostis alba var.
flagellaris Neilreich, f. fluitans Schrceter (voy . encore Soc.
botan . Suisse, 1903, p . 118) .

45 . Magnocarices. De nombreuses Laiches croîssent au
pourtour des lacs jurassiens, notamment les Carex ampullacea
Good. (C. rostrata With.), vesicaria L ., paludosa Good., ripa-
ria Curt ., acuta L ., et stricta Good., appartenant toutes aux
grandes formes, justifiant ainsi l 'appellation de Magnocariçaie
(Magnocaricelum Schreeter) donnée à leurs associations . Ces
Carex sont des plantes palustres s'avançant sur les parties de s
bords marécageux recouverte par les eaux du lac, rarement un
peu loin sur la beine . Le plus intéressant est le C . stricta dont
les mottes ou touffes volumineuses, cylindriques, bien séparées ,
compactes, très solides, pouvant atteindre jusqu'à 70 cent . de
hauteur, jouent un rôle important dans la végétation littoral e
de certains lacs-étangs ou d'anciens lacs transformés en marais ;

(1) Les ligules du Phragmites communis sont constituées par des cils ,
celles du Baldingera arundinacea par une membrane ovalaire (voy . la
fig . 477) ; Phragmites a les bords des feuilles finement ciliés ; dans Baldingera
ils sont simplement rudes .
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ces touffes ont reçu les noms de mottes, germolles, flots, tou-
radons, büllen, hülten, pockern, zsombeck, suivant les contrées
(voy . ASCH . et GREBN ., Syn. Cit ., p . 6 ; KIRCHN . et SCHRŒTER,

op. Cit ., p . 55 ; CHODAT, Soc. botan . Suisse, 1902, p . 19) . Cett e
Strictaie (Strictetum Stebler et Schrceter, 1892) est bien repré-
sentée dans les lacs jurassiens du Bourget (n° 1), d'Ander t
(n° 12), de Bar (n° 14), de Chalette (n° 8 bis après n° 26), etc .

51 . Scirpus lacustris L. Le Jonc des chaisiers est la plant e
la plus répandue sur les bords des lacs du Jura ; je l'ai observée ,
en effet, dans la presque totalité, soit environ 60 lacs, et sou-
vent en sociétés bien limitées, constituant de véritables Scirpaies .
Il se comporte comme les Roseaux, grâce à ses rhizomes lon-
guement traçants et s'étend à la surface de la beine jusqu'à de s
profondeurs de 2 à 3 m . ; ses tiges peuvent alors atteindre 5 m .
de longueur dont 2 hors de l'eau ; cette propriété de croîtr e
ainsi plus profondément est facilitée par la présence de feuille s
rubannées, entièrement submergées et pouvant assimiler jus -
qu'à ces profondeurs de 2 à 3 m .; dans ces conditions, Scirpus
lacustris est souvent stérile, c'est-à-dire dépourvu de tige s
florifères et réduit à des touffes de feuilles ; ces dernières ,
passées sous silence par beaucoup de flôristes (cf. Cariot, p . 851) ,
peuvent être confondues avec les feuilles rubannées de la Sagit-
taire, du Sparganium natans, etc . Les figures ci-dessous permet -
tent de les distinguer facilement .

Fia. 17 8
Fragments de feuilles submergées vues par transparence : Sc. = Scirpus

lacustris ; Sp . n . = Sparganium natans ; Sp . s . = Sp . simplex ; Sag . _
Sagittaria sagitti folia ; Sag . val . = Sagittaire à f . rubannées (vallisne-
rifolia), légèrement grossie ; Vall . = Vallisneria spiralis, a (grand .

nat.), b (un peu grossie) .

S . lacustris se retrouve dans les lacs d'Auvergne, des Pyré-
nées, de la Savoie (Annecy), de la Suisse (Genève, Constance ,
Moosendorf, Lutzel, etc .) .

.sc .

 

b'p. n . J'p . J . 1Y ati.
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Sa var . Taberncemontani Gmel . (S. glaucus Sm.) se ren-

contre mêlé au précédent, ou en associations distintes, dans le s
eaux moins profondes, sur les fonds plus crayeux ? cf. lacs de
Chalain, de Rémoray .

52. Plusieurs Heleocharis croissent assez souvent sur le s
bords des lacs, par exemple H. acicularis, palustris, uniglumis
et pauciflorus. L'H. acicularis L. est particulièrement fréquen t
dans la zone inondable des grèves des lacs de St-Point, Ilay ,
Joux, Brenet, etc., malgré Michalet affirmant qu'il manque
dans la montagne (op . cit ., p. 309) . . Il est cité aussi dans les
lacs d'Auvergne. Schrceter indique comme croissant dans le s
mêmes conditions, sur la grève du lac de Constance, le Sc. aci-
cularis avec la f. submersa Nilson (op. cit ., p. 45) ; la var.
H. Lereschei Thom . (H. atropurpurea Kunth), habite le s
bords du lac de Genève . (Voy. Arch . sc. phys ., 15 fév. 1895,
p. 191) .

56. Cladium Mariscus L . Cette belle Cypéracée est plutôt
une plante des marais tourbeux qu 'une limnophyte ; mais ell e
constitue clans quelques lacs du Jura une ceinture littoral e
comparable à celles des Phragmites, une véritable Roselière (1) ;
je l'ai observée dans 24 lacs, exclusivement dans . les régions
moyennes et méridionales ; elle manque dans la région septen-
trionale (groupes VII, VIII, IX, X et XI, excepté Ilay où elle
est du reste RR) ; dans les lacs de Chevelu, Cressieu, Virieu ,
Viremont, Onoz, Chambly, Cladium forme une Marisçaie trè s
distincte ; dans les autres lacs il est associé aux Roseaux o u
confiné aux bords, en dehors de la zone phragmitétifère normal e
(Bourget, Conzieu, Arboréiaz, Bar, Bertherand, Morgnieu ,
Pugieu, Ambléon, Crotel, Clairvaux, Chalin, Duval, Ilay) ;
Michalet ne l'avait indiqué que sur les bords du lac de Chali n
(p. 309 ; cf. Grenier, p . 864) . Je ne vois pas Cladium signalé
dans les lacs des autres régions (Auvergne, Pyrénées, Vosges ,
etc .) .

57. Juncus lamprocarpus Ehrh. Parmi les espèces d e
Joncs qui peuvent croître sur la grève des lacs (J. obtusiflorus,
supinus, alpinus, etc.), J . lamprocarpus présente un intérê t
particulier : il habite la grève inondable de quelques lacs ,

(1) Les feuilles inondées du Cladium ont quelque ressemblance avec celle s
da Carex ampullacea ; on les reeonnait à leurs grandes dents épineuses .
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notamment Sylans, Clairvaux, Ilay, Rémoray, etc ., où il des-
cend quelquefois à 1 m . de profondeur ; il peut y prendre un e
forme fluitans particulière (cf. Schreeter, op . cit ., p. 12 et 50) ;
la Jonçaie de la rive orientale du lac de Rémoray (fig . 134, j, k, )
ressemble tout à fait à celle figurée, pl .V, fig . 1, dans l'ouvrage d e
MM. Kirchner et Schreeter sur la végétation du lac de Constance .

58 . Typha latifolia L. Les Massettes sont assez répandue s
sur les bords des lacs jurassiens ; on les observe dans une lb° d e
ces stations, surtout dans les lacs des régions inférieures e t
moyennes ; elles y constituent, surtout dans certains lacs d u
Jura méridional, une Typhaie littorale, bien délimitée, pa r
exemple dans les lacs du Bourget (quelques points des lônes) ,
de Chevelu, de Pluvis, d'Arboréiaz, de Chailloux !, de Cressieu! ,
de Chavoley, de Morgnieu ; les Massettes sont disséminées, o u
limitées à quelques points des bords, dans les lacs d'Aiguebel-
lette, Crotel, Nantua ; Typha est plus rare dans les lacs de l a
région septentrionale, Chalain, Bonlieu (cf. Mich., p . 306) ,
Vernois, Foncine . On le signale dans le lac d'Annecy . Dans les
lacs des Pyrénées et quelques lacs suisses, c'est l'espèce voi-
sine, T. angustifolia, qui est indiquée (1) ; elle se trouve auss i
sur les bords de quelques lacs jurassiens ; mais la distinctio n

Typh a
!a 1.

Jri

Acor, .!p . raie.

�

Jp . .a.

 

But

Fia. 479.
Coupes transversales de feuilles aériennes d'Iris Pseudo-Acorus (à 2 haut. diff.) ,

Acorus Calamus, Typha latifolia et angustifolia, Sagittaria sagittifolia
(Sag.), Spargan. ramosum (Sp . ram .), Sparg . simplecc (Sp . s .), Butomus
umbellatus ; ces 4 dernières espèces représentées par 2 coupes chacune,
l'une supérieure, l'autre inférieure.

des deux espèces n'a pas toujours pu être faite exactement ;
c'est encore un point à compléter, en s'aidant des figures ci -
dessus pour reconnaître ces deux espèces et les autres plante s

(4) Les deux espèces sont mentionnées dans le lac de Constance (Kirchne r
et Schrceter, p . 55) .
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à feuilles rubannées analogues avec lesquelles on pourrait les
confondre .

60 . Sparganium . Les Sp. ramosum et simplex se rencon-
trent sur les bords des lacs marécageux ; la forme Sp. natans
God . du S. minimum Fr . (Sp. minimum var. natans Gren . )
est plus lacustre : on l'a observée dans les lacs des Tallière s
(cf. Godet, p . '737 ; Gren ., p . 814), Brenet, St-Point, Rémoray ,
Malpas, Rouges-Truites, Censière, Crenans, Sylans, la Bur-
banche. On peut confondre ses feuilles avec celles du Scirpus
lacustris (voy . fig. 178) ; on distinguera les Sparganium ramo-
sum et simplex entre eux et avec Sagittaria, Butomus, par le s
caractères représentés dans les figures 178 et 179 .

63. Naias marina L . (N. major All .), Potamogétacée an-
nuelle, tapissant de ses gazons noirâtres les fonds des fleuves et
des lacs, jusqu'à 2 et 3 m . de profondeur (Caspary et observ .
personn . !) ; elle n'a encore été rencontrée que dans les deux lac s
du Bourget et d'Aiguebelette (n os 1 et 2) . - Le N. minor All .
(Caulinia fragilis Willd .), qui peut descendre aux profondeurs `
de 3 à 4 mètres, a été trouvé dans le lac Bertherand (n° 15) . -
Le N. intermedia Wolfg., seulement dans les marais des bord s
du lac du Bourget .

** Potamacées

Les Potamots constituent, avec les Characées, le groupe d e
limnophytes le plus important de la flore lacustre ; nos lacs du
Jura en possèdent 16 espèces dont plusieurs sont fréquentes et
très abondamment représentées dans beaucoup de lacs (P. na-
tans, lucens, perjoliatus, crispus); d'autres sont un peu plu s
rares (P. gramineus, Zizii, nitens, prcelongus, mucronatus ,
pusil lus, pectinatus) ;les coriaceus, zosterifolius, obtusi folios ,
fa'liformis, densus, ne se trouvent que dans un lac ou deux ;
ajoutons encore les P. fluitans et rufescens qui croissent à
proximité, dans les ruisseaux, affluents, ou émissaires, presque
dans le lac même, et portent ainsi le nombre des Potamot s
lacustres jurassiens à 18 espèces (1) ; en voici le tableau .

(1) Voy . nos notes et mém . dans Echange, 15 octob . 1892, 1• r janv . e t
1• r août 1893 ; - Soc . botan . de Lyon, 1893, p . 46 ; -Soc . botan . de France ,
1892, p . 413 ; 1894, p . 451 ; session, p . cxvir et suiv . ; 1896, p . 434-449 ; -
Bull . Herb . Boissier, 1897, p . 405-423 ; - Soc. Stat. Isère, 20 déc. 1897 :
4• sér., t. IV (1899), p . 142 à 156 .
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SYNOPSIS DES ESPÉCES LACUSTRES JURASSIENNES DU GENRE
POTAMOGETO N

A. Feuilles nettement alternes (sauf celles des ramifications dichotomiques
qui paraissent opposées) . Epi à nombreuses fleurs .

a . Pas de gaines stipulaires . (Voy . (S) .
1 . Plantaginifoliés : feuil . élargies, ovales ou courtement lancéo-

lées, au moins les supérieures, jamais linéaires ; tiges (feuillées)
arrondies . Feuilles à nervures secondaires nombreuses, rappro -
chées .

10 Hétérophyllés : feuil . normalement dimorphes, les supé-
rieures flottantes, + élargies que les inférieures submergées .

a. Euhétérophyllés : feuil . toujours dimorphes ; pédoncules
non renflés .

1. P . natans (65) : feuil . longuement pétiolées, les supé-
rieures nageantes, ovales, épaisses, coriaces (à pétiole
muni d'une zone de désarticulation), les autres submer-
gées, phyllodiques.

2. P . fluitans (66) : feuil . longuement pétiolées, les sub-
mergées à limé élargi, translucide.

�

-
3. P. rufescens (67) : feuil . sessiles ; les supérieures sou-

vent--nageantes, coriaces, atténuées en un court pétiole ,
rougeâtres .

b . Subhétérophyllés : feuil . nageantes pouvant manquer ; pé-
doncules épaissis, + gros que la tige .

4. P. gramineus (68) : feuil . submergées lancéolées-linéai-
res, atténuées à la base, sessiles ; les supérieures arron-
dies, pétiolées, n' existent que dans la var . heterophyllus .

5. P. nitens (69) : feuil . submergées, à base arrondie, demi-
embrassante ; rarement des supérieures coriaces, cour-
tement pétiolées .

6. P . Zizii (70) : feuil . submergées, atténuées en un cour t
pétiole .

7. P . coriaceus (71) : feuil . brièvement pétiolées, le s
supérieures (rarement les inférieures), larges, coriaces .

20 Homeeophyllés : feuil . normalement toutes semblables .

8. P. lucens (72) : feuil . brièvement pétiolées, bords denti-
culés ; pédoncules renflés .

9. P.' proelongus (73) : feuil . lancéolées-oblongues, à base
ovale, demi-amplexicaule, à bords lisses, à sommet obtus -
cucullé ; stipules grandes ; tige flexueuse ; très long s
pédoncules, minces ; carène aigue .

10. P. perfoliatus (74) : feuil . ovales, en coeur à la base
et demi embrassantes, à bords scabres ; pédoncules non
renflés ; carène obtuse .
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II. Serratifoliés (Batrachoseris) : tige aplatie ; feuil . largement
et courtement rubannées, ondulées-crispées, denticulées ; nerv.
secondaires écartées ; réticulum très apparent.

1.1. . P . crispus ('75) .

III. Graminifoliés (Chloéphyllés) : feuil. rubannées, étroites ,
linéaires, ordinairement munies de deux glandes à la base (exc.
P. zosterifolius) .
a . Compressicaules : tige comprimée .

12. P. zosterifolius (76) : tige comprimée-ailée ; feuil . à
nerv . médiane large, blanche, - à nombr. nerv . longitu-
dinales, - obtuses .

13. P. obtusifolius (77) : tige non ailée ; feuil . pauciner-
viées (3, rarement 5), obtuses ; ligules élargies au sommet ;
pédonc . à peu près de la longueur de l'épi .

b . Téréticaules : tige filiforme, arrondie ; pédonc . 2 à 3 fois
plus longs que l'épi.

1.4. P. mucronatus (78) : 5-7 nerv ., la médiane large,
blanchâtre ; ligule lancéolée, étroite .

1.5 . P. pusillus (79) :1 à 3 (ordinairement) nerv ., la médiane
étroite ; feuil . souvent étroites .

13 IV . Vaginifoliés (Coléophyllés) : Stipules soudées en gaine ;
feuil, linéaires-filiformes .

1.6. P. pectinatus (80) ; eustylé ; tige ± allongée ; feuil .
linéaires, 3-nerv . (1-5) .: carp . de 3-4 mm .

1.7. P. filiformis (81) : astylé ; tiges courtes ; feuil . capil-
laires, 1-nerv ., fasciculées ; pédonc. basilaires ; épis de
2-4 verticilles très espacés ; carp . de 2 mm .

B. V. Oppositifoliés (Enantiophyllés ; Groenlandia) ; feuil . toute s
opposées (en apparence) ; épi pauciflore .

1.8 . P. densus (82) .

65 . P. natans L . Ce Potamot cosmopolite, représente le typ e
véritablement nageant du genre ; il préfère les eaux tranquille s
des mares, des étangs, les anses des rivières, les petits lacs, no n
seulement de la région inférieure, mais aussi de la montagne ,
contrairement à l'assertion de Michalet (op. cit . . p. 302) :

RR. dans la région des montagnes et dépassant à peine le
vignoble » (cf. id. Gren ., p. 796 ; Renaud, p . 248) ; sur les
28 lacs où j'ai observé P. natans, 20 sont des lacs montagnards ,
atteignant 1059 m. au lac des Rousses et 1092 m. au lac de
Bellefontaine ; ce Potamot s'élève du reste à 1000 m . et 1100 m .
dans les Alpes (Soc . Stat . Isère, 1897, t . IV (1899), p . 151 ;
Ascherson,p . 303) . P. natans se retrouve dans les lacs d'Annecy .
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(Le Roux), de Paladru (Isère !), d'Auvergne (Bruyant), de s
Vosges (Brunotte), des Pyrénées (Belloc) ; dans les petits lac s
suisses de Moosendorf (Steck), Lutzel (Waldvogel), Katzense e
(Amberg), etc . ; mais il manque dans les lacs de Genève, de
Constance, comme s'il craignait les vagues des grandes éten-
dues d'eau (cf. Kirchner et Schraeter, op. cit ., p . 20) . P. natans
est très polymorphe ; on l'observe dans nos lacs, sous les formes
vulgaris K. et Z., rotundifolius Bréb. et ovalifolius Fieb.

66. P . fluitans Roth est une espèce des eaux courantes, qu i
existe à peine dans les lacs ; on l'observe en réalité dans le s
ruisseaux, au voisinage des lacs de Nantua et du Val, et dan s
l'émissaire du lac Bertherand ; voy. Annot., p. 144 .

67. P. alpinus Balbis (P. rufescens Schrad .) est aussi une
plante des fossés des tourbières plutôt qu'une espèce véritable -
ment lacustre, du moins dans le Jura (1) ; il est en effet éton-
nant que cette espèce, assez fréquente dans les tourbière s
jurassiennes, pénètre si rarement dans les lacs placés à leur
voisinage : c'est ainsi qu'on la trouve dans les tourbières de s
Rousses jusqu'au bord du lac (1059 m .), mais non dans le lac
même ; elle croît cependant dans le lac Ter (1023 m .) et dans
les étangs des Franches-Montagnes (900 à 1000 m .) . P. alpinus
peut s'élever jusqu'à 2000 m. (Ascherson) et 2300 m. dans le s
Alpes (! voy. plus loin) . Il est indiqué dans les lacs des Vosge s
(ou dans leurs marais tourbeux?), de l'Auvergne, des Alpes e t
des Pyrénées (voy . Soc . bot . de Fr., 1896, p . 340 ; Soc . Stat .
Isère, 1897, t . IV, (1899), p . 152) .

68. P. gramineus L. Ce Potamot des marais, fossés, riviè-
res, d'une grande partie de l'Europe (surtout sept . et moy.) ,
habitant plutôt les eaux stagnantes dans notre région, paraî t
rare dans les lacs du Jura ; je ne l'ai vu que dans les 6 lac s
suivants : Abbaye, Malpas, St-Point, Frasne, Joux, Brenet ;
Schreeter (1 . c ., p. 23) le signale dans 4 lacs suisses (Constance ,
Genève, Joux, Tallières) ; il est encore indiqué dans les lac s
d'Auvergne et des Pyrénées . - La forme terrestris Schlecht .
se trouve sur la grève et dans les entonnoirs ± exondés des lac s
de Joux et Brenet.

(1) Il est fréquent dans les lacs des I1es Britanniques (A . Bennet in lits.) ,
dans les lacs des Alpes (voy . plus bas, etc .) . C'est une plante des fossés ,
marais, ruisseaux, de l'Europe septent . et moy ., limitée aux régions monta-
gneuses dans les parties plus méridionales .
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Fia . 180 .

 

Fia. 481 .
Potamogeton nitens, des lacs de Joux (A) et de St-Point (B) ; a = feuille s

avec la nervation ; (réduit à 1/2 de la grandeur naturelle) .
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69. -- P. nitens Weber . Espèce remarquable des rivières e t

des lacs de l'Europe septentrionale (I1es Britanniques, Islande ,
Danemark, Scandinavie, Russie septent ., moy. et mérid . (r) ,
Allemagne septent., Suisse sept . et occidentale ; France occi-
dentale et septent . : Normandie, Limousin, Berry, Jura sept .) ;
je'l'ai trouvée dans les lacs des Rousses (1059 m .), de Joux e t
Brenet (1008 m .), et St-Point (849 m .) (1) . Ce Potamot, qui à
les caractères d'un hybride de ramineus et de perfoliatus
(cf. Almquist, Fryer et Bull . Herb. Boissier, 1897, p . 411) est
très polymorphe ; il est représenté dans nos lacs du Jura pa r
la forme lacustris Aschers. (cf. coriaceus ! in Soc . bot . Fr. ,
1894, session, p . cxvii et 1896, p . 441), à tige dressée vertica-
lement dans l'eau, atteignant souvent 1 m. de longueur, peu
ramifiée ; cette forme varie elle-même suivant les lacs : dans
ceux dés Rousses, Joux et Brenet, la tige est grêle, flexible ,
peu incrustée, assez abondamment ramifiée, les feuilles son t
minces, etc . ; dans le lac de St-Point, toute la plante est plu s
raide, plus épaisse, plus incrustée, la tige seulement ramifiée

Fia. 18 2
Comparaison des feuilles des Pot. gramineus, Zisii et nitens .

au sommet, sous les inflorescences, etc . ; voy. leurs description s
dans Bull. Herb. Boissier, 1897 ; p . 409 et les figures ci-dessus ,
180 (Joux), 181 (St-Point) . P . nitens habite la zone .phragmité-
tifère, ordinairement par 80 cent . à 1 m . de profondeur.

70. P. Zizii M. et B. (P . angustifolius Presl .) est propre aux
rivières, fossés, marais et lacs de l'Eurasie septentrionale (Ile s

(1) Il a été indiqué en Suisse dans 1'Aabach près d'Hallwyl (canton d'Ar -
' govie) : cf . Schreeter, Soc, bot . Suisse, VI, p . 93 .
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Britanniques, Danemark, Scandinavie mérid ., Hollande, Suisse ,
Allemagne, Russie occidentale ; France Ouest, Centre, Est) et
de là jusque dans le Turkestan, l'Himalaya, le Thibet et l a
Chine (1) . C'est un lucens plus petit dans toutes ses parties ,
avec des caractères du P. gramineus, ensemble qui lui donne
les allures d'un hybride (cf. P. gramineus X lucens Fryer ,
Bennett) . Michalet l'avait déjà indiqué dans les lacs de Joux ?
et des Rousses (1857 : voy . Fl. jur., 1864, p . 302) ; je l'a i
retrouvé dans ces deux lacs, puis dans ceux de Brenet, Malpas ,
Rémoray, St-Point ?, Tallières ?, Etival, et dans les étangs de l a
Gruyère ; on le connait encore dans le lac d'Habère-Poche
(Savoie : Puget, 1868), dans les marais de la Brevine et de l a
Reuse (Soc . bot . Suisse, 1892) et enfin dans le lac de Constance

FIG . 483 .

 

FIG. 484 .
A = Potamogeton coriaceus, d'après Reichenbach ; B - P. coriaceus du

lac des Rousses (réduit de 112) ; c, feuilles coriaces .

(1) Aussi dans l'Amérique du Nord et l'Australie .
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où il croît à la profond. de 80 cent . à 1 m. (Schrceter, 1. c . ,
p. 28) .

71. P. coriaceus Fryer. Forme très remarquable de Potamo t
rapportée soit au lucens (cf . Pot. lucens var. coriaceus Nolte )
soit au Zizii (cf. Bennett et P. Zizii B validas II coriaceus
Aschers .), et qui se distingue par un riche développement des
feuilles nageantes ; très rare, elle n'était connue qu'en Suède ,
en Norvège, dans l'Angleterre orientale et à Lauenbourg dan s
le Holstein ; je l'ai trouvée dans le lac des Rousses (alt . 1059 m .) ,
vers l'origine de l'Orbe (fig . 158, B, 1, 6) ; la plante de cette
localité, étudiée par MM. Bennett et Fryer, se rapproche beau -
coup de la forme typique figurée par Reichenbach (Icon ., t . VII ,
pl. xxxvu, fig. 65), mais présente cette particularité d'avoi r
une rosette de feuilles coriaces à la base des feuilles submergée s
normales, comme si, après avoir poussé d'abord dans une ea u
peu profonde, la plante, à la suite d'une brusque élévation d u
niveau de l 'eau, avait produit immédiatement au-dessus le s
feuilles molles normalement immergées . Voy. fig. 183 (Rei-
chenbach), fig . 184 (les Rousses) .

72. P. lucens L. C'est, avec P. natans, l'espèce la plu s
répandue dans les lacs du Jura : on l'observe, en effet, dans 2 6
de ces stations, et elle y forme souvent, notamment dans les lac s
à fond ou à bords ± tourbeux, des sociétés abondantes recou-
vrant une grande partie du fond du lac (par exemple Malpas ,
Bonlieu, Viremont, Viry, Pluvis, etc .) . P. lucens est une plante
des marais, des fossés, des rivières, préférant les fonds vaseu x
où son rhizome peut ramper profondément, et les régions calcai-
res. Il croît à toutes les altitudes, depuis le lac de Pluvi s
(210 m.) jusqu'au lac des Rousses (1059 m .) ; on l'a observé jus -

~> : = a` `°'%~' qu'à 1200 m. au Saintissee et 1900 m . dans 1'Engadine (cf .
If A Schrceter, op. cit. p

.,d9).
Il habite surtout la Potamaie, c'est -

à-dire les profondeurs de 3 à 4 m ., exceptionnellement 6 m . On
l'a signalé dans les lacs d'Annecy, du Dauphiné (Paladru ! ,
Pierre-Châtel, voy . Soc . Stat. Isère, 1899, p . 153), d'Auvergne,
de Suisse (16 lacs dont celui de Constance, où il est ;aussi l e
Potamot le plus fréquent, cf . Schrceter, p . 19) . - Parmi ses va-
riétés lacustres jurassiennes, je citerai : la forme rotundifolius
Schultz (ou B nitens Aschers . ?) observée dans les lacs de Mal-
pas, Clairvaux, St-Point (Échange, 1893, p. 6) ; et la sous-
espèce acuminatus Fr . (P. cornutum Presl ., P. corniculatus
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Schur ., P. caudatum Seidl.) caractérisée par la longue excur-
rence dé sa nervure médiane et qui se rencontre fréquemment
mêlée au type .

73 . P . praelongus Wulf. Cette espèce est certainement le
plus remarquable de tous les Potamots jurassiens par son port ,
ses caractères et le magnifique développement qu'il prend dan s

FIG . 185 .
Pot . prcelongu s

(1/2 grand . natur .) .

FIG. 186 .
Pot . filiformis

(1/2 grand. natur .) .

certains de nos lacs ; c'est une plante des rivières, canaux et
lacs de l'Europe boréale (Iles Britanniques, Belgique R, Hol-
lande R, Danemark, Norvège, Suède moy . et mérid., Russie
septentr ., Saxe, Bohême) (1), jusque dans la Carinthie, le s

(4) Aussi dans l'Himalaya; le Japon et l'Amérique du Nord .

3
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Alpes valaisannes et vaudoises, le Jura suisse et français, et le
Plateau central. La flexuosité de ses tiges et de ses rameau x
stériles (cf. P. flexicau lis Deth.), ses longues stipules blanches,
ses grandes feuilles aux bords lisses, à la base ovale et demi-
embrassante, au sommet ± cucullé, ses pédoncules très allon-
gés, font aisément reconnaître cette belle espèce . Connu seule -
ment dans le Jura suisse, au lac des Tallières (1037 m .) où
Godet l'avait découvert le 17 juillet 1848 (1), P. prcelongus a
été constaté, pendant mes explorations lacustres, dans les si x
autres lacs ou étangs suivants : Val-Dessous (510 m ., 3 juillet
1892), Etang de la Rivière (830 m ., 2 juillet 1893), St-Poin t
(849 m., 31 juillet 1892), Bellefontaine (1092 m ., 7 juillet 1890) ,
Mortes (1092 m ., septembre 1895), Boulu (1152 m ., 6 août 1892) ;
il existe donc dans sept lacs ou étangs, 1 du Jura helvétique ,
6 du Jura français, dans la zone montagnarde, depuis 510 m .
(Val-Dessous) jusqu'à 1152 m . (Boulu) (2) : c'étaient les seule s
localités françaises certaines jusqu'à ce que j'aie trouvé, dan s
l'Herbier Lamotte (Muséum d'Histoire naturelle de Paris), des
échantillons récoltés dans le Puy-de-Dôme, aux lacs Pavi n
(1197 m.) et Mont•Cineyre (1170 m .), en 1862 et 1863, Potamot s
laissés indéterminés mais qui appartiennent sûrement à P .
prcelongus (3) ! Voy. fig . 185 .

Très polymorphe, cette espèce présente des formes un pe u
différentes dans chacun de nos lacs, formes que nous avon s
décrites ailleurs (4) ; les plus belles, par leur magnifique déve-
loppement, sont celles qui croissent dans les lacs-étangs, pe u
profonds et se réchauffant facilement, de la Rivière et du Val-
Dessous . Mais la plus intéressante est la forme observée dans le
lac du Boulu : elle s'éloigne complètement des formes ordinai-
res par ses rameaux stériles à feuilles très rapprochées, étroites,
moyennes (larg . 1 cent ., long. 6 cent .), leur extrémité aigüe ,

(4) Voyez note nase . dans Herbier de Thurmann 1 ; Godet, Fr. jur., 1852 ,
p . 676 .

(2)Dans les Alpes vaudoises et valaisannes, P.proelongus s'élève à 1782 m .
au lac Bretaye, à 2050 m. au Bettensee ; notons encore 1561 m. au lac de
Davos (Schroeter) . Par exception, Ascherson a oublié de citer nos nouvelle s
localités jurassiennes (Syn . Mitt. FI ., I, p. 316) .

(3)Voyez Soc . botan . France, 1896, p . 442 ; Bull. Herb . Boissier, 1897 ,
p . 412 . M. Bruyant a, tout récemment, constaté de nouveau la présence du
P. prcelongus dans le lac Pavin (Soc . de Géogr., 15 décembre 1902, p . 373) .

(4)Voyez Bull. Herb . Boissier, 1897, p . 413 .
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non cucullée ; M. Bennett la rapporte au Pot. Babingtoni
A. Benn . qu'il considère comme un hybride probable de P . lu-
cens et de P. prcelongus (1) .

P. prcelongus est une plante de la Nupharaie, croissan t
ordinairement par 1 m . 50 à 5 m . de profondeur .

74. P. perfoliatus L. Espèce cosmopolite, fréquente dans les
étangs, les lacs et les rivières, à toutes les altitudes, surtout dan s
les régions calcaires et sur les fonds pierreux . P. perfoliatus
est assez répandu dans les lacs du Jura : je l'ai noté dans 26 d e
ces stations, depuis le Bourget (231 m .) jusque dans le lac élevé
des Rousses (1059 m .) ; c'est donc inexactement que Michalet
(p. 303) l'indique « surtout dans la plaine » et Grenier (p. 798 )
« plaine et vignoble » . En Suisse, Schreeter le mentionne auss i
dans 20 lacs, jusqu'à l'altitude de 1908 m . au Schwarzsee
(tant . de Fribourg) . Ce Potamot paraît préférer les lacs rocheux ,
les fonds de pierrailles calcaires (cf. Bourget, Aiguebelle, L a
Burbanche, Nantua, Du Val, Ilay, Maclas, Abbaye, Malpas,
St-Point, Chaaillexon, Joux, etc .) ; quand ces lacs sont en partie
marécageux, P. perfoliatus habite exclusivement ou de préfé-
rence la rive rocheuse (cf. Bar, Maclus, etc .) ; cette préférence
explique peut-être son absence dans les lacs des Vosges, d e
l'Auvergne et des Pyrénées où je ne le vois pas signalé ; je l'ai
dragué dans le lac de Paladru (Soc . Stat . Isère, 1899, p . 153) . On
le trouve ordinairement à la profondeur de 4 m ., mais il peut
descendre jusqu'à 6 m . : M. Schreeter a fait la même remarque
dans le lac de Constance (1 . c ., p. 20) .

75. P. crispus L. Espèce cosmopolite, commune dans le s
mares, étangs, lacs, ruisseaux, rivières de la plaine et de l a
montagne . Dans le Jura, P. crispus est presque aussi fréquen t
que le P. perfoliatus : je l'ai constaté, en effet, dans 20 lacs ,
répartis à toutes les altitudes, depuis le Bourget (231 m .) jus-
qu'au lac des Tallières (1037 m .) ; cf. 1000 m . eau Griessner see
(Tyrol) . Mais il parait préférer les lacs-étangs, les faibles pro -
fondeurs (1,50 à 2 m.) où il forme souvent de vastes prairie s
(Hopitaux, Sylans, etc .) . En Suisse il est moins fréquent que
P. lucens et P. perfoliatus : Schreeter ne l'indique que dan s
10 lacs. Il se rencontre aussi dans les lacs d'Auvergne et de s
Pyrénées .

(1) Herb . Boissier, 189'1, p . 414 . Cf. Ascherson, Syn . Mitteleur. Fl., I
(1897), p . 331 .
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76. P. zosterifolius Schum . (P. compressus L.) ; plante de

l'Europe septent . et moy. (ainsi que de la Sibérie et de l'Amé-
rique du Nord), - des marais, des étangs du Nord, du Centr e
et de l'Est de la France ; dans le Jura, cette belle espèce n'exist e
que dans les 2 lacs des Rousses (1059 m . ; Michalet, 1869) et des
Tallières (1027 .m . ; Burnat, Gibollet, 1845), où elle est abon-
dante, aux profondeurs de 1 à 5 m .; aussi dans un autre la c
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FIG . 488

FIG . 487 : Potamog . zosterifolius (4/2 grand .) ; - FIG . 188 : Pot . obtusi-
folius (4/2 grand .), en haut ; - Pot . mucronatus (1/2 grand .), en bas .

suisse, le lac des Joncs (Cottier, 1891) ; voy. fig . 187 ; Soc . bot.
Fr., 1894, session, p. cxxu ; 1896, p . 444 .

77. P. ôbtusifolius M. et K . (P. compressus Roth) : espèce
rare, disséminée dans une grande partie de l'Europe (de plus ,
Sibérie occid ., Perse mérid .), observée dans les mares, étangs,
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_acs de la région occidentale et de la 1/2 septentrionale de la
France ; je l'ai trouvée dans les lacs du Rotay (855 m .), de
St-Point (849 m .), des Mortes et Bellefontaine (1092 m .), aux
profondeurs de 1 à 4 m . Ce Potamot a été indiqué dans le lac de s
Tallières (Godet, 1848), mais les échantillons que j'ai récolté s
et ceux que j'ai vus dans plusieurs herbiers se rapportent a u
P. mucronatus : voy . fig. 188 et ci-dessous .

78 . P . mucronatus Schrad. (P. Friesii Rupr ., P . conzpres-
sus M. dan .) : Europe sept . et moy. (Amér . du Nord) ; fossés ,
mares, étangs, lacs de presque toute la France, mais rare ; c'es t
cette espèce qui a été vue d'abord dans le lac des Tallières par
Godet en 1848 (cf . Thurmann, Phyt . II, 1849, p . 220) et décrite
sous le nom de P. obtusifolius (Fl . jur., 1852, p . 677) ; je l'ai
trouvée aussi dans les lacs de St-Point (849 m .) et de Malpa s
(924 m .), avec une var. obtusus A. Benn., caractérisée par l e

FIG. 489 .
Feuilles des Potamogeton zosterifolius, acutifolius, obtusifolius, mucro-

natus et sa var . obtusus (v . obt.), grossies de 4 à 5 fois ; - ligules (I) de s
P. obtusifolius (o) et mucronatus (m, vo) .

sommet des feuilles arrondi ; à St-Point, je l'ai observée par 1 0
et 30 cent . de prof. ; à Malpas, il couvre le fond du lac de se s
épais gazons jusqu'à 3 m . de profondeur . Voy . Echange n° 97,
janv. 1893, p . 6, 7 ; Soc . bot. Fr., 1892, p. 418 ; 1894, session ,

I
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p. cxxII ; 1896, p. 445, 446 ; Bull . Herb. Boissier, 1897,
p . 415 ; voy . plus haut fig . 188 et 189 .

79 . P . pusillus L . Plante cosmopolite, répandue dans les
mares, étangs, lacs, fossés, bords des rivières, dans toute l a
France, plaine et montagne ; je l'ai observée dans 8 lacs du
Jura, surtout dans la zone montagneuse : Nantua (474 m.) ,
Crenans (620 m .), Antre (814 m.), St-Point (849 m .), Joux ,
Brenet (1008 m .), Tallières (1037 m .), Rousses (1059), quoique
Michallet (p . 303) dise « ça et là . dans les mares de la montagne
où il est peu ascendant » ; Ascherson affirme aussi qu'il est peu
répandu dans la montagne (I, p . 344), où il monte cependant, à
2133 m. au lac de Fully (Vaud, CHRIST) . Schreeter l'indiqu e
dans 9 lacs suisses, en donnant l'altitude de 1210 m . pour le
Saemtisersee ; Chodat et Flahault, dans le lac de Chanrion, à
2300 m . (Soc. bot . France, 1894, session) ; Belloc, dans les lac s
des Pyrénées ; je ne le vois pas cité dans les lacs d'Auvergn e
et des Vosges . Il croît à la prof. de 1 à 4 m .

La var . tenuissimus M. et K., aux feuilles étroites . et 1-ner-
viées, se plaisant ordinairement dans les eaux courantes, habit e
cependant les fonds tranquilles du lac-étang d'Antre ; enfin, j'a i
trouvé, dans les lacs de Joux et Brenet, la rare var . elongatu s
A. Benn. (Journ. of Bot ., 18 y1, p. 151), caractérisée par sa
teinte rougeâtre (rappelant celle du P. rutilus), ses entrenoeud s
ayant jusqu'à '7 cent ., ses feuilles jusqu'à 5 cent . de longueur ,
leur extrémité souvent acuminée, les pédoncules plus épais, le s
fleurs plus grosses ; cette forme n'a encore été observée ailleurs
que dans l'Isère et en Hongrie ; voy. Soc . bot. France, 1896 ,
p . 446 ; Soc . Stat . Isère, 1897, p . 147, 154 ; Ascherson, 1, p . 345 .

80. P. pectinatus L . Espèce cosmopolite, fréquente dan s
les étangs, lacs, fossés et rivières de la plaine et de la monta-
gne ; elle a été trouvée dans 10 lacs du Jura, surtout dans l a
montagne (Aiguebelette, Armaille, Nantua, Sylans, Abbaye ,
Rémoray, St-Point, Joux-Brenet, Tallières - 1037 mètres) ;
Schreeter la cite dans 10 lacs suisses (p . 21) ; elle se retrouve dan s
le lac de Ferrand (Dauphiné, près Luz-la-Croix-Haute), à
2000 m . d'altitude (Chastenier, Soc . Stat . .Isère, 1899, p . 154) ;
je ne la vois pas indiquée dans les lacs des Vosges, d'Auvergn e
et des Pyrénées .

81. P. filiformis Pers. (P. marinus L .) . Cette belle espèce
habite les régions septentrionales de l'Europe (Irlande, Ecosse,
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Islande, Danemark, Scandinavie, Russie sept . et occid .) et la
chaîne des Alpes (marit ., dauphin ., savois ., helvétiq ., tyrolien . ,
bavaroises, puis Carinthie, Hongrie, Herzégovine et Montene-
gro) (1) . Dans le Jura, on ne l'a trouvée que dans les 3 lacs des
'Rousses (Babey olim in herb. sub P. peclinato!, puis Micha-
let, 1856), de Joux et Brenet, où je l'ai découvert en 1893 et
1895 (dans le lac Brenet, avec mon ami Hétier) . P. iliformis
s'élève à des altitudes considérables dans les lacs alpins : à
2133 m . au lac de Fully (Valais), à 2088 m. dans le lac de
Tignes (Alpes de Savoie), 2300 m . au lac d'Onglietta (Alpes d e
Savoie), 2300 m . aussi dans les Alpes dauphinoises (voy. Soc .
bot. Fr., 1896, p . 448 ; Soc. Stat . Isère, 1897 (1899), p . 120 e t
154) . Voy. fig . 186 .

82. P . densus L. Cette espèce, qui paraît propre à l'Europe
occidentale et méridionale (Suède sud-occid ., Norwège, Dane-
mark, Iles Britanniques, France, Allemagne surtout occid . ,
région méditerranéenne, puis Asie min ., Syrie, Afrique sept .) ,
habite en France, les mares, les ruisseaux, les anses des bord s
des rivières et des lacs, dans la plaine et la montagne ; je l'ai
observée dans 10 lacs jurassiens, mais souvent dans les partie s
des ruisseaux, affluents ou émissaires, voisines des lacs, plutô t
que dans le lac même (Bourget, Chevelu, Armaille, Nantua ,
Duval, Malpas, St-Point, Chaillexon, Joux et Brenet) ; on peu t
cependant la rencontrer sur la beine de quelques lacs, mai s
toujours à une faible profondeur, dans la zone phragmitétifère ,
par exemple dans les lacs de St•Point, Chaillexon, Joux, Brenet .
Schreeter l'indique dans 6 lacs suisses, -- Belloc dans les lac s
des Pyrénées .

*** Autres Monocotylées

83. Triglochin palustre L . Se trouve fréquemment sur l a
grève des lacs jurassiens, depuis les lacs de Conzieu, Bar, Ber-
therand, dans le Jura méridional, jusqu'aux bords des lacs d e
Chalain, Chavoley, Etival, St-Point, Joux, dans le Jur a
septentrional, ainsi que Michalet (p . 301) et Grenier (p. 805)
l'avaient déjà annoncé ; cf. Annot ., p . 222. Schreeter le men-
tionne sur les bords du lac de Constance (p . 56) . Triglochin

(4) Aussi en Asie, Australie, Afrique et Amérique .
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s'élève jusqu'à 1600 m . C'est une plante de la partie septentrio-
nale du Vieux et du Nouveau Monde s'arrêtant au S . à l'Espa-
gne, l'Italie, la Bulgarie, l'Asie mineure, le N. de la Perse ,
l'Afghanistan, le Thibet,la Chine et Mexico .

84, 85 . . 'Alisma Plantago L Plante cosmopolite (Europe ,
Asie sept . et occid ., Afrique sept ., etc .) qui croît sur les bords
marécageux des lacs, à toutes les hauteurs, contrairement à
Michalet (p . 286) et Grenier (p . 767) : cf. lacs de Malpas, Joux ,
Brenet, Ter, etc . ; elle se présente sous les deux formes latifo-
lium Kunth (feuilles cordiformes à la base) et stenophyllum
A. et Gr. (A . lanceolatum With) de la sous-espèce A. Michaleti
A. et Gr . (A. Plantago Autor . jur.) ; on l'a ob elrvée jusqu' à
1500 m. d'altitude ; voy . Annot ., p . 142 ; Aschercn, I, p . 382 .

I . A . Michaleti A . et Gr . (A . Plantago Michalet ; Gren., etc.) .
a. lati folium Kunth . : forme type .
p. stenophyllum A . et Gr . (A . lanceolatum With.) .

II. A . arcuatum Michalet 1854 . - Dans les étangs de la Bresse et de l a
Dombes !

86. Alisma (Echinodorus) ranunculoides (Engl.) L. Cette
espèce odorante habite surtout l'Europe occidentale et austral e
(Allemagne occid ., Suède mérid ., Danemark, Iles Britanniques ,
France, Péninsule Ibérique, I1es Canaries, région méditerra-
néenne, Algérie) ; on la trouve sur la grève des lacs du Bourge t
(n° 1) et Bertherand (n° 15), qui possèdent du reste plusieur s
autres espèces de la flore occidentale. - L'hybride A . Plantago
X ranunculoides a été observé sur les bords du lac de Neuchâte l
(Durand et Pittier) .

87. Iris Pseudo-Acorus L ., fréquent sur les gords maréca-
geux de la plupart des lacs du Jura, jusqu'au lac de Jou x
(1008 m .), ± loin dans l 'eau ; cf. lacs de Constance (Schreeter) ,
de Moosedorf (Steck), etc . Les feuilles d'Iris Pseudo-Acoru s
se distinguent à leur teinte vert-bleu, celles de l'Acorus étant
vert-jaunâtre, ondulées sur les bords ; voy. aussi les caractère s
distinctifs donnés par les dessins de la figure 179 .

88. Helodea canadensis Rich. La Peste des eaux douces es t
originaire du Canada ; elle a apparu en Irlande, vers 1830, et a
envahi l'Europe continentale â partir de 1856 ; on la signale
dans les lacs de Constance et autres lacs suisses vers 1880-1882 ;
je l'ai observée dans le lac du Bourget (notamment au port de
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Drivet, où elle existerait depuis 1887 ?) et dans le lac de St-Poin t
où je l'ai vue pour la première fois en 1894 .

89 .- Spiranthes s oestivalis Rich . (Neottia D C.) ; plante
endémique de l'Europeloccidentale et méridionale habitant le s
prairies marécageuses de presque toute la France et arrivan t
sur le bord des lacs du Bugey méridional et de la Savoie : Virieu ,
Pugieu, Morgnieu, Bourget ; voy. Annot ., p . 221 .

5 . PHANÉROGAMES DICOTYLÉE S

* Homochlamydées supérovariées

90. Polygonum amphibium L. La Volvelle développe se s
beaux épis roses à la surface de 22 lacs jurassiens, disséminé s
dans diverses régions lacustres, à toutes les altitudes, depuis l e
lac du Bourget (231 m .) jusqu'au lac des Tallières (1037 m .) ;
elle habite de préférence la zone phragmitétifère, sous la form e
natans Munch ., et par des profondeurs pouvant atteindre 1 m .
et plus ; la forme terrestre Leers se rencontre surtout sur l e
bord des lacs-étangs (Armaille, Bret, etc .) . Schrceter indiqu e
P. amphibium dans 14 lacs suisses, jusqu'à l'ait . de 1782 m .
au lac de Brettaye ; il est signalé dans les lacs d'Annecy ,
d'Auvergne, des Pyrénées .

91. Callitriche hamulata Kutz. Cette plante des marais et
des ruisseaux de la France et d'une grande partie de l 'Europe
s'observe dans plusieurs lacs du Jura, surtout ceux de la haut e
montagne : Joux (1008 m .), Rousses (1075 m.), Bou-lu (1152 m .) ;
elle peut croître jusqu'à la profondeur de 2 à 3 m .. Elle existe
aussi dans les lacs des Alpes dauphinoises, des Vosges, d e
l'Auvergne, des Pyrénées, ordinairement sous la forme à feuille s
toutes linéaires, submersa ou homoiophylla Gr. God. (C . an-
gustifolia lloppe) : voy. J. Vallot et Rouy dans Soc . bot. Fr. ,
1885, p . 50, 54 ; nos Annot., p. 54 .

f

�

4

!

: `** Nymphéacées

92. Nymphæa alba L. Plante des eaux tranquilles, mares
et étangs, anses des rivières (Europe, Afrique boréale, Orient ,
Inde), le Nénuphar orne de ses roses blanches (Seerose des
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Allemands), la surface littorale de la plupart des lacs du Jur a
(55 sur 74) ; il ne parait manquer (complètement ?) que dans les
lacs des Hopitaux, La Burbanche, Sylans, Genin, Trouillot ,
Bouverans et particulièrement dans les lacs élevés de Chail-
lexon, Joux et Brenet, Boulu, Ter et Tallières ; il remonte
cependant jusqu'au lac des Mortes et Bellefontaine (ait . 1092 m.) ;
il est très rare dans ceux d'Armaille, Antre, Fort-du-Plasne,
Fontine, Perret (1) . Nymphtea habite surtout la zone phragmi-
tétifère, étendant ses feuilles et ses fleurs dans les parties lais-
sées libres, entre les tiges aériennes des Roseaux et des Scirpes ,
par des profondeurs variant de 20 cent, à 1 m . en moy., rare-
ment plue ; son rhizome hypogé s'y ramifie dans la vase, e n
donnant naissance, au printemps, à des feuilles submergées ,
translucides, qui se détruisent en été (2) et plus tard aux feuille s
nageantes, d'abord rougeâtres sur les deux faces, mais verdis-
sant ensuite sur la surface supérieure . SCHRŒTER l'indique dans
18 lacs de la Suisse ; dont les grands lacs de Genève, Neuchâtel ,
Constance, etc ., et jusqu'à l'ait . de 1660 m . au Stelsersee ; il se
trouve aussi dans les lacs d'Auvergne et des Pyrénées .

93. La var. minor Besl . est caractérisée par les dimension s
de 1/2 plus petites de ses feuilles et de ses fleurs ; on a distingué
encore les formes parviflora, dont les fleurs seules sont dimi-
nuées de 1/2 et parvifolia, à feuilles seules réduites (cf. RouY
et FoucAUD Fl. franç ., I, p . 151) ; je n'ai pas fait cette distinc-
tion dans les lacs jurassiens ; je me suis borné à constater la pré-
sence de formes naines, rapportées à la var . ,ninor en général ,
dans un assez grand nombre de lacs, surtout tourbeux, de la zon e
montagnarde : les Mortes (cf. Chapelle-des-Bois, GRENIER, FI .
jur., p, 30, MICHAL., p . 90), Rouges-Truites, Rotay, Petit-Etival ,
Censière, Val-dessus, Grand-Clairvaux, Nantua (cf . A parvi-
flora GREN., add., p . 31 ; BERNARD in Hus . de ST-DIDIER ; CARIOT) ,
Crotel, Conzieu, Chevelu ; ces formes croissent presque toujour s
dans les anses, les petites échancrures peu profondes (10 à
20 centim.) des bords tourbeux ou marécageux ; on trouve, du

(4) II est rare aussi dans les régions élevées des Alpes, dans les lacs des
Hautes-Vosges, de l'Auvergne (cf. Rev . gén . de bot., 1890, p . 446) .

(2) Le dimorphisme foliaire du Nénuphar, rappelé par M . Schroster ,
d'après les observations de BACEMANN, a été bien décrit par Ch . RoYER (Fl ,
de la Côte-d'Or, t . I, p . 69) ; voy. aussi pour ce dimorphisme et le polye
morphisme des feuilles et des fleurs, Rev . gén . de bot ., loc . cit ., p . 446 .
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reste, des formes intermédiaires entre le type et ces variété s
(cf. Rev. gén. de bot., 1 . c .) .

94. Nuphar luteum L . (1) Le Nuphar jaune peut être con-
sidéré comme la plante caractéristique des lacs jurassiens ; tan-
dis qu'il manque ou. se trouve rarement dans les lacs d'autre s
régions, par exemple dans plusieurs lacs suisses, il existe dan s
presque tous les lacs du Jura (69 sur 74), en associations ± abon -
dantes ; il ne paraît manquer que dans les lacs des Tallières ,
Btenet, Bouverans?, Armaille et les Hôpitaux? ; il est très rare ,
mais se trouve cependant dans les lacs de Joux (RR, quelques
pieds nains sur le bord oriental), Chailloux, Lhuis ; dans le plu s
grand nombre, il forme une zone bien déterminée, une Nupha-
raie distincte, placée entre les Scirpes et les Potamots, c'est-à -
dire à la profondeur moyenne de 2 à 4 m ., sur les bords de la
beine. Son gros rhizome, épigé, produit, comme celui du Nym-
phcea, deux sortes de feuilles ; a, des rosettes de feuilles sub-
mergées, minces, translucides, plissées-ondulées, courtemen t
pétiolées, vert-jaunâtre (appelées salades dans quelques locali-
tés), se développant seules dans la zone profonde de la Potamaie
(4-6 m.) ou dans les eaux devenues accidentellement très pro -
fondes, et principalement en automne et en hiver (2) ; b, le s
feuilles nageantes, coriaces, elliptiques, vertes sur les deux
faces, disparaissant à l'automne (3) . Nuphar luteum, type, se
retrouve plus rarement dans les lacs de la Suisse : SCHRŒTER le
signale seulement dans 14 lacs, en faisant remarquer qu'il sembl e
craindre les fortes vagues des grands lacs ; ce serait l'explica-
tion de sa rareté (ou de son absence) dans' les lacs de Constance ,
de Genève, du Bourget (seulement dans les lônes), de Joux, etc . ;
il est indiqué dans les lacs d'Auvergne, des Pyrénées (4) .

(1) Voy. Échange, n o 82, 15 oct. 1891 ; Soc. bot . Lyon, 31 mars 1891 ,
t . XIX, p . 40 ; 28 mars 1893, t . XXI, p . 17 ; 9 janv . 1894, p . 3-6 ; Rev . gén .
de bot ., 1893, p . 249, 251, 253, 256-257, 305, 315, etc . ; Observ . sur flore du
Jura, 1894-97, p . 17-18 .

(2) Ces feuilles submergées peuvent manquer dans les eaux peu profondes ;
cf. bords du lac de Crotel 1, ou dans les eaux rapides (Ch . Royer) ; elles ne
se transforment pas en feuilles nageantes (Ch . ltoyer, Costantin) .

(3) Sur le dimorphisme foliaire du Nuphar, les caractères histologiques de s
deux sortes de feuilles, etc ., voy . CosTANTIN, Soc . bot . Fr., 1885, session ,
p . xx ; D' F . Bseon, Botan . Centralbl ., 1894, no 6, .p . 168 .

(4) Nuphar iuteum habite toute l'Europe (excepté Russie boréale, Grèce), _
l'Asie mineure et centrale, Perse, Caucase, Sibérie .
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95-98 Nuphar luteum var . et N . pumilum . Plusieurs lacs

du Jura renferment, outre N. luteum type, d'autres sous-espèces
ou formes voisines, isolées ou associées . Les unes se rattachent
au N. luteum mème, d'autres à la sous-espèce N. pumilum
Sm., qui en diffère par les dimensions plus petites de toutes ses
parties (fleurs, fruits, feuilles, diamètre des pédoncules et de s
pétioles, etc .), le disque stigmatique plan et étoilé, les rayon s
atteignant le bord. Leurs caractères sont résumés dans le tablea u
suivant établi d'après Hartz (1) et nos recherches personnelles .

1 . Nuphar luteum (94) : disque stigmatique excavé en entonnoir ;
plante ordinairement de grandes dimensions ; fl . d ' environ 4 à 5 cent . ;
fruit haut de 3 cent . au moins ; disque stigmatique jaune, avec 10 à 20
rayons ; pédoncules de 6-7 mm . de diam . ; feuilles de 15 sur 10 cen-
timèt . en moy, ; pétiole de 3-4 mm. de diamètre .

a. Bord du disque stigmat . entier ; rayons n'atteignant pas le bord .
1. N . luteum L . (genuinum) : fl . pouvant atteindre jusqu'à 7 cent . ,

les feuilles jusqu'à 30 sur 20 cent . ; fr . de 4 à 4,5 cent . de haut. ,
à disque jaune, à 15 (rarement 20) rayons ; pédonc. et pétioles d e
6 mm. de diam .

2. N. intermedium Ledeb . : diff. par fl . plus petites, ne dépassan t
pas 4-5 cent . ; le disque stigmat. moins profondément excavé,
à 11-14 rayons ; les feuil . plus petites, à lobes fortement écartés .

F. Bord du disque stigmatique denté, incisé ou au moins ondulé .
3. N. sericeum Lang (95) : fl . et feuil . du N. luteum; diff. par

rayons quelquefois moins nombreux, plus larges ; disque à bord
fortement ondulé, festonné ou même denté ; pédoncules et pétio-
les couverts, au moins vers le haut, de poils soyeux-argentés .

4. N. affine Hartz (96) : forme intermédiaire entre N. i%termediu m
et sericeum d'une part et pumilum de l'autre ; fl . petites, de 3-4
(rarement 5) cent ., anthères longues ; disque stigmatique e n
entonnoir, d' abord jaune, puis vert-olive, à 12-14 rayons attei-
gnant à peine le bord, à bord à peine ondulé ; fruit court, souven t
difforme ; pédonc . de 6-7 mm . ; feuil . en moy. de 12 sur 8 cent. ;
pétioles ancipités vers le haut, couverts, ainsi que les pédoncules ,
de poils courts, apprimés, grisâtres .

II . N . pumilum D C. (97) : disque stigmatique plan, étoilé, ± . profon-
dément divisé, vert-olive ; rayons peu nombreux (6 à 12) atteignan t
le bord . Plante petite, plus grêle dans toutes ses parties ; fl . ayant
moins de 4 cent . de diam ., et un des pétales vert ; odeur différent e

(1) Botan. Centralbl ., 1893, p . 224 (Soc . bot . de Munich, 14 déc. 1892) ;
voy . aussi pour N. pumilum : BURNAT, Assoc. vogéso-rhénane, août 188 6
(avec fig .) ; WALDVOGEL, Liitzelsee, 1900, p . 32 .
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de celle du N. luteum ; fruit de moins de 3 cent . de haut ., court ,
fortement rétréci sous le disque, souvent difforme (asymétrique) ;
pédonc . de 1,5 à 4 mm . de diam . ; feuilles petites de 6/4 à 10/7, sou -
vent + velues-soyeuses sur la face inférieure, au moins sur les bords ,
ou enta glabres ; pétioles trigone-aplatis, ancipités, de 1,5 à 4 mm . de
larg . sur 1 à 2 mm. d'épaisseur.

5. N. juranum Sp . nova (98) : plante intermédiaire entre affine e t
Spennerianum : fl . de 2 .5 à 3.5 cent . ; anthères longues d e
,3 mm . ; disque vert-olive, à bord à peine ondulé, avec 8 à 10 (ra -
rement 12) rayons, étroits; atteignant à peine le bord ; pédonc.
grêle, de 2 à 3 mm . de diam . ; feuilles 10/7 cent. en moy . ; pétioles
très minces, trigone-aplatis, de 2 à 2 .5 sur 1 mm .

6. N. Spennerianum Gaud . (97) : fi . de 2 .5 à 3 cent . (rarem. 3 . 5
à 4) ; anthères linéaires-allongées ; disque stigmatique vert-olive ,
profondément échancré, avec 6 à 9 rayons atteignant presqu e
le bord ; pédonc . épais de 3 à 4 mm . (rarement 5) ; feuilles glabres
ou presque glabres, fermes, de i l sur 7 cent . en moy . ; pétioles
de 2 à 3 mm . sur 1 .

7. N . pumilum type (N. minimum Gaud .) (97) : plante moin s
forte, plus petite dans toutes ses parties ; fl . et feuilles très petites ;
fl . de 1 .5 à 2 cent . ; anthères courtes, carrées ; disque stigmat .
vert-olive, profondément échancré, avec 8 à 10 rayons atteignant
le bord ; fruit de 2.5 à 3 cent . sur 1 .5 ; pédoncules de 2 .5 à 4 mm .
d'épaisseur ; feuil . de 6/4 cent, en moy . ; pétiole aplati, de 4 su r
1 .5 mm . - Var . Timmii (type), à feuil . -F- velues sur la fac e
inférieure et à lobes écartés ; Hookerii, à lobes rapprochés ou
se recouvrant ± ; glabratum, à feuil . glabres, à lobes ordinai -
rement écartés . - Voy. fig . . 190 à 194 .

95-96 N. luteum (formes du) : les N. intermedium Ledeb . ,
sericeum Lang, affine Hartz, croissent dans un certain nombre
de lacs jurassiens, soit en colonies isolées, soit mêlés au N. lu-
teum type (Chavoley, Conzieu, la Rivière), soit associés e n
même temps au N. pumilum ; cette dernière condition s'observe
dans les lacs du Grand-Maclus, du Rotay, de l'Abbaye, des
Brenets et des Perrets, de Fort-d u-Plasne, de Foncine, de
St-Point, des Mortes ; dans le lac de l'Abbaye, notamment, o n
trouve, avec N. luteum type, le N. affine et des formes inter-
médiaires voisines des intermedium et sericeum, en même
temps que les N. juranum et Spennerianunz .

Le N. sericeum est bien caractérisé dans le lac de Chavoley ;
on trouve aussi dans les lacs Bertherand, Conzieu, Foncine ,
Fort-du-Plasne, l'étang de la Rivière, des formes qui s 'y rappor-
tent plus ou moins .
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Fia . 490 .

Fleurs des Nuphar luteum, affine, juranum, Spennerianum et minimum
(1/2 de la grandeur naturelle) .

FIG . 191 .
Fruits des N. luteum, sericeum, affine, juranum, Spennerianum

et minimum (1/2 grandeur) .

aff.

�

jur.

FIG. 192 .
Disque stigmatique des N. luteum, sericeum, affine, juranum, Spennerianum

et minimum (grand. nat .) . ; dans les fig . des affine et juranum, le s
rayons doivent s'avancer près du bord un peu plus que le dessinateu r
ne Fa indiqué.
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Au N. affine se rattachent des Nuphars croissant dans le s
lacs du Rotay, des Brenets, des Perrets et de l'Abbaye ; cette
forme a été aussi constatée dans les lacs d'Auvergne (!) et dans
celui de Châtel-St-Denis (canton de Vaud) (!) ; voy . WILCZECK

dans Soc. vaud. des sc . nat. (Arc . des sc. phys., 15 mai 1895 ,
p. 478) .

97-98. N . pumilum D C. Cette espèce secondaire, qui habit e
surtout les lacs de l'Europe septentrionale (Angleterre, Ecosse ,
Suède, Finlande, Russie, Sibérie, Allemagne) et les partie s
montagneuses de l'Europe moyenne (Plateau central, Vosges ,
Jura ; Suisse, Tyrol, Bohême, Moravie, Carinthie, Autriche ,
Styrie, Galicie, Hongrie, Roumanie), a été signalée pour la
première fois dans le Jura par M. L.-A. Girardot, de Chatelneuf

C

Fia . 19 3

Feuilles des N. pumilum (juranum, etc .) ; les détails de la nervation sont
donnés seulement pour les feuilles a (type glabre) et d (type soyeux
argenté en dessous) ; les autres (b, c, d, e, f) ne sont qu'esquissées
(réduites en mola de moitié) .
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(actuellement à Lons-le-Saunier) ; ce zélé naturaliste l'observa
d'abord dans le lac du Fioget, en 1871, et la décrivit, d'aprè s
la détermination de M. Joeggi, de Zurich, comme une var .
gracilis du type (Soc . Emul. du Jura, 1880, p . 65, 73, 109) .

Depuis lors, je l'ai rencontrée
dans 16 autres lacs du Jura,
soit avec certitude (fleurs e t
feuilles), soit avec de très gran-
des probabilités (en feuille s
seulement mais bien caracté-
risées) : Rousses, Mortes et
Bellefontaine, Malpas, St-
Point, Foncine, Rouges-Trui-
tes, Perrets, Brenets, Abbaye ,
Rotay,Grand-Maclus, laFauge ,
Grand-Etival, Viremont, Ge-
nin . Ceux de ces échantillons
récoltés avec fleurs et fruits
ont permis d'y reconnaître le s
3 formes suivantes :

N. pumilum type (N. mini-
mum Gaudin), dans le lac d e
l'Abbaye et des Brenets ? (avec
doute) ; c'est la plante des
étangs de la Haute-Saône et
du territoire de Belfort, de s
lacs des Vosges (Gérardmer ,
Retournemer), de la Forêt -
noire (Titisee), des lacs d e
Hutten et Bubikon (canton de
Zurich), du lac des Joncs (can-
ton de Vaud) ; observée auss i
dans le Plateau central .

Fia . 494 .

 

N. Spennerianum Gaudin ,

Nuphar juranum op . nova ; pédon-
bien caractérisée par ses fleur s

cule et pétiole de 4 m. de long . ; moyennes, son disque stigma -
fragments de 1 m . 40 et2 m. 10 ré- tique profondément échancré ,
duits au 1/4 de la grand. naturelle . ses feuilles ordinairement ±

velues-argentées en dessous ,
au mbins sur les bords, et que j'ai observée, mêlée aux autres
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formes, mais bien net, dans le lac de l'Abbaye ; il existe aussi
dans les lacs de Greeppel, Egel, Lützel (Suisse) : voy . WALDVOGEL ,
Das Lautikerried et Lützelsee, 1900, p . 30-33.

Tous les autres se rapportent à un type nouveau, ayant l e
port et les principaux caractères du Spennerianum, mais en
différant par les fleurs un peu plus grandes, un disque simple -
ment ondulé, les rayons atteignant à peine le bord, les pédon-
cules et les pétioles surtout, très grêles, les feuilles le plus
souvent entièrement glabres en dessous, et sa croissance en ea u
profonde (3 à 5 m .) ; cette forme remarquable paraît propre ,
jusqu'à présent, aux lacs . du Jura et c'est pourquoi nous lu i
avons donné le nom de N . juranum (voy. Soc. bot . Lyon,
9 janv . 1894, p . 3-6) ; nous l'avons observée dans les lacs d e
l'Abbaye, Brenets, Rotay, Grand-Maclus, Viremont, et peut -
être (d'après les feuilles seulement) dans ceux de Genin, Fon-
cine, Rouges-Truites, Perrets .

La plante du Fioget s'y rapporte aussi, mais c'est une var .
gracilis, caractérisée par la tenuité encore plus grande de se s
pédoncules (1) .

N. juranum se distingue encore souvent par son habita t
particulier : lorsque le lac renferme à la fois N. luteum e t
N. juranum, ce dernier constitue ordinairement des société s
bien distinctes, séparées du N. luteum, et croissant dans un e
zone plus profonde (3 à 5 m .) ; cette disposition est très nett e
dans les lacs de Viremont, du Fioget, etc .

En résumé on observe dans les lacs du Jura les Nymphéacée s
suivantes :

Nymphcea alba L ., type, dans la plupart des lacs, au moin s
52 sur 74 ;

La var . minor, ou une des formes rapportées à cette variété ,
dans une douzaine de lacs, surtout de la Haute-Montagne ;

Nuphar luteum, dans la presque totalité des lacs, soit 69
sur 74 ; les formes sericeum dans 6, affine dans 4 lacs ;

N. pumilum dans 17 lacs, le plus souvent dans ceux de l a
montagne, et sous la forme nouvelle juranum (avec certitude

(1) Nous décrirons et'figurerons avec plus de détails ces formes remarqua-
bles dans un Mémoire spécial consacré aux Characées, Potamogetons et
Nymphéacée$ des lacs jurassiens,

4
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dans 9 lacs), plus rarement sous les formes minimum (2 lacs)
ou Spennerianum (avec certitude, 1 lac) .

*** Autres Dicotylées dialypétales supérovariées

99-101 . Ranunculus aquatilis L. et les formes R. tricho-
phyllus Chaix, divaricatus Schrank, sont fréquentes dans l a
plupart de nos lacs ; comme on ne les a pas toujours distinguée s
exactement, on ne peut donner la répartition géographique d e
chaque forme ; cependant nous avons noté dans 27 lacs la pré-
sence de Batrachium se rapportant ± à R. trichophyllus (voy .
tableau I) et dans 11 lacs des formes voisines de R. divaricatus :
Tallières, Mortes, Malpas, Saint-Point, Chaillexon, Abbaye ,
Sylans, Nantua, Hopitaux, Bourget et Paladru . R. trichophyllus
est indiqué dans les lacs d'Auvergne (Bruyant), des Pyrénée s
(Belloc), dans 13 lacs suisses (Schreeter, p . 25), jusqu'à 2.580 m.
dans un petit lac de l'Engadine ; R. divaricatus dans 7 lacs
suisses ; la var . confervoides (R. lutulentus) a été trouvé e
jusqu'à 2 .300 m . dans le lac de Chanrion et 2 .560 m . au lac
Noir, dans le Valais (Chodat, Flahault, Wilczek, dans Soc. bot .
Fr., 1894, session) . Ces Renoncules forment souvent des gazon s
serrés, au fond de l'eau, jusqu'à plus de 1 m . de profondeur .

102. R. fluitans Lamk . ; cette Renoncule des eaux courante s
a été observée cependant dans plusieurs lacs, mais au voisinag e
des estuaires ou de l'origine des affluents, par exemple dans l e
lac de St-Point .

103. R. reptans L. Cette forme du groupe . R. Flammula
(cf. I reptans dans Rouy et Fouc . Fl. fr., I, p . 83), propre à
l'Europe boréale (Islande, Ecosse, Scandinavie, Russie, Pologne ,
Hongrie, Allemagne boréale, Suisse), est indiquée sur les bord s
de 10 lacs suisses, dont le Totensee à 2144 m . d'alt . (Schreeter ,
p . 46) et les lacs sous-jurassiens de Genève, Neuchâtel, Bienne ,
Morat ; Hétier l'a retrouvée sur la grève des bords du lac d u
Bourget (jusqu'à 1 m. de prof.) et de Rémoray (voy . Annot . ,
p . 14, 205) ; De Candolle (Fi. fr ., IV, p. .905) l'avait déjà signa-
lée comme « commune sur les bords des lacs de montagne » .
Pour ses rapports avec R. Flammula, diversement compris ,
voy . Annot ., p . 14 ; Rouy et Fouc . Fl. fr., I, p. 83 ; Schreeter,
op . cit ., p. 46, 47.

Le R . Flammula L ., des marais voisins arrive fréquemment
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jusque sur le bord des lacs, même dans la montagne : cf. Fio-
get, Crotel, Martigna, Etival, Ilay, Rémoray, etc .

104. R. Ligua L., est aussi une plante des marais tour-
beux arrivant souvent sur les bords et dans l'eau des lacs d u
Jura méridional : Bourget, Bar, Conzieu, Morgnieu, Chavoley ,
Virieu, Lhuis, Nantua ; elle s'élève dans la montagne, contrai-
rement à l'assertion de Michalet, op . cit ., p . 85 ; cf . Aiguebe-
lette, Chevelu, Abbaye (879 m .) et Fort-du-Plasne (885 m .) . Au
lac du Bourget, je l'ai observée dans l'eau des lônes, jusqu' à
plus de 1 m . de prof., avec des tiges de 1 m . 7.0 de longueur .

105. Roripa amphibia Bess. - Sur les bords des lacs ,
principalement dans le Jura méridional et la Basse-Montagne :
Bourget, Bar, Bertherand, Chavoley, la Burbanche, les Hopi -
taux, Nantua, Sylans ; il y dépasse de beaucoup la région d u
vignoble (contrairement à l'assertion de Michalet, p . 92, de
Grenier, p . 60), puisqu'il se retrouve sur les bords des lacs d e
l'Abbaye (879 m.) et de Chaillexon (752 m.) . - Une form e
remarquable de cette espèce, le R. amphibia ' auriculata
Reich . (Sisymbryum stoloni ferum Presl ., Nastur!ium riparium
Wall . ; cf. R. et F., Fl. fr., II, p . 195), étend ses longues tige s
radicantes, souvent fort loin à la surface des lacs, par exempl e
dans le lac des Hopitaux ; Schreeter indique les deux plante s
sur les bords du lac de Constance (op . cil ., p . 52) .

**** Dialypétales inférovariées

106. Ceratophyllum submersum L. Espère rare de s
étangs et des marais, observée seulement dans le lac Ter
(Hétier) et dans les marais du bassin de Belley (!), pour le Jura :
voy. Annot., p. 54, 19 .1, 203, 219 ; Soc . bot . de Lyon, 1902 ,
séances, p . 36 ; Arch. de la Fl . juras., n° 27, sept . 1902, p . 52 ;
n° 31, mars 1903, p . 85 ; n° 32, avril 1903, p. 96 . Citée auss i
dans les lacs d'Auvergne .

107. C. demersum L . Espèce cosmopolite, commune dan s
les étangs, les rivières, les fossés, a été observée dans 15 lac s
jurassiens, même dans la région montagneuse (contrairemen t
à Michalet, p . 159 et à Grenier, p . 697) : Chevelu, Pluvis ,
Conzieu, Arboréiaz, Armaille, Chaillexon, Chavoley, Morgnieu ,
Val-Dessous, Narlay, Bonlieu, les Perrets, l'Abbaye (879 m .) .
Schreeter l'indique dans 6 lacs suisses ; Le Roux, dans le lac
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d'Annecy ; Bruyant, dans les lacs d'Auvergne ; Belloc, dans
ceux des Pyrénées . Pour son polymorphisme, sa curieuse bio-
logie (macroplancton, pleuston), voy . plus loin, chap. V, e t
Ch. Royer, Dutailly, Schreeter, etc .

108. Hippuris vulgaris L . Plante amphibie, des marais ,
fossés, étangs de l'Europe centrale et septentrionale principale -
ment, observée dans 24 lacs du Jura, depuis le Bourget jusqu'au
Boulu (1152 m.) : Chevelu, Millieu, Armaille, Bertherand, la
Burbanche, Sylans, Nantua, Martigna, Antre, Crenans, Etival ,
Val-Dessous, Foncine, Chaillexon, Rémoray, St-Point, Malpas ,
Rousses, Brenet, Joux, Ter, Tallières . Hippuris croit à des
profondeurs diverses, sur les bords et sur le mont ; ses rhizomes
peuvent ramper assez profondément et donner des tiges florifè-
res s'allongeant de 3 à 4 m . pour arriver à la surface . Cett e
espèce est indiquée comme RR ou nulle dans les Pyrénées, l a
région méditerranéenne, la Corse ; M. Belloc la signale cepen-
dant dans les lacs pyrénéens .

109. Myriophyllum spicatum L. Plante des marais et de s
étangs, reconnaissable à ses tiges rosées et ses feuilles ordinai-
rement verticillées par 4 ; elle se trouve dans 38 lacs du Jura, à
toutes les altitudes (contrairement à l'assertion de Michalet ,
p . 158 et de Grenier, p . 21)2), depuis le lac du Bourget jusqu'a u
lac du Boulu (1152 m.) ; elle descend ordinairement dans le la c
jusqu'à la profondeur maximale de 6 m. en formant une zon e
concentrique interne à celle du Nuphar luteum . M. Schreete r
indique des Myriophylles dans 13 lacs suisses, jusqu'à l'ait . de
1800 m . au Silsersee . M. spicatum est cité dans les lacs d'Au-
vergne, des Vosges, des Pyrénées .

110. Le M. verticillatum L. est caractérisé par ses tiges
jappe-verdâtre, ses feuilles verticillées par 5 ; il préfère les lacs
de ;; tourbières, comme ceux de Crenans . Martigna, Conzieu,
Crotel où nous l'avons constaté à l'état isolé, et ceux de Pugieu ,
Bertherand, Arboréiaz, Chevelu, Bourget, où il croît en société
du M. spicatum ; il tapisse entièrement les cuvettes de certain s
lacs peu profonds, comme le lac de Crotel ; on l'indique dan s
les lacs d'Annecy, de la Suisse, etc . - La var . pectinatunz DC .
a été observée dans le lac de Martigna! ; le M. alterniflorum ,
dans les lacs des Vosges (Gérardmer, Retournemer, Longemer) .

111. Ludwigia apetala Walt . (Isnarda palustris L.) .
Cette plante sud-occidentale, - en Europe (Portugal, Espagne,
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France, Angleterre méridionale R ., Belgique, Hollande, Alle-
magne occidentale et boréale, Suisse, Corse, Italie, Hongrie ,
Croatie, Dalmatie), Caucase, Asie Mineure, Perse, Afrique sept . ,
Amérique, -- croît dans les mares, les étangs, les ruisseaux ,
surtout siliceux ; elle ne se rencontre que sur les bords des lac s
du Jura méridional : Bourget, Aiguebelette, Chailloux, Chavo -
ley, Morgnieu .

112. Trapa natans L. Cette curieuse Haloragacée possédait
autrefois une aire de dispersion plus étendue ou tout au moin s
une fréquence plus grande qu'à l'époque actuelle ; on en retrouve ,
en effet, les restes dans beaucoup de localités où elle n'exist e
pas aujourd'hui, par exemple dans d'anciennes tourbières au
voisinage de lacs qui ne la possèdent plus . La Macre, qui exist e
encore dans les étangs de la Dombes et de la Bresse, ainsi que
dans quelques étangs de l'Isère, n'a été trouvée, pour les lacs
du Jura, que dans celui d'Aiguebelette ; elle y est du reste asse z
abondante ; elle y croît à la profondeur de 2 à 3 m ., portant se s
rosettes de feuilles et ses fruits cornus à l 'extrémité de longues
tiges, très résistantes malgré leur faible diamètre .

113. Phellandrium aquaticum Bauh. Plante des mares et
des fossés, se rencontre assez souvent sur les bords marécageu x
des lacs, soit dans le Jura méridional (Bar, la Burbanche ,
Aiguebelette, etc .), soit dans la montagne (contrairement aux
assertions de Michalet, p . 173 et de Grenier, p . 326), notam-
ment sur les bords des lacs de Chaillexon (752 m .), Antre
(824 m .), la Rivière, St-Point (850 m .), Malpas (993 m .) ; ses
feuilles et ses tiges peu développées constituent parfois d e
véritables prairies sous-lacustres couvrant la grève inondée ,
par ex. sur les bords des lacs de Chaillexon, St-Point, etc .

114. Cicuta virosa L. Plante des marais tourbeux arrivan t
sur les bords marécageux de quelques lacs, surtout dans l a
Haute-Montagne : Abbaye, Brenets, Perrets, Foncine, Fort-du -
Plasne, Tallières .

115. L ' Helosciadium inundatum Link, se rencontre auss i
sur les bords de plusieurs lacs .

**** Gamopétales

116. Menyanthes trifoliata L . Bien que le Ményanthe soi t
plutôt une plante des marais, elle se trouve si fréquemment
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sur le bord d'un grand nombre lacs (47 sur 74) qu'on doit l a
mentionner dans une énumération des plantes habitant ce s
stations ; je l'ai observée à toutes les altitudes, depuis le Bour-
get (231 m.) jusqu 'au lac de Bellefontaine (1088 m .) ; elle existe
aussi sur les bords des lacs des Vosges, d'Auvergne, des Pyré-
nées ; M. Jaccard l'indique jusqu'à 2400 m . dans le Valais ;
voy. nos Annot ., p . 85 ; cf. Lac de Chanrion, à 2300 m., d'aprè s
Chodat et Flahaut (Soc . bot. Fr., 1894, session) .

117. Limnanthemum peltatum Gm . ( Villarsia nymphoi-
des Vent .) . Belle plante de l'Europe occidentale et méridional e
(Péninsule ibérique, France, Angleterre R ., Belgique, Hollande ,
Allemagne, Suisse, Italie, Autriche, Hongrie, Russie moyenn e
et méridionale, etc .), que l'épharmonisme a rendu tout à fai t
ressemblant à une petite Nymphéacée ; elle croît dans les étangs
et les fossés du Forez, du Lyonnais, de la Dombes et de l a
Bresse, mais n'a été observée encore, pour les lacs jurassiens ,
que dans celui du Bourget ; la Villarsie y est abondante et y
forme de vastes sociétés surtout sur les beines d'amont et d'ava l
et dans les lônes de la rive orientale .

118. Samolus Valerandi L. Cette espèce, dont la distribu-
tion géographique et l'habitat présentent des particularité s
intéressantes (1), notamment une certaine appétence pour le s
terrains salés, ne se trouve que sur les bords de 4 lacs du Jur a
méridional : Bourget, Bar, Bertherand et Virieu ? (Annot . ,
p. 84) ; M. Schreeter en cite une localité sur les bords du lac de
Constance (op . cit ., p. 50) .

119. Litorella lacustris L . La Litorelle, qui habite le s
grèves des lacs de Genève et de Neuchâtel, des Vosges et d e
l'Auvergne, a été indiquée avec doute sur les bords des lacs d u
Jura par les floristes de cette région (voy . Mich., p. 265 ; Gren . ,
p . 528) ; Pin la mentionne sur les bords du lac du Bourget (Cat.
cité) ; mais, malgré nos recherches, nous ne l'avons encor e
trouvée, M. Hétier et moi, que sur les bords du lac des Hopitau x

(1) Grande Bretagne, Portugal, Espagne, France, Belgique, Hollande, Da -
nemark, Suède orientale, Finlande méridionale et occidentale, Allemagn e
(en partie), Bohême R, Moravie, Autriche, Suisse R, Italie, Istrie, Dalmatie ,
Croatie, Hongrie, Banat, Grèce, Turquie, Roumanie, Russie moyenne e t
méridionale . - En France : Lorraine, Vosges, Jura, Alpes, Pyrénées, Au-
vergne, Ouest, Centre .
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(cf. Observ ., p. 215) . La Litorelle peut du reste être facilemen t
confondue avec d'autres plantes : Decaisne cite déjà une de se s
formes qui a le port d'un Isoetes lacustris (Soc . bot. de France ,
1855, p . 36) ; d'autre part, on peut la confondre avec Scirpu s
acicutaris ou des pieds jeunes de Joncs et de Scirpus palustris;
une section transversale permettra de la distinguer d'abord d e
l'Isoeles, reconnaissable à ses 4 canaux aériféres ; du Sc . palus-
tris jeune, qui possède 9-10 petits faisceaux libéroligneux ; du
Sc. acicu,laris qui a 4 faisceaux séparés par 4 grandes lacunes ;
la coupe de la Litorelle laisse voir de nombreuses lacunes ave c
3 faisceaux dont 1 médian, plus développé, etc .

120 . 121 . Utricularia vulgaris L. et minor L . Les Utri-
culaires contribuent à former, avec les Cératophylles, le Macro-
plancton (ou pleuston) dans un grand nombre de lacs du Jura ;
l'U. vulgaris a été constatée dans une trentaine de ces stations ,
mais elle se trouve probablement dans un plus grand nombre ;
Schreeter la cite aussi dans le lac de Constance . Il en est d e
même de l'U. nzinor, vu dans 20 lacs jurassiens surtout mon-
tagneux et tourbeux (voy. Annot., p. 111, 127) ; indiqué auss i
dans les lacs de Constance, de Genève, d'Auvergne, etc. La
forme intermedia Hayne a été notée sur les bords de quelque s
lacs, Malpas, Remoray, la Censière?, Riondet, Pugieu (cf . An-
not ., p. 110, 127) .

122 . 123 . Veronica Anagallis L . et anagalloides Guss .
V. anagallis peut vivre et développer son appareil végétatif et
assimilateur, entièrement plongée dans l'eau et parfois à un e
profondeur considérable, 2 à 3 m . par exemple ; je l'ai observée
dans ces conditions, dans les lacs de Sylans, Chaillexon, les
Rousses, Joux, Boulu ; la plante ne produit pas de fleurs et se s
feuilles deviennent minces, membraneuses, vert-jaune, comm e
les feuilles submergées du Nuphar luteum ; les localités de
Joux, les Rousses, Boulu (1152 m .), prouvent que cette espèc e
peut s'élever jusque dans la partie supérieure de la région de s
Sapins (cf. Annot., p . 107) . M. Schreeter l'a aussi constatée sur
les bords du lac de Constance (op. cit ., p . 10 et in Tilt .) .

La var. pseudo anagalloides Gren ., a été observée par Hétier ,
dans l'OEuf, émissaire du lac de Chalain (Observ . p . 217) ; voy .
sur cette forme : Mich., p . 224 ; Gren ., p. 579 ; Dr X. Gillot ,
Scrinia F1 . selectce, XIII, 1894, p . 299-336 .

Enfin, M. Hétier a constaté sur les bords des lacs de Sylans
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et d'Armaille, une var . tomentosa, remarquable par le duvet
court et crépu qui recouvre la base de ses tiges (cf. Observ . ,
p. 108, 207) ; peut-être peut-on en rapprocher la var . R dasypoga
Uechtritz du V. aquatica Bernh (1) . Cette dernière plante
diffère de V. anagallis par sa tige creuse, ses pédoncules plu s
rigides, droits ou horizontaux, la fleur d'un rouge pâle (cell e
de l'Anagallis est lilas-bleuâtre), la capsule ronde ellipsoïde, e t
la var . dasypoga a précisément la base de la tige ±, quelque-
fois fortement, velue-hérissée de poils courbés . Il y a là une
étude nouvelle à faire de ces formes voisines .

124 . Teucrium Scordium L. Cette Labiée des marais e t
des fossés de la France et de la presque totalité de l'Europe ,
habite aussi les bords marécageux des lacs, surtout ceux du
Jura méridional, où elle est assez fréquente : Bourget, Aigue-
belette, Bar, Bertherand, Chailloux, la Burbanche, les Hopitaux ,
Sylans ; ellé remonte aussi, mais plus rarement, dans la monta-
gne, par exemple sur les bords des lacs de Martigna, Crenans ,
les Crozets, Etival et même dans le lac Brenet (1008 m .) où
nous l'avons vue, avec Hétier, descendre jusqu'à plus de 0 m. 50
de profondeur ; il faut prendre garde de ne pas la confondr e
avec les jeunes pieds de Lycopus europceus ; je l'ai rencontré e
aussi sur les bords du lac de Paladru .

Limnophytes exclusifs

Parmi ces limnophytes peut-on indiquer des espèces vérita-
blement ou exclusivement lacustres? Comme on l'a dit plus
haut, la plupart des plantes de nos lacs se retrouvent dans le s
autres stations aquatiques, marais, fossés, étangs, canaux ou
rivières ; cependant plusieurs habitent les eaux tranquilles e t
profondes des lacs de préférence aux eaux courantes ou maréca-
geuses et quelques-unes paraissent des formes encore plu s
étroitement adaptées aux conditions biologiques spéciales de s
lacs .

Parmi les espèces, ou variétés, déjà plus fréquentes dans les
lacs, nous pouvons citer, par exemple :

(1) Voy. Gremli . Neue Beitr. z . Flora d. Schweiz, fasc. II, 1882, p . 9 ;
communication de M . Schrceter.
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Chara rudis .
Ch . curta .
Ch. fragilis var . longifolia .
Equisetum limosum var . lacustre .
Sparganium affine .
Potamog . coriaceus .

Callitriche hamulata var. angusti-
folia .

Nymph ea minor .
Nuphar pumilum.
Ranunculus lutulentus .
Litorella lacustris .

Et les espèces ou variétés suivantes, qui, n'ayant été observées
jusqu'à présent que dans ces stations, peuvent être considérée s
comme des limnophytes caractéristiques :
Chars syncarpa f. lacustris .

�

Fontinalis arvernica .
Ch. ceratophylla.

�

Thamnium alopecurum, f . Lemani .
Ch . jubata .

�

Amblystegium irriguum f . lacustre .
Ch . jurensis.

�

Potamog . nitens f. lacustris .
Ch . strigosa.

�

P . pusillus var . elongatus .
Ch. Magnini .

�

P. filiformis (marinus) .
Isoetes lacustris .

�

Nuphar juranum .
Seligeria tristicha f. lacustris .

�

N. Spennerianum . (1)

Il importe cependant de faire les remarques suivantes :
1° Plusieurs de ces plantes peuvent être entraînées et s'établi r

± loin du lac, par exemple dans leurs émissaires (cf. Ch. curta,
Ch . jurensis et Magnini, Pot . côriaceus) ;

2° D'autres ne sont lacustres que dans le sens très large de
ce mot, pouvant vivre dans de petits lacs qui sont plutôt de s
étangs, comme Nemphcea minor, Nuphar pumilum, etc. ;

3° Des espèces exclusivement lacustres dans une région peu -
vent habiter des stations aquatiques différentes dans d'autre s
contrées : Ch. ceratophylla, Pot . nitens, Pot. fZliformis, par
exemple, propres aux lacs dans le Jura, se retrouvent dans le s
rivières, dans d'autres parties de la France ou de l'Europe ; au
contraire, le Pot. rufescens, espèce si caractéristique des lacs
dans les Alpes et les Iles Britanniques, manque dans les lacs
du Jura, quoiqu'il abonde dans ses tourbières ;

4° Seraient véritablement spéciales aux lacs, les formes par-
ticulières que certaines espèces aquatiques revêtent dans ce s

(1) Novs trouvons dans un travail de M . Arrigo LORENZI (La Vegetazione
lacustre, 1899), l'énumération suivante des plantes croissant, de préfé-
rence (?), dans les lacs d'Italie : Isoetes lacustris, Sparganium affine, Pota-
mogeton acutifolius, P. per foliatus, P . marinus, Ceratophyllum submersurn,
Elatine triandra, Limnanthemum peltatum, Limosella aquatica, Litorella
lacustris, etc .
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stations, comme les variétés lacustres des Chara syncarpa,
Seligeria tristicha, Amblystegium irriguunz, Potamogeto n
nitens, etc . ; on' peut y ajouter les formes locales suivantes
adaptées à des conditions d'habitat qui paraissent encore plus
étroites :

Chara jurensis et Nuphar juranum des lacs du Jura ;
Thamnium alopecurum var. Lemani, du lac de Genève ;
Fontinalis arvernica, des lacs d'Auvergne ;
Isoetes Brochoni, des lacs des Pyrénées ;
Trapa verbanensis, du lac Verbano (Italie) ;
Potamogeton densus var. stipulatus des lacs d 'Avigliana (Piémont) ,
Pot. natans forma P. corsicus R . Maire, du lac de Nino (Corse ,

4735 m .) ; etc .

Et encore convient-il de faire des réserves sur la possibilit é
de l'existence de ces formes (ou de modifications analogues ,
parallèles, des mêmes espèces) dans d'autres régions ou même
dans d'autres stations aquatiques, non constatées• jusqu'à c e
jour.

Quoiqu'il en soit, nous verrons, dans la partie physiologiqu e
de cette étude, quelles sont let modifications qui caractérisen t
ces formes véritablement lacustres et à quelles influences méso-
logiques on peut les attribuer .
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CHAPITRE III

Répartition des limnophytes dans le Jura lacustr e

Parmi les végétaux qui croissent dans les lacs du Jura, il e n
est qui sont répandus dans ' la majorité de ces stations, à toutes
les altitudes et dans les diverses zones ou régions secondaire s
du district jurassien lacustre ; tels sont : Phragmites vulgaris ,
Scirpus lacustris, Nuphar luteum, Nymphcea alba, Equisetum
limosum, Chara hispida, etc . ; d'autres espèces ne se rencon-
trent que dans un certain nombre de lacs, les unes très dissé-
minées mais dans toute l'étendue du district jurassien, les autre s
groupées et limitées aux lacs d'une région secondaire de ce dis -
trict ; et parmi ces dernières, on peut distinguer celles qui son t
spéciales au Jura septentrional, ou au J . méridional et celle s
qui sont localisées dans les lacs de la région basse ou dans ceu x
de la montagne, à des altitudes ± élevées .

Tontes ces particularités de la répartition géographique de s
limnophytes jurassiens sont mises en évidence dans les deux
tableaux des pages suivantes .

Le premier (I), qui occupe les pages 60 à 65, donne la répar -
tition de 40 des principaux limnophytes rencontrés dans plus d e
3 lacs ; ils sont groupés en 3 subdivisions ( Ia , I b , le) correspon-
dant à peu près, à chacune des zones inférieure, moyenne et
supérieure du Jura lacustre .

Le 2' tableau (p. 66 à 67) présente cette répartition pou r
les plantes qui n'ont encore été observées que dans 1 à 3 o u
4 lacs seulement.

Dans l'un et l'autre de ces tableaux, les plantes sont énumé-
rées suivant l'ordre et avec le numéro qu'elles possèdent dans
les listes des chapitres I et II qui précèdent ; ces numéros
d 'ordre serviront à les retrouver dans les diverses pages de ce s
tableaux ; - de même, les lacs sont numérotés et énuméré s
suivant l 'ordre adopté dans les monographies de la première
partie de cet ouvrage, ordre qui correspond à leur répartitio n
géographique, en allant des lacs les plus méridionaux aux plu s
septentrionaux, et en général, des plus inférieurs aux plus
élevés en altitude .
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TABLEAU la ZONE MÉRIDIONALE

NO8 d'ordre des lues 4 2 3 4 5 6 8 9 40 4 1

NOM S

DES PLANTES LACUSTRES q
m

C

-fi
°

m
G
°

N

o

Nitella syncarpa 
N.tenuiasima + + : ., . ,

. . . , -
(+)
. . . .

: : :
Chara hispida 
Ch . contraria +

. . . . . . . . + - . . ., . . . . . . . .

Ch . jurensis (et Magn .) . . . .

 

. . .

 

. . . . . . . . . . N. . . . . . . . , . .
Ch . aspera (et curta) . , , . . . . . .

 

. . . . . . . . . .

 

.
Ch. fragilis + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Bryum neodamense + . . . . . . .
Fontinalis antipyretica . . . . } ,

 

. . . . . - + +Hypnum giganteum . , , . + . . - , , . ,
Equisetum limosum . . . . + . . . . ,

 

.

 

, - , . . , ( t )
Phragmites commuais - + - - r +Scirpus lacustris - + + - - rr . . . .
Cladium Mariscus - . . - - ,

 

. . .
Typha latifolia - + - + , +
Potamogeton natans + + • • • . .P . gramineus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
P . Zizii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
P . niteus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
P . p raelongus . . . . . . . . . . . . . . . . .P . lucens - (-) + . . . . . , . . (+) . . . .
P . perfoliatus 
P.crispus 

.

- - . . . .
+

. . . . . . . . . . . . (+) . . .
P . obtusifolius . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 

. . . .

 

.
P. Friesii .

 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
P . pusillus . . . . . . . . . .

 

. . , ,

 

. . ,

 

. . . . , ,

 

.
P. pectinatus . . . . . . . .
Polygonum amphibium, . + . . . . . . . . (+)
Callitriche hamulata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Nymphma alba (etv . min .*) + + +* +* . rr .
Nuphar luteum +r + + + + + .

 

• • +N . juranum . . . . . . . . . . . . . . . .
Ranunculus trichophyllus + + -

. + () ,Ceratophyllum demersum . . + + + - +
umMyri o

Hippuri s
phy

vulgari
picall

 

s 
atum

, +
+ - .+. • • . . . . . .- -- +

M. verticillatum + , - . . . .
Menyanthes trifoliata + + - . .

 

. - ,

 

,

 

. .
Utriculariavulg .(v .min* .) ± +* +* +* • •

 

•
Veronica anagallis + . . . . . . . .
Teucrium scordium +

+ .
.+. + (+)

Autres espèces (II) 18 8 4 1 4 1 2 1

Total 42 29 23 10 20 20 17 11
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Limnophytes ± communs
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. .. .+ . . . .
($)

+. .. .
-+
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. . .

. . . . . . . . . +. +. . .+

3 8 1 6 5 1 . . . . 1 . . . . 3 7 6 6

15 21 11 16 18 13 9 12 (1 18 20 26 20
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TABLEAU I b (Suite : ZONE MOYENNE )

N s d'ordre des lacs�29 30 31 32

O
et.

NOMS

:
°s
t5, O

DES PLANTES LACUSTRE S

1 Nitella syncarpa�+
4 N. tenuissim a

10
. . . . . . . . . .

Chara hispida�+• +
11 Ch . contrari a
13 Ch. jurensis (et Magn.)� + +
17 Ch. sapera (et curta)�
19 Ch . fragilis�+ +
26 Bryum neodamense�+ (+)
28 Fontinalis antipyretica�
30 Hypnum giganteum�
33 Equisettim limosum�
38 Phragmites communia�
51 Scirpus lacustris�+
56 Cladium Mariscus�
58 Typha latifolia�
65 Potamogeton natans�+ +
68 P. gramineus�
69 P. Zizii�
71 P. nitens�
72 P. praelongus�
73 P. lucens�+ +
74 P. perfoliatus�
75 P. crispus�+
77 P. obtusifolius�
78 P. Friesii�
79 P. pusillus�
80 P. pectinatus�
90 Polygonum amphibium�
91 Callitriche hamulata�
92 Nymphaea (et v . min.*)�
94 Nuphar luteum�+ t
98 N . juranum�

100 Ranunculus trichophyl�+
107 Ceratophyllum demersu m
108 Hippuris vulgaris�
109 Myriophyllum spicatum� +
110 M. verticillatum�
116 Menyanthes trifoliata�+ +
120 Utriculariavulg .(v . mina) +* +*122 Veronica anagallis�
124 Teucrium scordium�

Autres espèces�1 2 1 2

Total�10 15 14 17

3 3

+

+

3 4

+

35 3 6

+

+

+

+*

+

t

(+r

t

2

4 6

++
t

+
t

13

3

1 9
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Limnophytes ± répandus (suite)

37 38 39 40 42 43-44 45 46 47-48 49 50 51 5 2
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. . . -{- -{- -{- • . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

+.

q- • . . . ! + . .+
. . . . . . . . .+

. .+. .+
.

. . . -}- -}- -{- . . . . $ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
5• . . 2 1 . . . . 4 . . . . 3 1 1 . . . . 1 . . . .

20 13 15 16 7 21 12 22 11 12 11 14 15
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TABLEAU l e (suite : ZONE SEPTENTRIONALE )

Nie d'ordre des lacs ! 53-54 55 56 57 5g 59 60 6 1

d VI

NOMS
C w

ô a~ â
c .,. cd •c~ F a. o
sue, é A •C ô âi P -

DES PLANTES LACUSTRES p a C E:
0 0

Nitella syncarpa . . . . + . . . . . . . . . . . . . +
N. tenuissima . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Chara hispida . . . . + . . . . + + . . . . + +
Ch. contraria . .

 

.

 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 

.
Ch. jurensis (et Magn .) . . . . + . . . . . . . . + . . . . + () :
Ch. aspera (et curta) . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . + +
Ch . fragilis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . {- + . . . .
Bryum neodamense . . . . (-r) . . . . . . . . (+) i- (+) (-j_)
Fontinalis antipyretica . . . . + . . . . . . . . .

 

.
Hypnum giganteum (+) (+) . . . . . . . . ,

 

, (-) (-I- )
Equisetum limosum . . . . . •++• - - . . . (-) +
Phragmites communia 
Scirpus lacustris 

. . .
+ +

+
-

- + - {
-}-

Cladium Mariscus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Typha latifolia . . . . . . . . . . . . (-~) . . . . . . . . . . . . . . . .
Potamogeton natans + . . .

 

, + + + .

 

,

 

. . - +P. gramineus . . . . (+)
P. Zizii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - +
P. nitens . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
P . praelongus! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
P .lucens . . . + . . . : . . . . -
P.perfoliatus . . . . . . . . .
P . crispus + + +
P. obtusifolius . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
P . Friesii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . .
P . pusillus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
P . pectinatus . . . . . . . . . . . . +
Polygonum amphibinm ,

 

,

 

,

 

, + . . . . . . . . . . . . . . . . -~- . . .

 

.
Callitriche hamulata .,, . ,, : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Nymphaea vulg. (v . min.*) - - r r +* . . . . +
Nuphar luteum - - + + + + + +

N. juranum - - . . . . + . . . . . . . . .

 

.

 

.

 

.
Ranunculus trichophyl + + •

 

. . . . . . . + . . . .
Ceratophyllum demersum - - . . . . . . . . .
Hippuris vulgaris 
Myriophyllum spicatum 

. . . .

. . . . + . . . .
+
+ + +

M. verticillatum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Menyanthes trifoliata + ? + + +

.

+

. . .
. . . . + . . .

 

.
Utricularia vulg . (v .min *) + +* +* +* +* . . .. . --* +*
Veronica anagallis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Teucrium scordium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Autres espèces 1 4 3 2 2 1 4 6

Total H 26 14 19 19 6 29 . 25
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6
- {- -- - 1 5

. :j- .
27

22
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TABLEAU I I

Nos d'ordre des lacs 4 2 5 15 17 24 25 2 7

ÿ b Yd

NOMS Û
A A °O â

M ~ ,J
Û O

. .
II 7

al E - m
DES PLANTES LACUSTRES p C z

C „a

Nitella mucronata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
N. flabellata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -. . . . . . . .
Tolypella glomerata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Chara ceratophylla + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ch . intermedia "~ ?
Ch .fcetida . . . . . . . . . . . .
Ch . gymnophylla . . . . . . . . -~- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ch . rudis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ch . jubata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ch . strigosa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .
Ch . polyacantha . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -1- . . . . . . . .
Jungermannia riparia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . --+
Gymnostomum curvirost . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 

.
Seligeria tristicha . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Bryum versicolor + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .

 

.
Amblystegium irriguum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Marsilia quadrifoliata + . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . .

 

.
Pilularia globulifera ± . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 

.
Naias major + + . . . . . . . . .
N . minor . .

 

. 
Potam. fluitans 

. . . .

. . . .
. . . .
. . . .

. . . .

. . . . `( ~) . . . . . . . . . . . . (+)
P . alpinus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
P. coriaceus (70) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
P . zosterifolius . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 

.
P. filiformis . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
P . densus . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . ,
Nuphar sericeum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
N. affine : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
N . pumilum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
N . Spennerianum . . .

 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ceratophyllum submers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,
Trapa natans . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . , . ., . . . .
Limnanthemum nymph + . . . . . . . . ? . . . . . . . . . . . .

 

.
Littorella lacustris (-}-) . . . . . . . . '. . . . . . . . . . . . }

OBSERVATION I . - Chara rudis (no 40) aussi à Ilay ; Pot . densus (n o 82) ,
aussi d Chaillexon et au voisinage d'un certain nombre d ' autres lacs (voy .
plus haut) ; Nuphar sericeum, affine et pumilum dans quelques autres lacs ,
par exemple Conzieu, Fondue, Fort-du-Plasne, Perrets, etc .

OBSERVATION II . - Le signe + indique que la plante a été observée dans le
lac même ; (-{-), qu'elle ne se trouve que dans le voisinage, sur les bords et
hors de l'eau, ou bien dans les affluents et les émissaires ; r, qee la plante es t

6 6
6 7
7 1
7 6
8 1
8 2
9

5 97

10 6
112
11 7
11 9

96
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Liranophytes rares

30 35 36 . 37 55 62 70 .71-72 73 7 4

T o .4
-49 t' A

El

m v .
o

x c.

y U A C in y p E- F

3 . + . . . . . .
. . .

.

7 . . . . . . . . . . . . . . . . . (2 )

9 . . . . . . . . . . . + .
+

. . . . (4 )

1 Q . . . . . . -{- . . . . 2

16 . . . . . . . . . . .

!

. . 1
21 . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
23 . . . . + . .

!

. . . . . . . . . + . .

!

. . . . . . . . . 2. . . .

27 .

!

. . . . . .
. .

...
29 . . . . . . . . . . . + : . . . . 1

2
37 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
63 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

66 . . . . . . . . . . . . (+) . . . . . . . . (3 )

76 . . . . . . . . . - . . . . . . . . + 2
3

95 . . . . . . . . . . .
-{- .

. . (4 )
96 . . . . . . +- . . . . (4)

106 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .'•.F
112 . . . . . . . . . . . . . 1
117 . . . . . . . 1
119 . . . . . . . . . . 2

rare dans le lac même ; l'astérisque * concerne les variétés minor indiquées à

la suite de Nymphæa alba et Utricularia vulgaris ; on a aussi réuni Chara

jurensis et Magnini, Ch . aspera et curta ; enfin, les totaux des espèces

établis au bas des pages pour chaque lac, ou aux extrémités des lignes du

tableau I• pour chaque espèce, comprennent les plantes énumérées dans le s

tableaux 1 et II, et quelques autres mentionnées dans les Monographies .
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Remarques suggérées par les Tableaux I et I I

L'examen des deux tableaux précédents donne une idée de la
fréquence des divers limnophytes et de la richesse relative des
74 lacs jurassiens .

4o Fréquence relative des plantes lacustre s

Si l'on ordonne ces plantes d'après le nombre de lacs dan s
lesquelles on les a observées, ont obtient la série suivante :

Nuphar luteum�68 lacs .
Scirpus lacustris�63 »
Phragmites�56 »
Nymphæa alba�55 •
(Ményanthes)�47 »
Myriophyllum spicatum�40 »
(Equisetum limosum)�39 5

Chara hispida�36 »
Utricularia vulgaris�33 »
Ranunculus aquaticus�31 »
Potamogeton natans . .

�

29 »
P . lucens�26 »
Hippuris vulgaris,�26 »
(Cladium Mariscus)�24 »
Polygonum amphibium�22
Potamogeton perfoliatus 22 »
Fontinalis antipyretica�22 »
Chara aspera (et curta)�22 »
Potamogeton crispus�20 »
Ceratophyll . demersum�19 »
Hypnum giganteum�18 »
Veronica Anagallis�18 »

Nitella syncarpa�17 lacs .
Chara fragilis�17 »
(Typha latifolia)�16 »
Ch. jurons . (et Magnini)�15 »
(Bryum neodamense)�15 »
Nuphar juranum�14 »
Teucrium Scordium�14 »
Myriophyl . verticillatum 13 e
Potamogeton pectinatus�10 »
P . Zizii�8 »
P. pusillus�8 »
P. præ1ongus�7 »
Chara contraria�6 »
Potamogeton gramineus�6 »
Nitella tenuissima�4 »
Chara fætida�4 »
Potamogeton densus . .

�

4 s
P. nitens�4 »
P. obtusifolius�4 »
Callitriche hamulata�4 »
Nuphar sericeum�4 »
N. affine�4 »

Pot. Friesii, P. fluitans, P . filiformis, Nuph . pumilum,
dans 3 lacs ; Chara ceratophy lla, Ch . intermedia?, Ch . gym-
nophylla, Ch . radis, Ch. strigosa, Jung . riparia, Gymn. cur-
virostrum, Marsilia, Naias major, Pot . zosterifolius, Litto-
rella, dans 2 lacs ; enfin, Nitella mucronata et flabellata ,
Tolypella, Ch. jubata et polyacantha, Seligeria tristicha ,
Bryum versicolor, Amblystegium, Pilularia, Naias minor,
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Pot. coriaceus, Nuphar Spennerianum, Ceratoph . submersum,
Trapa natans, Limnanthemum, dans un seul (1) .

Sur ce nombre, 8 espèces seulement s'observent dans plus de
35 lacs, c'est-à-dire dans la moitié au moins des lacs étudié s
(N. luteum, Sc . lacustris, Phr. vulgaris, Ny . alba, Men. ,
Myr. spicat ., Equis . lim ., et Ch. hispida) ; - 6 autres se
rencontrent au moins dans un 1/3 de ces lacs (Utricul ., Han .
aquat ., Pot. natans et lucens, Hippuris et Cladium) ; - le s
10 suivantes, au moins dans le 1/4 des lacs (Polyg . amphib . ,
Pot. perf., Fontinalis, Chara aspera, Pot . crispus, Cerat.
demers., Hypn. gigant., Veron . Anagallis, Nit. syncarpa,
Ch. fragilis, Typha) ; - enfin 6 autres (Ch . jurensis et Ma-
gnini, Bryum neodamense, Nu . juranum, Teuc . Scordium,
Myr. verticill ., Pot . pectinatus) dans plus de 10 lacs ; soit en
tout 30 espèces répandues dans un nombre notable de ces sta-
tions et constituant pour ainsi dire le fond, relativement pau-
vre, du reste, de la végétation lacustre jurassienne .

On remarquera encore que les limnophytes les plus répandus,
par exemple ceux qui se trouvent au moins dans le 1/3 des lacs ,
sont, en 'néral, des hydrophytes absolus, tels que N. luteum ,
Ny . alba, yriophyllum spicatum, Ch . hispzda, Utricularia ,
Batrachium, Pot . natans, P . lucens, Hippuris ; quelques-un s
cependant sont des plantes de la grève ou des bords, mais
encore bien aquatiques, comme Sc . lacustris, Phragmites,
Menyanthes, Equisetum limosum, Cladium . Notons aussi qu e
les différentes espèces d'un même genre nombreux en forme s
aquatiques, comme les Charas, les Potamots, etc ., sont dissé-
minées très inégalement dans la série de fréquence : les Nym-
phéacées renferment 2 espèces très fréquentes (Nuphar luteum
et Ny . alba) et leurs autres formes beaucoup moins répandues ;
les Potamots, 4 espèces seulement assez fréquentes (P. natans,
lucens, perfoliatus, crispus), les autres (14 esp .) très dissémi-
nées ; enfin dans les Characées, 2 espèces seulement (Ch. hispida
et aspera) assez répandues, sur les 19 que comprend cette
importante famille .

(1) Les différences de fréquence qu'on pourra relever pour une mêm e
espèce dans les différents endroits de ce travail proviennent de ce qu 'on n' a
pas toujours compté de la même façon, soit les lacs doubles (Etival, etc .) ,
soit les lacs-étangs (comme Andert, etc .) .
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20 Richesse relative des différents lacs

Les lacs jurassiens peuvent être ordonnés ainsi qu'il suit
d'après leur richesse en plantes lacustres :

Bourget�42 espèces .
St-Point . . :�42

�

»
Joux-Brenet[2]�35 »
Aiguebelette�29 »
Malpas�29 »
Abbaye�26 »
Nantua�26 »
Rémoray�25 »
Les Rousses�25 »
Tallières�24

�

»
Chevelu [2]�23 »
Ilay�22 »
Bertherand�21 »
Etival [2]�21

�

»
Conzieu [3]�20 »
Arboréiaz�20
Hôpitaux [2]�20 »
Sylans�20 t

Duval�20 »
Morgnieu�18 »
Ambléon�18 »
Armaille�17 »
Onoz�17 »
Chavoley�16 »
Clairvaux [2]�16

�

»
Crenans�16 »
Viry�15 »
Bar�15 •

Antre�15 espèces .
Rotay�15 »
Mortes et Bellefontaine 15 »
Viremont�14 »
Fioget�14 »
Fort-du-Plasne�14 »
Chaillexon�14 »
Boulu�14 »
Ter�14 »
Virieu�13

�

»
Chalin�13 s
Martigna�13 »
Millieu�12

�

»
Bonlieu�12 »
Narlay�12 »
Chailloux�11

�

»
Cressieu�11

�

»
Crotel�11

�

»
Maclus [2]�11

�

»
Vernois�11 »
Brenets-Perrets�11

�

»
Frasne-la Rivière�11

�

»
Pluvis�10

�

»
Genin�10 »
Pugieu [2]�9

�

»
La Fauge�»
Trouillot�6

�

»
(Et 8 lacs-étangs) .

Les 5 premiers lacs possèdent seuls au moins 29 ou 30 espèce s
différentes, soit le nombre de limnophytes (mais non toutes le s
espèces) qui constituent le fond de la végétation lacustre ; aucun
lac ne possède la moitié des 89 limnophytes de notre Enuméra-
tion générale ; cependant les 2 lacs du Bourget et de St-Point
s'en rapprochent avec 42 espèces .

Ce tableau montre aussi que les lacs les plus riches en espèce s
différentes sont, en général, les plus étendus ; cependant cett e
remarque ne doit pas être généralisée : de petits lacs, comme
Malpas, les Tallières, Chevelu, 13ertherand, etc ., occupent dans
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cette énumération un rang bien supérieur à ceux de Sylans ,
Clairvaux, Chaillexon, Narlay, de Chalin surtout, dont la sur-
face est beaucoup plus considérable ; on reviendra plus loin sur
ces rapports entre la richesse de la flore et la grandeur du lac .

Mais au point de vue de la richesse de la flore lacustre, il fau t
distinguer, à côté du nômbre d'espèces différentes, l'abondance
de la végétation et la présence d 'espèces plus ou moins rares .

Les lacs où la végétation est la plus abondante ne sont plus
les grands lacs comme Bourget-Joux, Nantua, Chalin, etc . ,
dont les bords et la beine sont souvent dépourvus de plantes su r
une grande étendue, mais de petits lacs à bords tourbeux o u
marécageux, dont la beine ou le plafond peuvent être entière-
ment, ou en grande partie, tapissés par une végétation abon-
dante, constituée parfois par un petit nombre d 'espèces ; il en
est ainsi des lacs de Malpas, Duval, Viry, Rotay, Bonlieu ,
Cressieu, Vernois, etc .

Enfin, parmi les lacs dont la richesse consiste dans la pré-
sence de plantes rares ou spéciales, nous citerons :

Bourget : avec Ch. ceratophy lla, Ch . contraria, Bryum ver-
sicolor, Equisetum variegatum, Marsilia, Pilularia, Naia s
major, Neottia aestivalis, Ran . reptans, Samolus, Limnan-
themum ;

Joux-Brenet : Ch. jurensis, strigosa, jubata, Tolypella ,
Equis. variegatum, Pot . nitens, Zizii, filiformis, densus ;

St-Point : Ch. rudis, jurensis et Magnini, Pot. nitens, Zizii ,
Friesii, densus, Nu . juranum ;

Les Rousses : Pot . coriaceus, nitens, Zi z ii, zosterifolius ,
Ch. jurensis ;

Les Tallières : Ch. jurensis, Pot. prcelongus, Friesii, zoste-
rifolius ;

Abbaye : Ch. jurensis, Amblystegium, Nu . affine, juranum ,
Spennerianum ;

Malpas : Ch. jurensis, Pot . Zizii, Friesii, obtuses ;
Bertherand : Naias minor, Pot . fluitans, Neottia, Alisma

ranunculoides, Samolus ;
Mortes et Bellefontaine : Pot. prculongus, obtusifolius, Nu .

juranum ;
Rotay : Pot. obtusifolius, Nu. juranum, affine ;
Maclus : Ch. jurensis, Ch . .Jlagnini, Nu. juranum;
Etival : Ch. jurensis, Pot . Zizii, Nu. juranum;
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Aiguehelette : Naias major, Trapa, Isnarda ;
Sylans : Nit. tenuissima, Ver. anagallis f. tomentosa ; -

Fioget : Ch. jurensis, Nu . juranum; - la Rivière : Pot . prce-
longus, Nu . sericeum ; - Ambléon : N. flabellata, Ch . poly-
acantha ; - Virieu : Ch. contraria, Nit. tenuissima ; - Cha-
voley : Marsilia, Nu . sericeum; - Viremont : Ch. jurensis,
Nu. juranum; - Onoz : Ch. jurensis et Magnini; - Brenets ,
Perrets : Nu . affine, juranum ;

Boulu : Pot. Babingloni; - Ter : Ceratophyll . submersum ;
- La Motle Ch. rudis ; - Chambly : Pot . prcelongus ; -

e

�

Viry :

 

it . mucronata ;

!

La Burbanche : Littorella ; -
=

 

Conzeu, Arboréiaz :

 

tenuissima .
A>'"

30 Modifications de la flore des lacs dans le s
diverses parties du Jura lacustre

A. Les lacs les plus riches appartiennent aux deux région s
septentrionale et méridionale, avec une prédominance marqué e
en faveur des lacs les plus septentrionaux ; dans les 14 lacs qu i
renferment plus de 20 espèces, soit à peu près le 1/4 des limno -
phytes, nous trouvons en effet :

Neuf lacs septentrionaux :
No 62, St-Point (42 espèces) ; n° 71, Joua-Brevet (35) ; n° 60, Malpas (29) ;

no 55, Abbaye (26) ; n° 61, Rémoray (25) ; n° 70, les Rousses (25) ; n° 74 ,
les Tallières (24) ; no 46, Ilay (22), et no 44, Etival (21) ;

Contre cinq lacs méridionaux :
No 1, Bourget (42 espèces) ; no 2, Aiguebelette (29) ; no 27, Nantua (26) ;

n o 3, Chevelu (23) ; no 15, Bertherand (21) .

Les lacs intermédiaires ont une flore moins abondante .
B. Les lacs des diverses parties du Jura lacustre présenten t

aussi des variations dans leur flore en rapport avec leur situa-
tion dans les différentes subdivisions du district jurassien .

1° Les lacs du Jura septentrional (Tableaux I° et II) possè-
dent seuls la plupart des espèces rares, véritablement caracté-
ristiques de notre flore lacustre, par exemple : Chara strigosa ,
Ch. jubala, Tolypella, Potam. coriaceus, P . zosterifolius ,
P. fliformis, P . obtusifolius, P . nitens, P . Friesii, puis Ch .
jurensis et Magnini, Pot . Zizii, P . prcelongus ; citons encore ,
comme localisées dans cette partie du J . lacustre : Ceratophy l -
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lum submersum. P. alpinus, P . gramineus, Callitriche hamu-
lata, Nuphar juranum, Cicula virosa, etc .

Dans la région moyenne (Tableaux I b et II) se trouvent encore
plus abondamment les caractéristiques suivantes : Ch. jurensis
et Magnini, Nymphaea minor, Nuphar juranum et affine ,
plus rarement Nu. Spennerianum et pumilum .

La plupart de ces espèces s'arrêtent à la limite méridional e
Viremont-Etival-Boulu .

2° Dans les lacs de la région méridionale (Tableaux la et II )
se trouvent uniquement : Ch. ceratophylla, Ch. polyacantha,
Nit. flabellata, tenuissima, Marsilia quadrifolia, Pilularia ,
Naias major, N. minor, Trapa natans, Limnanthemum ,
Littorella ; et, de plus, Bryum versicolor, Alisma ranuncu-
loides, Neottia aestivalis, Ludwigia apetala, Samolus Vale-
randi. - Marsilia, Trapa, Limnanthemum, Chara cerato-
phy lla caractérisent tout à fait les lacs du Bugey méridional et
du Jura savoisien .

Cladium Mariscus, Teucrium Scordium, quoique non limité s
exactement, comme les précédentes espèces, aux lacs de l a
région méridionale, sont cependant répandus surtout dans cett e
partie du Jura lacustre et ne se rencontrent que bien plus rare -
ment dans la région soit moyenne (Cladium, à Duval et excep t à
Ilay), soit septentrionale (Teucrium, à Etival et excep` dans l e
lac Brenet) ; Leersia orizoides, Ran . Lingua, Roripa amphibia,
fréquents dans la région méridionale, remontent plus raremen t
dans la zone moyenne ; enfin, Typha latifolia, Ceratophyllum
demersum, Myriophyllum verticillatum manquent dans le s
lacs les plus élevés de la région septentrionale .

Les rapports floristiques actuels et historiques des diverse s
parties du Jura avec les régions voisines expliquent déjà ce s
localisations : la flore du Jura méridional se rapproche de cell e
des plaines de l'Europe centrale et occidentale (cf. Trapa
natans, Marsilia, Ludwigia, etc .) ; les analogies de la flore du
Jura central et oriental doivent, au contraire, être cherchée s
du côté de l'Europe boréale ; on le voit déjà très nettement pou r
les tourbières qui ont conservé de nombreux vestiges de l a
flore glaciaire, notamment Saxifraga Hirculus, Betula nana ,
Carex chordorhiza, C . heleonastes, caractéristiques des région s
boréales ; la présence des Potam . zosterifo lius, nitens, coria-
ceus, prcelongus, Zizii, Friesii, Nuphar pumilum, en est une
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nouvelle preuve,'comme le montre la distribution géographiqu e
de ces plantes qui habitent la Suisse, l'Allemagne, la Hollande ,
l'Angleterre, le Danemarck, lâ Norwège, la Suède, la Russi e
septentrionale, etc ., ainsi qu'on le verra avec plus de détail s
dans les chapitres suivants .

La plupart des autres limnophytes sont disséminés dans tout e
l'étendue du Jura lacustre, du S . au N., particulièrement : Nit.
syncarpa, Chara hispida, Ch . fragilis, Bryum neodamense ,
Fontina lis, Hypnum giganteum, Equisetum limosum, Phrag-
mites, Scirpus lacustris, Pot . natans, P . lucens, P . perfoliatus ,
P. crispas, Polygonum amphibium, Nymphcea alba, Nupha r
luteum, Ran . trichophyllus, Ilippuris, Myriophyllum spica-
tum, Menyanthes, Utricularia, Veronica Anagallis, et plus
inégalement : Ch. contraria, -Ch. aspera, Triglochin, Pot .
pusillus, P . pectinatus, Alisma Plantago, Iris Pseudoacorus,
Phellandrium .

L'influence de l'altitude, de la température, de la nature d u
sol et de la durée de la période de végétation, etc ., sur cette
répartition des espèces lacustres, sera examinée dans la parti e
physiologique de ce travail . (Voy. chap . VI) .

r
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CHAPITRE IV

Comparaison des flores lacustres du Jura . des Vosges ,
des Alpes, du Plateau central et des Pyrénée s

Tous les phytogéographes admettent que la flore' aquatique
possède la plus remarquable uniformité de composition, au
moins dans son ensemble, et pour les eaux douces des région s
tempérées. Cependant, on a pu voir déja, dans le cours d u
chapitre précédent, que la végétation des lacs du Jura présent e
des différences assez grandes suivant les diverses subdivision s
de ce district, notamment si l'on compare les lacs du Jura sep-
tentrional et ceux du Jura méridional ; la comparaison des lac s
jurassiens avec les lacs des régions voisines donne des résultat s
encore plus remarquables au point de vue de la diversité d e
composition des flores lacustres .

 

-
Les tableaux des pages suivantes (p . 81 à 83) énumèren t

tous les limnophytes observés à la fois dans les lacs du Jura e t
dans les lacs des régions montagneuses lacustres les plus rap-
prochées, c'est-à•-dire les Vosges, les Alpes occidentales, l e
Plateau central et les Pyrénées ; on y a ajouté aussi les limno-
phytes propres à ces diverses régions . Dans chacune d'elles o n
a cru devoir distinguer une zone inférieure et une zone supé-
rieure séparées par une limite un peu arbitraire passant ver s
500 ou 600 m .; la notation de présence, +, lorsqu'elle ne figure
que dans une des deux colonnes de la région, signifie ou que l a
plante est plus fréquente dans cette zone ou bien qu'elle y es t
absolument confinée ; le signe (+), entre parenthèses, indiqu e
que la plante n'a pas été observée dans les lacs mêmes, mais à
leur voisinage, sur leurs bords, ou dans les étangs, les marais ,
ou les ruisseaux de la région .

1 . Les Vosges (col . III) renferment 13 lacs, - 8 en Lorrain e
et 5 en Alsace (ceux marqués d'une *), - échelonnés dans l'or-
dre suivant : Sewen, 510 m . ; La Maix, 603 ; Gérardmer, 660 ;
Longemer, 736 ; Retournemer, 778 ; Les Corbeaux, 900 ; Lispach ,
905 ; *L. noir, 960 ; *Sternsee, 971 ; *L. Vert, 980 ; Sechemer ,
1050 ; L . Blanc, 1054 ; *L . du Ballon de Soulz, 1060 m . Ces lacs
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sont donc situés, comme un grand nombre de nos lacs juras-
siens, [45], entre 500 et 1100 m . d'altitude, mais ils sont placé s
dans des conditions très différentes d'assiette et de nature d u
sol : les Vosges constituent, en effet, un massif granitiqu e
(granit, porphyres, serpentines, grès vosgien, etc .), à sol sili-
ceux ; les bords des lacs sont sableux, marécageux, tourbeux ,
rapides, sans beine, sauf aux extrémités des lacs longs d e
Gérardmer, Longemer ; leur plafond est couvert d'une vase sili-
ceuse à diatomées, de plus en plus épaisse en s'éloignant de s
rives .

La flore est caractérisée par l'absence de la Phragmito-Scir-
paie, des Nymphcca et Nuphar luteum, de la plupart des Pota-
mots (sauf Pot. natans et rufescens), des Characées ; sur le s
bords des lacs croissent : Equisetuns limosum et palustre ,
Carex rostrata, vesicaria, pa ludosa, pauciflora, linzosa, etc . ,
Menyanthes, Comarum, Hydrocotyle, Scheuch ryeria, Litto-
rella, Juncus filiformis, et plus rarement Calla palustris ,
Cicuta virosa, Subularia aquatiqua ; dans les lacs même, ±
profondément, Isoetes lacustris, Nuphar pumilum (et Spenne-
rianum), Sparganium natans (1), Myrioph. alterniflorum,
Potam. natans et plus rarement : Isoetes echinospora, Pot .
rufescens, P . mucronatus .

Les lacs de la Forêt-Noire ont une végétation analogue ; ils
renferment Isoetes lacustris, N. pumilum, Sparg . natans, mais
ils ne possèdent pas Calla, Myr. alterniflorum, Littorella (2) .

II . Les nombreux lacs des Alpes (col . V) sont placés pour l a
plupart, à des altitudes beaucoup plus élevées que ceux de s
Vosges et du Jura ; parmi 90 lacs alpins français, sur lesquels

(1) Le Sp . natans des botanistes vosgiens est rapporté, au moins en partie ,
soit au Sp . affine Schnizl ., soit au Sp . diversifolium Gr ebn . p Wirtgenia-
rum Asch . et Grasbn . ; voy. P . GRIEBNER, Sparganiacece dans A . ENGLE R
Das Pflanzenreich, IV, 10, (1900), p . 20, 21 .

(2) Cf. KIRSCHLEGER, FI . d'Alsace, t . III, 1862, p . 6, 33, 79, 83, 289, 335 ;
FLICHE, 1879, var . d'Isoetes (stricta, elatior et falcata) ; - MER, nombr.

comm . dans A/as, 1878, 1881 ; C. R . Acad. des Sc ., 1881-82 ; Soc. bot . Fr. ,
1880 . 1886 ; - VUILLEMIN, Notice sur flore des environs de Nancy, 1886 ; -
PERROUD, Aperçu sur la flore des environs de Nancy et de la chaîne de s
Vosges (Soc . bot, de Lyon, 1886, p . 179) ; - LÉON Louis, dépt des Vosges ,
1887, t . II ; - BRUNOTTE et LEMASSON, Guide, 1893 ; - THOULET, Contrib . à
l'étude des lacs des Vosges (Soc . de géogr., 1894) ; - DELEBECQUE, Syst.
glaciaire des Vosges, 1901 ; - Notes msc . de M. Brunotte .



j'ai trouvé des renseignements (cf . Delebecque Joanne, etc .) ,
70 sont situés entre 2700 m . et 2000 m. d'altitude (L . de Cham-
beynon, Sassière, Lauzannier, Doménon, Foréant, l'Echauda ,
Alios,' Sept-Laue, La Vanoise, Tigne, Anterne, Achard, Jeplan ,
Robert, Longet, Charvin, etc .) ; 10 env ., de 2000 à 1000 m .
(Crouzet, Lovitel, Pontet, Girotte, Flaine, Montriond, etc .) ; une
dizaine, seulement, entre 500 et 1000 m . (Laffrey, P t-Chat, Pierre ..
Chatel, etc .) . Dans les Alpes suisses (ou italiennes), les lacs sont
aussi très nombreux aux ait . supérieures à 1000 m . ; citons
d'abord de 2600 à 2000 : Diavolezza (2579 m .), Schwarzsee (Zer-
matt), Muttensee, Ruïtor, Wildersee, Rawil, Chanrion, Illsee ,
Toma, Grünsee (Riffel), Cornu, Bachalpsee, Bianco, Nera, Dau-
ben, Totensee, Crosa, Mattmark, L . Bleu, Oberalp, Mont-Cenis ,
etc . ; puis entre 2000 et 1000 : Cavaloccio, Lajnair, Lioson ,
Ritom, Murgsee, Gazôgl, Sils, Silvaplana, Campfen, Brettaye ,
St-Moritz, Combal, Stelsee, Œschinen, Arnen, Pourri, Cham-
pey, Darborence, Taney, Codelago, Morgins, Semtis, Schwarzse e
(Fribourg), Flims, etc . ; au-dessous de 1000 m . : Trins, 1Eggeri ,
Bret, ete. Ajoutons-y les lacs de la zone inférieure, sous-juras-
siques et subalpins, Annecy, Genève, Neuchâtel, Morat, Bienne ,
Constance, Wallendstadt, Zurich, Zug, Lucerne, Sarnen, Sem-
pach, Brenz, Thoune, etc . ; ainsi que les lacs italiens (Majeur ,
Lugano, Côme, Garde, etc .), situés aux altitudes les plus infé-
rieures .

Leur flore est variable, de même que la nature du sol e t
l'assiette même de la cuvette lacustre : la végétation des lac s
subalpins se rapproche de celle des lacs du Jura, comme élé-
ments et comme disposition topographique de cette flore ; on
peut comparer à cet égard les lacs d'Annecy (1), de Genève (2) ,
de Constance (3), de Moosseedorf (4), des Lützel (5) et Katzen-
see (6), de l'Ospedaletto (7), *etc . ; nous y reviendrons plus loin
à propos des zones de végétation .

(1) MARC LE Roux, Notes biologiq . sur le lac d'Annecy, 1899, p . 18-20 .
(2) FoREL, Le Léman, t . III, 1902, p . 166 .

�

_
(3) KIRCHNER et SCHRŒTER, Die Vegetat . d. Bodensees, 1902, 2 e partie ,

p . 1-62 .
(4) STECK, Biologie d . grossen Moosseedorfsee's, 1893, p . 19-20 .
(5) WALDVOGEL, Das Lautikerried u . d. Lützeisee, 1900, p . 27 33 .
(6) AMBERG, Biol . d . Katzensees, 1900, p . 20-22 .
(7) Dr Arr . LORENZI, Il lago di Ospedaletto nel Friuli,1897 (tir . à p ., p . 16) .



Pour les lacs élevés, aux bords généralement abrupts, pier-
reux, à peine sableux ou marécageux à l'une de leurs extrémi-
tés, leur flore est pauvre, réduite à quelques espèces, quelque -
fois même dépourvue de plantes phanérogames (lacs presqu e
constamment gelés du Doménon, lacs Blanc et Noir [2700 m .]
des Alpes de Bonneval, etc .) ; dans les parties marécageuses o u
dans le sable et la vase qni se sont accumulés entre les pierres ,
on trouve d'abord : Equisetum limosum, Eriophorum angusti-
folium, Carex rostrata, vesicaria, OEderi, Scirpuspaucifïorus ,
Junc. alpinus, J. ftliformis, Menyanthes, etc . ; dans l'eau mêm e
du lac : des formes de Ranunculus aquatilis, notamment le
R. lutulentus Perr. et Song . (R. trichophyllus, (var . contervoi-
des), - de Sparganium (Sp. natans, affine) (1), et de Callitri-
ches (C . hamulata f. minima), des formes de Potamots courte s
ou grêles, comme les P. perfoliatus, P . pectinatus, P. lucens ,
particulièrement les P. rufescens et filiformis et plus raremen t
P. proelongus ; - enfin des Charagnes (Ch. aspera et Ch.
curta) et des Mousses telles que Philonotis fontana, Hypnum
sarmentosum (forme submergée) .

 

t lia
Cf. Lac Luitel (1235 m .) : Erioph . vaginatum, Menyanthes, Comarum ;

Nuphar luteum ; Carex rostrata, vesicaria, riparia, limosa (2) ; - L. de
Castella (1400 m .) : C . rostrata, Menyanthes, Erioph . sp ., Polygon. am-
phibium (v. natans), Utricularia sp . (3) ; - Le Lagosin (1481 m.) : Erio-
phor ., Carex rostrata, Menyanthes, Equiset ., Pot . natans (4) ; - L. de la
Girottaz (1736 m .) : Sparg . natans, Pot . rufescens (5) ; - Lac Misurin a
(1775 m.) : Tune . atratus, Erioph . angustifolium, Caltha, Menyanthes ,
C . rostrata, Pot. perfoliatus, P . pectinatus, Ch . aspera (6) ; - Lac Brettaye
(1782 m .) : Nasturtium palustre, Pot . natans, P . proelongus (7) ; - L. du
Pontet (1800 m .) : Juncus alpinus, Carex rostrata, OEderi ; Equis . limo-
sum, Triglochin ; Pot . fali formis, Ch . curta (8) ; - L. du Crouzet (1908 m .) :

(1) C'est aussi le Sp . affine Schnitzl ., qui est la forme caractéristique des
lacs alpins : voy . GRÆBNER, op . Cit ., p . 20 .

(2) VERLOT, dans Soc . bot. Fr ., 1860, p . 654 .
(3) O . MARINELLI, Studi orografici, 1900, p . 49, plan et vue photographi-

que .
(4) ID ., p . 98 .
(5) Flores de Cariot, etc . ; Plan et photographie dans Delebecque, Lacs

français, pl . XIII, p . 318 .
(6) O . MARINELLI, Studi orografici, 1900, p . 61, 70, 71 ; photographie dan s

Club alpin français, 1902, p . 125 .
(7) Flores de Durand et Pittier, Jaccard, etc .
(8) A. MAGIVIN, dans Soc . Stat . Isère, 1899 (1897), p .'118, coupe et plan .
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Tunaus filiformes, Cailitriche hamulata, f . minima (1) ; - Lac Merlat
(2000 m .2) : Viola palustres, Sparganium affine (2) ; - Lac de Tignes
(2088 m .) : Ranunculus lutulentus P . et S ., Pot . flliformis (Chabert, Gave) ;

Lac d'Ongliettaz (2300 m .) : Sparganium minimum forma, Pot. mari -
nus (3) ; - Lac de Chanrion (2300 m .) : Menyanthes, Eriophorum angus-
tifolium, Scirpus pauciflorus, Potam . pusillus, Ranunculus trichophyllus ,
var . confervoides (= R . lutulentus) (4) ; - Lac Noir (Zermatt, 2560 m .) :
Ranunculus lutulentus, Philonotis fontana, Hypnum sarmentosum (5) .

Signalons encore : Nuphar luteum dans le lac Rond (1501 m .) ;
Pot. prce ion gus dans le lac de Davos (1561 m .) et le Bettensee
(2050 m .) ; P. pectinatus, au lac de Ferrand (2000 m .) Sparg .
natans et P . fliformis ou ruffscens dans les lacs des massifs d e
l'Oisans, des Grandes-Rousses, de Belladone, de Taillefer, etc .

III. Sur les 34 lacs du Plateau central (col . II), énumérées
par M. Delebecque, 2 seulement sont à une altitude inférieure
à 500 m. (Madic, Issoire) ; 11 sont placés entre 700 et 1000 m .
(Tazannat, Menet, Aydat, Courtes, Chambon, Crégut, Issarlès ,
etc .) ; 21 enfin, de 1000 à 1250 m . ; Laudie, Esclauzes, La Faye ,
Chambedaze, Chauvet, d'Anglard, Montcineyre, Pavin, Ser-
vières, Bouchet, La Godivelle [2], Souverols, Saliens, S`-Front ,
Ferrand, S`-Andéol, Bord, Guéry ; le plus grand nombre, soit 32,
est donc comparable pour l'altitude à la majorité des lacs•du Jura ;
mais par leur origine (lacs-cratères, rarement lacs de barrage) ,
leur relief sous-lacustre (cuvette à bords rapidement déclives) ,
la nature du sol (siliceux), la composition et la transparence d e
leurs eaux, les lacs d'Auvergne diffèrent notablement des lac s
jurassiens .

Cependant, les flores lacustres des deux régions possèdent le s
plus grandes analogies, aussi bien par la présence des Phrag-
mites et Scirpus lacustris, des Nymphcea alba et var . minor,
des Nuphar luteum, affine et pumilum, de nombreux Pota-
mots (P. natans, heterophyl lus, prcelongus, lucens, perfoliatus ,
crispus, etc .), des Cératophylles et Myriophylles, de plusieurs

(1) Soc . bot . Fr., 1860, p . 659 .
(2) Id ., p . 662 .
(3) CHABERT, dans Soc . bot. Fr ., 27 mars 1896, p . 128 .
(4) CHODAT et FLAHAULT, dans Soc . botanique de France, 4894, session ,

p . CCLVIII .
(5) WILZCEK, RÉCHIN et CAMUS, dans Soc . botan . France, 4894, session ,

p . ccxxx et CCLXXIII.
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Characées (Nit . flexilis, tenuissima, Ch . fragilis, etc .), que par
leur distribution en zones de végétation, ainsi qu'on le verr a
plus loin ; notons cependant l 'absence de quelques espèces
calcicoles, remplacées par des types calcifuges des Vosges e t
des Pyrénées, comme les Isoetes lacustris et echinospora, le
Myriophy1lum a lterniflorum, etc . (1) .

IV. Dans les Pyrénées (col . I), 3 lacs seulement de l'énumé-
ration de M. Delebecque (2) appartiennent à la zone inférieur e
(Lourdes 421 m ., Barbazan 450 m ., St .-Pé d'Ardet 690 m.) ;
les autres, 100 environ, sont placés à une altitude supérieure à
1000 m . ; 4, de 1058 à 1463 m . (Betmale, Estaing, Lers, Aubé) ;
25, de 1500 à 2000 m . (0o, Bassiès, Izourt, Garbet, Estoum ,
Gaube, Peyregrand, Oredon, Espingou, Naguille, Peyrelade, Les -
poue, Pradeilles, Artoust, etc.) ; 70, soit le plus grand nombre, de
2000 à 2670 m . (Lac Vert, Rond, Long, Bleu, Fourcat, Ayous ,
Escoubous, Aubert, Fontargente, Lanoux, Caillaouas, Blanc ,
Aumar, Arrins, Arremoulit, Oncet, Traben, Miguelon, Port-
de-Vénasque, Portillon, Glacé d'Oo, etc .) ; c'est déjà une ana-
logie remarquable avec les lacs des Alpes françaises ; cett e
analogie se poursuit du reste au point de vue de la variabilité d e
l'origine du lac, de la nature du sol, des caractères de la cuvett e
lacustre, de ses bords, de la composition et de la nature de s
eaux, etc . (3) .

De même que pour la région alpine, les lacs inférieurs, ou
sous-pyrénéens (Lourdes, etc .), renferment la flore commune à
Phragmites, Scirpus lacustris, Nymphaea, Nuphar, Potamots ,
Myriophylles, Cératophylles, Charas et Nitelles, etc . (4) . La
végétation des lacs de la zone supérieure paraît, comme dan s
les Alpes, être souvent très pauvre ; sur les bords croissent :
Carexrostrata, C. vesicaria, Juncus lamprocarpus; J. arcticus ,

(1) Voy . C . BRUYANT, Bibliographie raisonnée de la faune et de la flor e
limnologique de l'Auvergne, 1894 (ouvrage résumant tous les travau x
antérieurs) ; et depuis : Sur la végétation du lac Pavin (C . R . Acad. des Sc . ,
déc . 1902) ; le Mont-Dore et les lacs d' Auvergne (La Géographie, déc . 1902) .

(2) Les lacs français, 1898, p . 381 .
(3) Pour la limnologie des Pyrénées, outre les recherches de MM . Belloc ,

Delebecque, citées ci-dessous, consulter encore les notes de MM . Lacoste ,
Verdun, Saint-Saud, dans Club Alpin, 1900, 1902, etc .

(4) Voy . Em. BEr3,oc . Les lacs de Lourdes et de la région sous-pyrénéenn e
(Assoc . franç . pour l'Avanc . des Sc ., 1896, II, p . 642) .
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.J. supinus, J . alpinus, J. fliformis ; les eaux des lacs renfer-
ment à la fois des espèces des Vosges et du Plateau central ,
comme Isoetes lacustris, Myriophyllum alterniflorum, Subu-
laria aquatica, et des plantes alpines et jurassiennes, telles
que Equisetum variegatur4, Sparganium natans (affine, etc .) ,
Potamogeton pusillus, Callitriche hamulata (1) .

Manquant de renseignements sur la flore individuelle de la
plupart des nombreux lacs des Pyrénées, nous nous borneron s
à citer, à titre d'exemple, l'énumération donnée par MM. Mar-
cailhou d'Aymeric, des plantes croissant dans le lac Naguilles ,
situé à 1854 m . d'ait . : Subularia aquatica, Isoetes Brochoni ,
Myriophyllum alterniflorum, Callitriche minima, Ranuncu-
lus aquatilis quiquelobatus, Sparganium minimum, Potamo-
geton tenuissimus (2) . Ajoutons que Isoetes Brochoni Motelay
parait remplacer dans les Pyrénées 1'I . echinospera des Vosge s
et de l'Auvergne ; que le Sparganium Borderei Fock, forme du
Sp. affine, n'est pas spécial aux Pyrénées, mais se retrouv e
dans les Alpes et dans le Titisee (voy . Grcebner, 1 . cit ., p . 21) .

Tableau de la répartition des Limnophyte s
dans les régions lacustres des Pyrénées, de l'Auvergne ,

des Vosges, du Jura et des Alpes .

Dans le tableau des pages suivantes les régions lacustre s
sont placées d'après leurs affinités géographiques et floristi-
ques, ce qui explique . l'ordre adopté : Pyrénées - Plateau cen-
tral - Vosges - Jura - Alpes .

Chaque région est subdivisée en deux zones d'altitude ,
inférieure (inf.) et supérieure (sup .), dont la limite passe ver s
500 et 600 m . ; pour plus de détails- sur ce tableau et les signe s
employés, voyez plus haut, p . 75 .

(4) Voy . les flores locales et particulièrement : Em . BELLOC, Aperçu généra l
de la végétation lacustre dans les Pyrénées (Assoc : fr. pour l'Av . des Sc . ,
congrès de Pau, 1892, II, p . 412) .

(2) H. et Al . MARCAILHOU D 'AYMERIC . Le Subularia aquatica, les Isoetes
Brochoni et lacustris . (Revue de Botanique, sept . 4894) ; on trouvera une
vue photographique du lac de Naguilles dans Delebecque, Les lacs français ,
p. 338 .

SY ;
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1 II III IV V
NOMS PYRÉNÉEs AUVERGNE VOSGES JURA ALPE S

DES LIMNOPRYTES Inf. Sup . Inf. 1Sup . Inf. Sup . Inf. Sup . Inf. Sup .
-------

Ni talla syncarpa�.

�

.

�

.

�

. .

�

. . . ? (+) . . . + + + .

 

.
N. opaca� . . + +
N. flexilis� 1+) .

translucens�
mucronata�+

+
. . .

�

. + " . .
N. tenuissima�+ +
V. hyalina�. . . +
V. arvernica�+ . .
Folypella glomerata . +
M'ara Braunii�.

�

. . . . . .

�

. + . . . . • .
Jh . ceratophylla� + .

�

.
,

"3h . intermedia�.
I . ftida�(-1-) '1- +

gymnophylla�
:Il . hispida�

h . rudis�
. .

. . .-
? (+) + .

+
contraria�.

�

. . . . . . . .

�

. . .

�

. . (+)
Dh . jubata� -h .
.-;h . jurensis�. . . . . . . . . . . . . . . . . .
]h . Magnini�. . . . . . . .
:.h . strigosa�. . . . . . . . + . .
-Ai . polyacantha�. . . . . +

h .aspera�•-

�

. + (+)
Dh . curta�
-.I h . fragilis�+ + . . -+ (+) +

?ressia commutata�. . (+) . . . . •
king. riparia�. . +

t
F . bantriensis� +
F . obovata�(+) (+) . .• . . . . -
3rymnost . curvirostr . . . . . + +
3tyroweissia tenuis . . . . •.••- . + . .
3eligeria tristicha . . . . . . . . . . . +
Frichost .Warnstorffi . . . . +
)rthotrich . nudum . . . . +
3ryum neodamense�.

�

.

�

. .. .

�

. .

�

. +
3r . pseudotriquetrum +
Br, versicolor� +
W ebera Ludwigii�

fontana�.

�

. .

�

.

�

.

�

. .hilonotis
. . . . .

(+) +
ulacompalustre�t + .

�

. () .
]Iimacium dendroides .(+)
rhamn . Lemani�
i'ontinalisantipyr�-h (+) (-h) +
' .squammosa�-
? . arvernica�'---. . . . . ., . . . . . ..

�

.
- . . . . --h . .

L hygroph. et ripar .
lypnum giganteuna . + +

t

1 .11uitans�-1-
Lscorpioides�2 . . . ..
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NOMS Pra$RÉEB AuvEa6HE VOSGES Juan ALPE S

DES LIMNOPHYTES Inf. Sup . Inf. Sup . Inf. Sup . Inf. Sup . Inf. Sup .

Hypn .cuspidatum�. . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . + + . . . . . . . .
Hypn . sarmentosu m�. . . . . . . . . . . . .

�

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +
Equisetum limosum�. . . . . . . : . . . . +

(+)
+ (+) +

E. palustre�. . . . . . . . . . . . + . . . . t +
E. variegatum�. . . . + + ` • . . . . . . . . . . . .+ + + (+)
Marsilia quadrifolia�. . . . . . . . . . . . . . ,

�

. . . . . . . . . .
Pilularia globulifera . . . . . . . . • l+) ( )
Isoeteslacustris�. . . . + . . . . --- . . . . . . . . . . . .
1 . echinospora�. . . . . . . . . . . . -- . . . .

+

1 . Brochoni�. . . . + . . .
Lycopod . inundatum . . . . . . . . . . . . . + .

�

.

�

.

�

. . . . . (+) +
Phragmitescommunis + . .

�

. . .

�

.

�

. + (-1-) -{-
tialding. arundinacea . . . . . . . . . . . . . + (Jr)

. :

. . . -}-
Glyceria aquatica�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (+) . .

�

. + . . . .
Glyc . fluitans�. . . . . . . . . . . . + . . . . . . . (+) (+) . . . .

 

.
Leersia oryzoides�. . . . . . ,

�

. + (+) +• + •

�

•
Catabrosa aquatica�• . . . , . . . . . ., t . . . . (+) +t + + +Alopecurusfulvus�. . . . . . . . . . . . •••• •••• . . . . ••• . (+) + -F
Agrostis alba�. . . . + + . . . .
Calamagr . lanceolata. . . . . . . . . . . . . .+ (+) . . - . . . . . . . . . . . .
C . neglecta .
C . silvatica�. . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . .. .
Deschampsia coespi t�. . . . . . . . . . . . •••• . . . . ,,, . . . . . . . . .
Carex stricta�. . . . . . . . . . . . + . . . . . . . .

+
- (+)

C . rostrata�. . . . + (+) . . . - +
C . vesicaria�. . . . + (+) . . . .

+
- +

C . paludosa�. . . . + (+) . . . . + + . . . .
C . riparia�. . . . . . . . . . . . + l+) . . . . + (+)
C . acuta�. . . . . . . . . + (+, . . . . .± + (+) . : . .
C, vulgaris�. . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . (+) (+) + (+)
C . filiformis�. . . . . . . . . . . . -1- . . . . + . . . . . . .

�

. . . .

�

.
C . chordorhiza�. . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . .

(+)
) . . . . . . .

C . pauciflora�. . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . +
C . OEderi�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

�

.

�

. . (+)
(t)
(+) + (f)

C . limosa�. . . . ,

�

. . + . . . . (+) . . . . . . . .
Scirpus lacustris�+ . . . . . . . . + (+) .

�

,

�

.

�

, + + - (+)
Se . Tabernoemontani . . . . . . ,

�

, . . . •

�

•

�

• . . . . , ± . . . .
Sc .carinatus�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (+) . . . . - . . . .
Sc . pungens�
Se acicularis�. . . . . . . . • . . . + I+) •

�

. . . + + +
Sc. fluitans�. . . . . . . . . . . . .

�

.
Sc. pauciflorus�(+) . . . . . . . . (+) . . . . . . . . . . . . + . . . . +
Sc. ovatus�. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Sc . uniglu mis�. . . . . . . . . . . . . .
Se . palpstris�. . . . + . .

�

. + (+) . . . . + -j- + -
Eriophor . gracile�. . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . ( •-)-) •

�

•

�

•

�

• -
E. vaginatum�. .

�

. + . . . . . . . . . . . . . ( ) . . +
Cladium Mariscus�(+) .

+
. . . . .

. . . .
•

�

•

�

.

�

•
+

(+).(+) •

�

. . + + ( + ) ( +)Juneus lamprocarpus�
J . filiformis�, .

+
•~ -



NOMS PYRÉNÉES AUVERGNE VOSGES JURA ALPES

DES LIMNOPHYTES Inf. Sup . Inf. $ùp .
~-■ ~■ /W.,
Inf. Sup . lnf. Sup . Inf . Sup .

Juncus supinus�••, . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +Typha latifolia�. . . •

�

•

�

•

�

• .

�

•

�

• • + ( )
(+) . . . . - }

T. angustifolia�(-I-) . .

�

.

�

. .

�

.

�

.

�

. + (-)
Sparganium ramosum . . . . . .

�

•

 

. . . . .

+
(+) , , , , - (--)

Sp . simple%�.

�

. . . . . . . . . . (+) . - . . . . . . (-)Sp .natans�. . . . + . . . . . . . . . . . . {- - + . . . . -
Sp . affine�. . . . . . . . . . . . . . . . -{- . . . . . . . . . . . . -
Sp . Borderi�. . . . + . . . . . . . . . . . -
Galla palustris�. . . . . . . . . . . . . . .• (+) + . . . . ., . . . . . . . . . .
Najas major�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . .
N . minor�. .

�

. . . . . . . . . . . . . (-) • • .
Potamogeton natans . + . . . . . . . . + (+) + - - (_ .) +
P. fluitans�. . .

�

. . . . . . . . . + (t) •

!

• (-) (--) (-) .
P. rufescens�. . . . . . . . . . + (-) +P . heterophyllus�+ . . . . . . . . + (+) . (+) -P. Zizii�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +P. coriaceus�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . -- -P. nitens�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . .

�

.
P. praelongus�. . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . , . - • +P.lucens�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + +P. perfoliatus�. . . . . . . . . . + . . . . . . . . + + ±
P . crispus�
P. zosterifolius�

-}- . . . . . . . . -{- . . . . . . . . + - -i- . . . .

P . obtusifolius�. . . . • . . . . . . + •••• . . ., ., . . ,
P . Friesii�. .

�

. . . . . . . . . . . . . . (?) - . . . . +P. pusillus�+ + + . . . . . . . . . . . . +P. trichoides�. . . . . . . . . ,
P . pectinatus�. . . . . . . . + . . . . , . ., . + - - -
P. filiformis�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . .«--)
P . densus�
Priglochin palustre�

(+) . . . . . . . .
. . .•

+
+

, . . ,
(+)

. . ., T t -
-

3cheuchzeria palustris
.

(-f-) • •

�

. + + (-)
()

(7- )
A lisma Plantago�(

�

) . . . . .

�

. . . -fi (-t-) . . , +
A. . ranunculoides�(+) . . .

�

. . . . . .
. .

(+) . . + . . . . ± . . . .
A . m i t a n s

�

. • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
3agittaria sagittifolia . . . . . . . .

�

• + •

�

•

�

. . . . . . . . . (+) . . . . . . .

�

.
Varthec. ossifragum

.+ .
. . . . . . . . .

ielodea canadensis . . . +
(+)

.

�

.

�

.

�

. .

�

.

�

.. •

�

• . . . . . . ..
+

-~-
3 drocharis m . rance .
:ris Pseudo Acorus . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . ) - , , . ,

sibirica�
. . . .
. . . .

. . . .
•

�

. . .
. .

. . . . . . . .
+ (+ )

. . . . . . . . . . . . . .
. eottia aestivalls . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + .. . . . (+) . . , ,
?olvgon . amphibium . + + -

�

• + • • • • . • • . + + + +
? lapath . f. natans�. . . . + . .

�

.
Jallitriche hamulata . .

�

.

�

. ~+ . . . . - . . . . . • . . . - +
ymph ea alba�

1 . n,inor�
+ . . . . . . . . + . - + (+)

uphar luteum�(--1-) . . . . + + . . . . - ~-- + +
C sericeum�. . . . . . . . . . . . . . , ., . - - . . . . . . . .
. affine�. . . . . . . . . . . . +
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NOMS PYRÉNÉES AUVERGNE VOSGES JIIRA ALPES

DES LIMNOPHYTES Inf. Sup . Inf. Sup . Inf. Sup . Inf. Sup . Inf. Sup .

Nuphar juranum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
N . spennerianum .. . . . . . . . . . . . . . . . .N. pumilum 

. . .
. . . . .

._ .
. . t . . . . .

Ranunculus aquatilis .
Ran . trichophyllus 

-{-
+

+ . .

 

• ~ + . . . . + +
+

+Ran . lutulentus . . . . . . . . . . . . .
R. divaricatus . . . . . . . . . . . . (+) + . . . . - . . . . + (t)R. fluitans . . . . . . . . . . . . + (--) . . . . .
R . reptans +R. Lingua ~}' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Roripa amphibia (-1-) . . , , . . . . + (+) . . + - - .

 

.Subularia aquatica + . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . .
Elatine hexandra . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . -1- . . . .
Elodes palustris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +
Comarum palustre + . . . . - (+) + +
Sanguisorbaofficinalis

(+)
(

 

) . . . . . . . .
Epilobium palustre . . . . . . . . . .". . . . . : . . . . - . . . . (

 

) . . . . . . . .
Montia rivularis . . . . . . . . . . . . . . . . -{- - . . . . . . . . . . . . . . .

 

.
Ceratoph, demersu m . + ( ) .

 

. - - - ,

 

,
C . submersum - .

 

,

 

. . . . . . (--) - (-j . . . .Hippuris vulgaris () . . , , . . . . (-) . . . . - - - ,

 

,

 

,

 

,
Myrioph . spicatum ,

 

) . . . . . . . . - ( ) . . . - - - +
M. verticillatum . . . . . . . . . . . . - ($) . . . . - - - . . . .
M . alterniflorum , . . . . . . + . . . . - + + . . . . . . . . . . . . . . .

 

.
Isnarda palustris . . . . . . . . + . . . . t

+Trapa natans . . . . . . .
. . . . . . . .

+)Hydrocotyle vulg (-) . . . . . . . . + + + (+) . . .

 

.
Helosciad . inundatum (-) .

 

. . . . . (+) :+• . . . . . . .
H. nodiflorum (-) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( ) . . . . . . . . . . .
Sium latifolium . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
S . angustifolium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
OE

 

fistulosa nanthe (+) . . .

 

.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . (

t
) , . . . (+) .

Phellandrium aquat . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . .

 

, t -
Cicuta virosa . . . . . . . . . . . . + . . . . + . - . . . . . .
Thysselin . palustre . . . . . . . . . . . . -~ - , . . . . . . .
Andromeda polifolia . . . . . . . . . . . . . ~- . . . . (, . .._ ,

 

,

 

,

 

,
Oxycoccos vulg . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . (-) . . +Menyanthes . . . . + . . + . . . . + + - +Limnanthemum . . . . . . . . . : . . . . : . . . . . -~tt () ,
Hottonia palustris . . . . . . . ,

. .

 

.Samolus Valerandi . . . . . . .

 

. „ . . . . . . . .
Littorella lacustris . . . . . . . . + + + + $ . . . . . .
Myosotis ccespitosa . . . . . . . . . . . . ,
Limosella aquatica . . . . . . . . -} (

 

)
: . .

Veronica anagallis . . . . . . . . . . . . (-}-) . . . . - - . . . . (-i-;
V . anagalloides -
Utricularia tvulger

 

* . . .
U

.

. minor (interm .) . .
. . . :
. . . -}- -{-

. . . .
-}- -+- ~ .+

Teucrium scordium . . . . . . . . . -
Ligularia sibirica . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .
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Le tableau précédent montre que sur les 200 limnophytes

énumérés, un très petit nombre, presque aucun, ne se rencontr e
à la fois dans les 5 régions lacustres! A peine peut-on cite r
Potam . natans, Menyanthes trifoliata, Ranunculus aquatilis ,
Utracularia vulgaris et minor, comme possédant cette exten-
sion géographique spéciale ; en y ajoutant encore les Chara
fcetida, fragilis, Fontinalis antipyretica, Equisetum limo-
sum, Carex rostrata, C . vesicaria, Juncus lamprocarpus, Ran .
tricophyllus, Hydrocotyle, qui, bien que non indiqués dans
les lacs de l'une des cinq régions, y existent probablement, o n
obtient le chiffre de 14 espèces qui seraient communes au x
5 régions lacustres, chiffre qui n'égale pas le 1/14e de la
totalité .

Les espèces qui se rencontrent ensuite le plus fréquemment ,
soit dans 3 ou 4 régions, sont au nombre d'environ 64, le 1/3 du
nombre total, et encore ce chiffre comprend-il une certain e
quantité de plantes plutôt palustres que lacustres, (plusieur s
Hypnum, Carex, etc .), dont la séparation diminuerait d'autan t
la proportion des véritables limnophytes communs aux lacs d e
plusieurs régions ; sur ces 64 espèces, 18 seulement se retrou-
vent dans 4 régions (Phagmites, Carex paludosa, Scirpus
lacustris, Sc . palustris, Sp. mitans ou affine, Pot . heterophyl-
lus, P. crispus, P . pusillus, P . densus, Alisma Plantago,
Polyg . amphibium, Callitriche hamulata, Nymphcea alba ,
Nuphar luteum, Ceratophyllum demersum, Myriophyllu m
spicatum, Littorella lacustris) et 46, le plus grand nombre ,
dans 3 régions seulement .

Les 14 espèces communes aux 5 régions et les 18 espèces qu i
se retrouvent dans 4 d'entre elles, font un total de 32 limno-
phytes qu'on peut considérer comme formant le fond de l a
végétation lac ;sire pour les lacs français ; comparée à la liste
des 30 limnophytes que nous avons indiqués plus haut (1 )
comme constituant le fond de la végétation lacustre jurassienne ,
on constatera que, s'il y a presque similitude de nombre, l a
composition en est un peu différente : 15 espèces, c'est-à-dir e
la moitié seulement, se retrouvent dans les deux énumérations ;
ce sont :

(4) Voy. p. 320 du tirage à part (Mém . de la Soc . bot . de Lyon, 1904 ,
p . 68) .
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Nuphar luteum .
Scirpus Iacustris .
Phragmites vulgaris .
Nymphæa alba.
Menyanthes trifoliata .
Myriophyllum spicatum .
Equisetum limosum .
Utricularia vulgaris .

Ranunculus aquatilis .
Potamogeton natans .
Polygonum amphibium.
Fontinalis antipyretica .
Potam. crispus .
Ceratophyllum demersum .
Chara fragilis .

Il est vrai que les deux statistiques n ' ont pas été faites su r
les mêmes bases : l'énumération des plantes des flores lacustre s
françaises et alpines contient les Carex rostrata, C. vesicaria,
C . paludosa, Juncus lamprocarpus, Ranunculus trichophyl-
lus, Hydrocotyle vulgaris, Scirpus palustris, Sparganiu m
natans (ou affine), Alisma Plantago, Utricularia minor qui
sont des limnophytes assez fréquents sur les bords des lacs d u
Jura, mais qui n'avaient pas été compris dans la statistique d e
fréquence des limnophytes jurassiens proprement dits .

Ce tableau met encore en évidence les particularités suivante s
concernant la distribution géographique des limnophytes etAIÉ
la végétation des diverses régions lacustres .

Les lacs du Jura possèdent en propre : Tolypella, Chara
gymnophylla, hispida9, jubata, jurensis, strigosa, polyacan-
tha, Jungermania riparia, J. bantriensis, Seligeria, Bryum
neodamense, Calamagrostis neglecta, Najas, Potam. coria-
ceus, nitens, Nosterifolius, Friesii, Iris sibirica, Nuphar
juranum, Limnanthemum. - Ils sont ,dépourvus des Isoetes ,
Calta, Nartheciumz, Subularia, Elodea, Myrioph . alterniflo-
rum, Ligularia, etc .

Dans les lacs des Vosges se trouvent exclusivement : Jung .
obovata, Calamagrostis sylvatica, Calta palustris, EIodes ,
Montia ; - dans ceux du Plateau central, Nit. flexilis, N.
arvernica, Ch . Braunii, Fontinalis squammosa et arvernica,
Alisma natans, Narthecium, Ligularia ; - dans les lacs de s
Pyrénées : Nit . translucens , (Sparganium Bor. deri) ,
Isoetes Brochoni ; - enfin quelques plantes spéciales seulemen t
dans les lacs de la zone inférieure de la région alpine : Nit .
opaca, Nit . hyalina, Scirpus pungens, (Sparg. affine), etc .

Sont commus à la fois aux lacs du Jura et aux lacs d'Auver-
gne : Nitella tenuissima, Ch . hispida', Pressia, Orthothricu m
nudum, Marsilia, Pilularia, Calam. lanceotata, Potam .
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obtusifolius, Nuphar affine, Ceratophyllum submersum,
Trapa, Phellandrium, Veronica anagallis, Samolus Vale

/ randi ; - aux lacs du Jura et des Alpes : Chara ceratophylla ,
1 Ch. rudis, Ch . contraria, Ch. aspera, Ch. curta, Bryum

versicolor, Alopecurus fulvus, Agrostis alba, Scirpus Taber-
ncemontani, Sc . carinatus, Sc . uniglumis, Potam. Zizii, P.
filiformis, Neottia, Ranunc. reptans, R . lingua ; - aux lac s
du Jura et à ceux des Vosges : Carex limosa, C. filiformis ,
Nuphar spennerianum ; - au Jura et aux Pyrénées : Nit.
mucronata, Ch . intermedia?, Bryum pseudotriquetrum ; - de
plus, Amblystegium irriguum, Scirpus acicularis, Hydrocha-
ris, Myriophy 1 lum verticillatum, Isnarda, Teucrium Scordium ,
dans les lacs du Jura, d'Auvergne et des Alpes ; Carex filifor-
mis dans les lacs du Jura, d'Auvergne et de Vas s .

Sont indiqués encore à la fois dans les lacs sûivante: Philo-
notis fontana, Vosges et Alpes ; Isoetes echinospora, Vosges et
Auvergne ; Subularia, Vosges et Pyrénées ; Elatine, Limosella,
Hotonnia, Alpes et Auvergne ; Juncus supinus, Alpes e t
Pyrénées ; Juncus filiformis, Vosges, Pyrénées, Alpes ; Isoetes
lacustris, Myriophy llum alterni fiorum, Vosges, Auvergne,
Pyrénées .

A propos du Ligularia sibirica, indiqué par quelques auteur s
dans les Pyrénées, notamment dans le lac de las Rabassolés ,
mais que nous n'avons pas fait figurer dans notre Enumération ,
nous renvoyons à l'article de MM . Timbal-Lagrave, Gautier et
Jeanbernat, paru dans le Bull. de la Société botan . de France ,
1878, p . 10-15 .

Telles sont les analogies et les différences présentées par l a
flore des lacs de ces diverses régions ; les causes en sont étudiées
dans les chapitres suivants .
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Section deuxième : Biologie

CHAPITRE V

Répartition de la flore dans un lac ;
zones de végétation .

Dans les généralités sur les lacs jurassiens données au com-
mencement de cet ouvrage (Voy . p. 12 du tirage à part, Mém.
de la Soc . bot . de Lyon, t . XXII, 1902, p . 80), on a indiqué
sommairement que les macrophytes fixés au sol (limnophyto-
benthos) étaient ordinairement disposés en zones régulière s
formées par les associations suivantes :

1 o Zone phragmite'tifère : Phragmito-Scirpaie, Limosiéquisétaie, Nym-
phéaie, Natantipotamaie, etc ., jusqu'à la profondeur de 3 m . ;

2° Zone nuphare'tifère : Nupharaie, etc ., < 4 na . ;
30 Zone potamétifère : Submersipotamaie (Lucenti et Perfoliatipotamaie) ,

Myriophyllaie, etc ., < 6 m . ;
40 Zone characétifère : Hypnaie, Charaie, Nitellaie, etc ., < 20 m.
Il est nécessaire d'exposer avec plus de détails comment s e

comportent ces zones et ces associations dans les différents lac s
du Jura et comparativement avec les lacs des autres région s
lacustres voisines .

§ 1 . Sociétés et Associations
Le plus souvent, les limnophytes forment des groupes o u

sociétés homogènes d'individus de même espèce ou de mêm e
variété, occupant une surface ± étendue de la région littorale
du lac ; rarement se présentent-ils en individus isolés ou trè s
disséminés . C'est ainsi qu'on peut voir de vastes plàges couver -
tes exclusivement par des Roseaux ou par des Scirpes, ou bien
par les Renouées, les Nénuphars blancs ou jaunes, différentes
espèces de Potamots, etc ; voyez notamment les lacs du Bourget
(larges sociétés de Nymphcea, Villarsia, Pot . natans, etc . de
la beine méridionale, fig . 9 et 10), - de l'Abbaye (sociétés de s
différents Nuphars, fig . 122), - des Rousses (Roselières isolée s
des fig . 157 et 158) etc . ; la biologie de ces plantes lacustre s
montrera que le mode de végétation par rhizomes qui caractéris e
la plupart d'entre elles est la principale cause de ces groupements .

l '.
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Si ces sociétés homogènes se rencontrent souvent, il es t

aussi fréquent d'observer des associations formées par un
mélange de plusieurs des sociétés précédentes ; par ex . Phrag-
mites et Scirpus lacustris ; Phragmites et Polygonum amphi-
bium, Phragmites et Potam . natans, Phragmites et Nymphcea
alba, Scirpus lacustris et -Nuphar luteum, Nuphar luteum
et Pot. natans, Nuphar et Pot . perfoliatus, Pot . perfoliatus e t
Myriph. spicatum, etc .

Ces associations représentent, ainsi qu'on le verra plus loin ,
des groupes de sociétés exigeant les mêmes conditions
biologiques (1) .

§ 2 . Répartition de ces sociétés et de ces associations
en zones de surface et de profondeur

Les sociétés et les associations de limnophytes sont disposées
en zones concentriques, à la surface du lac, en allant des bords
au large, et en zones superposées ou étagées en descendant d e
la surface dans les couches les plus profondes .

A. Zones superficielles, parallèles aux bords ; c'est la dispo-
sition qui frappe tout d'abord lorsqu'on cherche à se rendr e
compte de la répartition des plantes dans un lac ; on constat e
facilement la succession, depuis les bords, des sociétés sui -
vantes : I . Roseaux et Scirpes ; Il . Nénuphars ; III . Epis fleuris
des Potamots submergés et des Myriophylles ; IV. Enfin, une
surface complètement nue, mais qui correspond à la zon e
d'habitat des plantes de fond, entièrement submergées .

B. Dans les premières de ces zones, on constate des végéta-
tions différentes, étagées en zones de plus en plus profondes :

1 . D'abord, les Roseaux, les Prêles, les Scirpes, dressan t
leurs tiges feuillées ou florifères ± haut, dans l'air ;

II. Les Nynzphcea, Pot . natans, Polygonum amphibium ,
Nuphar, etc ., qui étendent leurs feuilles à la surface du lac ;

III. Les plantes submergées, mais dont les fleurs ou l e
sommet des tiges feuillées arrivent ± près de la surface (Pota -
mots submergés, Myriophylles) ;

IV. Les plantes formant des gazons courts sur le plafond d u
lac, fructifiant normalement au fond de l'eau (Mousses ,
Charas, etc .) .

(l) Dans nos publications antérieures nous avons indifféremment employ é
les termes de sociétés et associations.
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Les figures ci-dessous montrent que la 1 te zone, superficielle ,

la plus extérieure (I), renferme seule le s, 4 zones de profondeur ;
que la 2° (Nupharaie) possède les 3 suivantes ; la 3° (Potamaie)
seulement les 2 dernières, et enfin la 40 est réduite aux plantes
de fond .

Fie. 496
Coupes de la région littorale montrant, en A, les zones de végétation e n

surface ; en B, les zones suivant la profondeur .

Le tableau suivant énumère les limnophytes principau x
classés d'après la profondeur maximale (limite) qu'ils peuven t
atteindre dans nos lacs ; les deux premières colonnes (Zon e
externe), indiquent leur présence (ou leur absence) sur la grèv e
(périodiquement inondée) ou dans les eaux extérieures au lac
(marais, étangs, ruisseaux, etc .) .
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Distribution en profondeur des Limnophytes

Zone externe
LAC . PROFONDEURS :

LIMNOPHYTES 4 2 3 4

�

5

�

6 7 8

�

9m
~

Cladium Mariscus�. . . .

�

.

�

. . .

�

.
Typha sp�_ _ . . . . .

�

.

�

. . .

�

.
Sparganium sp . . . .

 

.

 

. . .

 

.
Teucrium Scordium�. . . .

�

.

�

. .

�

' . .
Marsilia 4-folia�. . . .

�

.

�

. . .

�

.
Potam . densus� . .

�

.

�

. . .

�

.
Nymphæa alba�. . .

�

.

�

. . .

�

.
Potam. nitens�_ . . .

�

.

�

. . .

�

.
Pot. filiformis . . . . . . . . . . . . . . . .

�

.

�

. . .

�

.
Chara curta� . . .

�

.

�

. . .

�

.
Pot. gramineus�. . .

�

.

�

. . .

�

.
Pot. Zizii�. .. . . .

�

.

�

. . .

�

.
Equisetum limosum�
Phragmites communia�

_
. .

�

.

�

. . .

�

.
Phellandrium�

_
. .

�

.

�

. . .

�

.
Polygon . amphibium�. .

�

.

�

. . .

�

.
Villarsia nymphoides�. .

�

.

�

. . .

�

.
Pot . pectinatus� . .

�

.

�

. . .

�

.
Veron . Anagallis�_ _ _ .

�

.

�

. . .

�

.
Scirpus lacustris� .

�

.

�

. . .

�

.
Trapa natans� •

�

•

�

• • •

�

.
Callitriche hamulata .

�

.

�

. . .

�

.. . . . . . .
Pot . obtusifolius� .

�

. . .
Pot . pusillus 

,. _
.

�

. . .

�

.
Pot. Friesii� .

�

. . .

�

.
Ranunc . aquat. ep� . . .

�

. . .

�

.
Pot. natans�
Nuphar luteum� - -

�

. . '

�

.
Chars foetida� _ .,

�

.
Ch. aspera� _

�

.
Pot. zosterifolius�
Pot. præ1ongus� .
Myrioph. verticillatum� . .
Hippuris vulgaris�
Naias major� _ _
Ch. cer atophylla� - - . •
Pot . crispus� _ ,. .

Pot . perfoliatus�
Pot. lucens�
Ch. jurenais et Magnini�

_

Ch . contraria, polyacantha .
Myr . spicatum�
Ceratoph . demersum�

_
_ _ _ _ -

Amblystegium riparium�. . . .

�

.
Fontinalis�_
Hypn. giganteum�
Chara hispida�_
Ch. fragilis�
Nitella op�_
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§ 3 . Zones de végétatio n
La concordance entre ces deux modes de répartition des lim-

nophytes, en surface et en profondeur, ainsi que la considératio n
des limites de profondeur maximale qu'ils peuvent atteindre ,
nous permettent d'établir avec précision les zones de végétation
dont on a déjà indiqué plus haut la disposition générale .

Mais auparavant il est nécessaire d 'examiner les modification s
que la végétation des parties extérieures) voisines du lac, peu t
présenter, et dont la flore exerce une influence éviaente sur l a
flore du . lac même .

1° Zones extérieures au lac : les parties voisines, don t
les bords du lac ne sont que des dépendances, peuvent êtr e
constituées par : a, des rochers ; p, une grève caillouteuse ,
graveleuse ou sableuse ; y, un marais ou une tourbière .

a . Les bords rocheux sont ordinairement dépourvus d e
macrophytes ; on n 'observe sur leurs parois que des Algues, de s
Muscinées, comme les Jungermannia riparia, Orthotrichum
nudum cités pour les lacs de Nantua, d'Ilay, etc . - ou bien
dans les parties rocheuses fragmentées, entre les pierres ébou-
lées, quelques touffes isolées de Scirpus lacustrz's, Potam. per-
foliatus, Myrioph . spicatum, plus rarement de Phragmites,
Nuphar luteum : cf. Bourget, Aiguebelette, Nantua, Joux, etc . ;

i3 . La grève est le bord normal de la plupart des lacs, au moins
en partie ; elle peut être formée de cailloux, graviers, terre o u
sable ; elle se décompose en deux régions secondaires, la grèv e
exondée et la grève inondée . (1) .

La grève exondée est garnie, suivant les lacs et la nature d u
sol, de buissons de Saules (Salix incana, purpurea, viminalis,
nigricans, etc .), de touffes de Baldingera, Thalictrum flavum ,
Phragmites vulg ., Equisetum variegatum, etc . ; on y observe
les formes terrestres des Polygonum amphibium, Rorip a
amphibia et Potam . gramineus, les plantes rampantes com-
munes, comme Potentilla reptans, P . anserina, et celles plus
spéciales aux grèves des lacs, telles que Ranunc. reptans ,
Agrostis alba, f. prorepens, Deschampsia littoralis .

(t) On pourrait y distinguer trois zones : la grève 'liondée, la grève
inondable (en hautes eaux), et la grève inondée (même en basses eaux) ; par
la présence des plantes amphibies, ces deux dernières zones passent insensi-
blement de l'une d l'autre .
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Les plantes de la flore ordinaire de la région y descenden t

souvent jusqu'aux bords mêmes du lac ; ex . grèves du lac du Bour -
get, à Scrofularia Hoppii, Agropyrum glaucum, - du lac de
Chalin, à Vincetoxicum, Inula salicina, Pulsatilla, - du la c
de Joux, à Arenaria gothica, Linaria petrcea, etc .

La grève inondée (au moins périodiquement) est couverte d e
plantes palustres ou amphibies : Hippuris vulg ., Gratiola ,
Teucrium Scordium, Veronica Anagallis et anagalloides ,
Isnarda, Limosella ; - Roripa a7nphibia, Polyg . amphi-
bium; - Sa licaria, Iris Pseudo-Acorus, A lisma plantago ; -
Phragmites, Leersia, Scirpus acicularis, uniglumis, palustris ,
Littorella, Juncus sp . notamment lamprocarpus, Triglochin ,
Cyperus fuscus, flavescens, Carex OEderi, flava, etc . Ajoutons-y
encore : Samolus Valerandi, Neottia aestivalis, Alism a
ranunculoides, Pilularia, puis des Mousses, comme Seligeri a
tristicha, Gymnostomum curvirostrum, Bryum versicolor ,
des Algues, par exemple : le Chcetophora endivicefolia et les
Algues incrustantes et perforantes des cailloux sculptés de no s
grèves (1) .

Ces plantes de la grève inondée, des parties peu profonde s
des bords du lac, sont souvent caractérisées par leur taill e
réduite (par ex . : les Pot. perfolia tus, Pot . lucens, Nuphar, etc . ,
courts, des grèves des lacs d'Aiguebelette, de Saint-Point) (2) ,
- par des formes rampantes ou stolonifères (cf . plus loin) . Les
deltas caillouteux formés par les affluents importants ont ordi-
nairement une flore pauvre ou nulle ; cf. ceux du Sierroz dan s
le lac du Bourget, de l'Eau Bleue dans le lac de Saint-Point ,
des lacs de Virieu, Nantua, etc . (3) .

' . Sur les bords marécageux, les plantes des marais voisin s
arrivent fréquemment jusque dans l'eau même du lac ; il en es t
ainsi des Phragmites, Equiset . limosum et palustre, Typha,

(1) Voy . BORNET et FLAHAULT, SOC . bot de France, 1889 ; C. R . Ac . sc . ,
juillet 1892 ; GOMONT, Ann. des Sc . nat ., 1892 ; HIUBER et JODIN, C . R . Ac. sc. ,
juillet 1892 ; BEAUVISAGE, Soc . bot. Lyon, mai 1895 ; et pour les lacs juras -
siens, FoREL, Soc . vaud ., nov . 18S7 ; CHODAT, Arch . sc . phys . et nat., mai
1897 ; SCHRoeTER et KIRCHNER, Die Vegetation des Brodensees, 1896, p . 4 4
et seq . ; 1902, p . 81 ; FoREL, Le Léman, t . III, 1902, p . 186, 384 .

(2) Voy . p . 35, 198 (Soc . bot . Lyon, t. XXVIII, 1903, p . 3, 182) .
(3) Voy. p . 24, 202, 77, 97 (Soc. bot . Lyon, t . XXV1I, 1902, p . 92 ;

t. XXVIII, 1903, p . 186, 45, 81) .
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Cladium, Sparganium, Iris, Alisma, Sa licaria, Lysimachia ;
Gratiola, Lycopus, Stachys palustris, Galium uliginosum ,
Veronica scutellata, Scutellaria galericulata, Ran . Flam-
mula ; -- Senecio paludosus, Ran. Lingua, Œnanthe peuce-
danifo lia, Phellandrium aquaticum, Peucedanum palustre ,
Cicuta virosa ; - Hydrocotyle, Parnassia, Menyanthes ; -
Schcenus, Rhynchôspora, Drosera ; - la nombreuse série de s
Carex (C. stricta, palulosa, rostrata, ampullacea, et auss i
C. fa'liformis, C. disticha, C . hirta,- etc .) ; et particulièrement
sur les bords des tourbières : Salix repens, aurita, Rhamnu s
Frangula, Polystichum Thelypteris, Comarura, les Vacci-
nium et Andromeda, Eriophorum, Trichophorus alpinus et
ccespitosus, Molinia, de nom breux Sphagnuna et autres Mousse s
turficoles, Aulacommiuvn, Hypnum giganteum, scorpioides,
lycopodioides, turgescens, elodes, Bryum neodamense, etc .

Rappelons les curieuses formations du Carex stricta en
mottes ou touradons si caractéristiques des bords de certain s
lacs ; voy. précédemment p . 273-274 (Soc . bot, de Lyon, 1904 ,
p. 21-22) (1) .

Les petites mares des tourbières, au voisinage du lac, ou le s
anfractuosités de ses bords tourbeux abritent Nymphcea alba e t
sa var . nzinor, Nuphar luteum nain (et le N. pumilum?), le s
Utricularia vulgaris et minor, plus rarement intermedia, des
Lemna et enfin, dans le Jura septentrional, le Potamogeton
alpinus .

2° Lac proprement dit . A partir des bords, qui peuven t
être constitués, comme on vient de le voir, soit par une grève
± inclinée, soit par des éboulis pierreux ou la partie vertical e
d'un rocher ou les bords abrupts d'une tourbière, la flore litto-
rale comprend les 4 zones de végétation suivantes :

1 . La PLragmito-tscirpaie, ou zone phagniitétifére, ou
région palustre ; c'est la ceinture de Roseaux et de Joncs s i
commune autour de la plupart des lacs, s'étendant parfois su r
cent mètres et plus de largeur ; elle donne à ceux de ces lacs où
elle est très développée (par ex . à Clairvaux, Chalin, l'Abbaye ,
Saint-Point, etc .) une physionnomie particulière, une impres -

(1) Voy. les lacs du Bourget, d'Andert, de Bar, de Chalette, de l'Abbaye ,
etc ., p . 20, 55, 58, 92, 177-178 (Soc . bot. Lyon, 1902, p . 88 ; 1903 ,.p. 22, 26 ,
76, 161-162) .
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sion de monotomie et de tristesse . Cette première zone renferm e
de nombreuses espèces ou associations :

1° Plantes dressant leurs tiges et leurs fleurs ± hors de
l'eau :
Phragmites vulgaris .

�

Typha latifolia .
Scirpus lacustris.

�

T. angustifolia .
Cladium Mariscus .

�

Sparganium ramosum .
Equisetum limosum.

�

Sp. simples .
et les Phellandrium, Helosciadium, Ranunculus Lingua ,
Juncus lamprocarpus, Menyanthes, (Hypnum scorpioides) ;

2° Plantes amphibies vivant hors de l'eau ou dans l'eau ,
suivant la hauteur du lac :
Hippuris vulgaris .

�

Teucrium Scordium ,
Veronica anagallis.

�

Roripa amphibia.
V. anagalloides .

�

Sparganium natans .

3° Plantes à feuilles (et à fleurs) nageantes (étendues à la sur -
face de l'eau), au moins les supérieures :
Nymphæa alba .

�

Polygonum amphibium .
Nuphar luteum .

�

Potamogeton natans .

et plus rarement : Vi llarsia, Trapa, Marsilia, Pot. fluitans ,
P. rufescens, P. gramineus, P . nitens ;

4° Plantes submergées, mais se rapprochant ± de la surface :
Myriophyllum spicatum .

�

Helodea canadensis .
M. verticillatum .

�

Chara hispida .
Potam. perfoliatus .

�

Ch. fragilis .
P . lucens .

�

Ch. aspera .
P . crispus .

�

Ch. contraria .
P. pectinatus .

�

Ch. fætida .
P . pusillus .

�

Ch. jurensis .
P . Zizii .

�

Ch. Magnini .
Sparganium natans .

�

Hypnum giganteum .
et plus rarement : Pot Friesii, obtusifolius, prculongus, gra-
mineus, coriaceus, f liformis, Ch . gymnophylia, polyacantha,
Ceratophyllum submersum, et les gazons élevés de Phellan-
drium, Helosciadium, etc. ;

5° Plantes en gazons courts, tapissant le fond de l'eau :
Pot . densus .

�

Chara curta .
Callitriche hamulata .
Naias major.
Fontinalis antipyretica .

Nitella syncarpa .
Nit. tenuissima .
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6° Plantes nageant librement à la surface (Pleuston) .

Utrieularia vulgaris.

 

Ranunc. aquatilis.
Ceratophyllum demersum .

 

R. trichophyllus .

Parmi les nombreuses associations de limnophytes qui occu-
pent cette zone, on remarque :

Les sociétés des Phragmites, Scirpus, Equisetum ou Phragmi-
taie, Scirpaie, Limosiéquisétaie ; Phragmito-Scirpaie, Equiséto -
Scirpo -Phragmitaie, etc ., pour les plantes à appareil végétati f
aérien ;

Sociétés et associations de Natantipotamaie, Nymphéaie ,
rarement Nupharaie ; Polygonéto-Nymphéaie, etc ., pour le s
végétaûx nageants ;

Submersipotamaie (P. gramineus, Zizii, etc.), Myriophyllo-
Potamaie, etc ., pour les plantes flottantes ,

Hypnaie, Profundipotamaie, Charaie, Nitellaie, etc., pour
les plantes courtes du fond;

Enfin, des combinaisons de ces différentes associations, par ex .
Hypno-Polygono-Phragmitaie, etc .

II . La zone Nnpharétifère, ou région stagna le, forme en
dedans des Scirpes une ceinture de feuilles et de fleurs nageant
gur la surface, ou peu élevées au-dessus de la surface de l'eau ,
et pouvant être constituée par une des espèces suivantes :
Nuphar luteum.
N. affine .
N . juranum .

Potam . natans .
Villarsia nymphoides .
Trapa natans .

La plante véritablement caractéristique est le Nuphar
luteum, ordinairement en zone étroite, de quelques mètre s
seulement, mais bien distincte et dont les rhizomes s'étenden t
jusqu'à la profondeur de 4 à 5 m . ; les autres espèces n'y sont
qu'accidentelles ou particulières à certains lacs .

On peut encore y rencontrer des plantes des zones voisines ,
telles que Ranunculus trichophyllus, Ceratophyllum denier-
sum ; - Hippuris,, Pot. perfoliatus, P . lucens, P . crispus ,
P. prcelongus, P . zosterifolius, Myrioph. spicalum, M . verticil-
latum, Chara hispicla, Ch . fragilis, Ch. contraria ,
Ch. jurensis, Ch. Magnini, Ch. strigosa, Ch. aspera, Naia s
major, Hypnum giganteum, Fontinalis ; Nitella syncarpa.

7
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Les sociétés et les associations les plus fréquentes sont celle s

de la Nupharaie (- type), et la représentative Natantipotamaie ,
- plus rarement : Ranunculaie, Cératophyllaie, Trapaie ,
Villarsiaie, ainsi que les associations composées : Nupharo-
Potamaie, Nupharo-Ranunculaie, Nupharo•Cératophyllaie ,
Nupharo-Villarsiaie, etc .

III. Dans la zone suivante, la surface du lac est nue ou ne s e
laisse traverser, pendant quelques jours de l'année, que par le s
épis fleuris des Potamots et des Myriophylles ; c'est la
Submersipotamaie ou zone lacustre proprement dite ; elle est
habitée surtout par les :
Pot . lucens .

 

Pot. zosterifolius .
Pot . perfoliatus .

 

Myrioph. spicatum.
Pot. crispus .

 

M. verticillatum .
Pot . prælongus .

 

Ceratoph . demersum .

dont l'extrémité des tiges feuillées arrivent ± près de la sur -
face et par les plantes suivantes plus immergées : Pot. obtusa-
folius, P. Zizii, P . Friesii, Hippuris, Naias major, Chara
ceratophy lia, Ch . strigosa, Ch. jurensis, Ch. aspera, mais
qui ne dépassent pas la profondeur maximale de 6 mètres ; on
y observe encore les Chara hispida, Ch. contraria, Ch . juren-
sis et Ch. Magnini, Nitellci syncarpa, Nit, mucronata ,
.Hypnum giganteum, Fontinalis, qui descendent dans la zone
suivante ; le Nuphar luteum, mais réduit aux feuilles submer-
gées ; les Utricularia, Han. tricophy llus, Ceratoph . demersum
du Pleuston ; la Submersipotamaie représente la limite infé-
rieure des Phanérogames .

IV. La dernière zone littorale, occupant la région correspon-
dant aux profondeurs de 6 à 15 m ., n'est habitée que par de s
Cryptogames, principalement par des Mousses et des Characées .
On peut donc l'appeler Hypno-Charaçaie, des noms des deux
groupes de végétaux qui la caractérisent et en tapissent l e
fond :

Nitella syncarpa .
N . tenuissima .
Hypnum giganteum .
Amblystegium irriguum .
Fontinalis antipyretica .

Chara hispida .
Ch . fragilis .
Ch . Magnini.
Ch . jubata .
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Des sondages plus multipliés sont nécessaires pour déter-

miner plus exactement les espèces qui y croissent et les limite s
de profondeur qu'elles atteignent .

V. Enfin on peut rappeler que les plantes librement flottantes
(Pleuston), Utricularia vulgaris, Ceratophyllum demersum,
forment des sociétés ou des associations distinctes, disséminée s
à la surface des parties nues du lac, dans les espaces laissé s
libres par les associations des groupes I, II et III, et au-dessu s
de la zone IV profonde .

§ 4 . Modifications de cette répartition et dispositions
anormales des zones et des associations.

A. Modifications dans les associations des diverses zones .

1 . La zone Phragmitétifère se subdivise ordinairement en
deux régions secondaires : une extérieure, la Phragmitaie,
s'arrêtant en moyenne à la profondeur de 2 m . â 2 m . 50 ; une
plus interne, la Scirpaie, descendant jusqu'à 3 m . de profon-
deur ; dans la première de ces subdivisions, s'ajoutent le s
plantes. amphibies aimant les faibles profondeurs, Menyanthes ,

° tnRoripa, Veronica,etc . ; dans la seconde, des espèces plus
lacustres, comme Potamogeton natans, Nuphar luteum .

Les Roseaux et les Joncs peuvent former dans d'autres cas ,
une association hétérogène, une Phragmito-Scirpaie, combinai-
son qui s'observe normalement, du reste, à la limite des deu x
'zones secondaires (1) .

Plus rarement, dans les lacs du Jura du moins, la Scirpai e
homogène précède la Phragmitaie ; cette disposition se ren-
contre dans quelques points d'un certain nombre de lacs, pa r
ex . dans ceux du Bourget (voy . fig . 14, 15), d'Aiguebelette, d e
l'Abbaye (fig. 122, h), de Rémoray (fig . 134, e), de St-Poin t
(fig . 139, i ; 141 ; 142, b) (2) ; cette interversion se produit par-
ticulièrement au voisinage des estuaires des affluents ou vers
l'origine des émissaires, grâce à la formation de barres, o u

(1) Pour les lagunes à Phragmites, Scirpus, voy . aussi FOREL, Le Léman ,
t . II, 1902, p . 179 .

(2) Pages 25, 33, 175, 193, 199, 200, 203, 205, 206 de cet ouvrage (Héra .
Soc . botan . de Lyon, 1902, p . 93 ; 1903, p . 1, 159, 177,183, 184, 187, 189) .
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hauts-fonds alluviens ; voy. lacs de l'Abbaye (fig . 122, h), de
Rémoray (fig . 134, e), de St-Point (fig . 138, a-b) ; elle paraît êtr e
la règle dans le lac d'Annecy (1) .

Ailleurs, les sociétés homogènes, Phragmitaie et Scirpaie ,
alternent avec une certaine régularité ; voy. lacs d'Aiguebe-
lette (fig. 22, h-k), de .St-Point (fig . 140), etc . (2) ; ou bien la
Phragmitaie manque, remplacée par une Scirpaie, qui repré-
sente dans ce cas, exclusivement, la ceinture la plus extérieur e
des hauts limnophytes littoraux ; voy . lacs d'Arboréiaz, Berthe -
rand, Pugieu, du Val, de l'Abbaye (fig . 122, f ; 123, x-y), St-Poin t
(plusieurs endroits des fig . 138-141) (3) . Cette ceinture littorale
peut être enfin séparée du bord par une lagune, à surface nue ,
de largeur variable : ex. lac d'Aiguebelette (fig . 21, c = Scirpaie
à 30 m . du bord), de l'Abbaye, de Rémoray (fig. 134, i) .

Dans les lacs élevés du Jura lacustre septentrional (Tallières ,
Ter, Frasne, etc .), l'Equisetum limosum et sa var . ranzosum
(Eq. fluviatile), concourrent, autant que les Roseaux et les
Joncs, à former la Roselière entourant le lac ; lorsque l'Eq.
limosum est associé à ces deux plantes, il peut constituer un e
Phragmito-Equiséto-Scirpaie, ou bien occuper une statio n
intermédiaire entre les 2 plantes caractéristiques de la Rose-
lière ; l'Equiselum s'avance, en effet, plus profondément qu e
le Phragmites, mais reste ordinairement en dehors des Scirpes ;
enfin, dans quelques cas, la Limosiéquisétaie constitue seule l a
ceinture des limnophytes à tiges aériennes .

Un autre exemple d'alternance de sociétés, dans la zon e
phragmitétifère, nous est donné par les plages de Nymphcea
alba et de Potamogelon natans qui alternent régulièremen t
dans la zone littorale du lac du Rotay (voy . fig . 117) .

D'autres particularités de cette zone méritent encore d'être
signalés .

Les beines à tond crayeux sont souvent dépourvues de toute s
végétation sur de grandes étendues, comme le montre la coup e

(1)Marc Le Roua, 4899, p . 14 et plus loin Chapitre VI .

 

'
(2) Pages 33, 201, 205, etc . de cet ouvrage (Soc . bot . Lyon, 1903, p . 1 ,

185, 189).
(3) Pages 49, 62, 79, 102, 128,175-177, 203, 205, 206 (Soc. bot . Lyon,1903 ,

p . 17, 30, 47, 86, 112, 158-161, 187-190) .
(4) Pages 32, 33, 175, 192, 194 (Soc . bot, Lyon, 1902, p . 100 ; 1903, p . 1 ,

159, 176, 178) .
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77du lac de Clairvaux (1) ; ou bien, la craie lacustre, tout e n
restant entièrement nue, n'est occupée que par les deux limno-
phytes, Roseaux et Joncs, plus ou moins disséminés, qu i
envahissent toute la beine, à l'exclusion de tout représentan t
d'autres associations ; on peut citer comme exemple de cett e
végétation pauvre et monotone, de vastes surfaces des large s
beines des lacs du Bourget, de Clairvaux, de Chalain, d e
Rémoray, de St-Point, des Rousses, de Joux (2) .

Les beines des extrémités des lacs longs, toujours plus déve-
loppées que celles des autres bords, possèdent aussi une végé-
tation plus riche et plus abondante, avec prédominanc e
manifeste en faveur de l'une des deux extrémités, tantôt, et l e
plus souvent, celle d'amont, tantôt, mais plus rarement, cell e
d'aval . Cette différence dans la végétation des diverses partie s
de la beine se voit bien aux lacs du Bourget, de Nantua, d e
Clairvaux, de l'Abbaye, de St-Point, de Joux ; la beine d'amon t
(méridionale) du lac du Bourget est en effet recouverte par de s
associations variées de Roseaux, de Joncs, de Nymphéas, d e
Nuphars, de Villarsies, de Potamots, de Myriophylles, d e
Naïades et de nombreuses Characées (voy . fig. 9, 10), tandis
que celle d'aval (septentrionale) est parsemée de sociétés plu s
disséminées de quelques-unes seulement de ces plantes : Phr. ,
Sc., Ny ., Vill ., Pot. perfoliatus, Polygonum amphibiu m
(voy. fig. 11) ; il en est . de même pour la beine d'amont
(orientale) du lac de Nantua (fig . 68 B) comparée à celle d'aval
(abstraction faite des plantes dues aux marais voisins), - de l a
beine d'amont (méridionale) de St-Point (fig . 138), bien plu s
riche que la beine septentrionale (aval, fig . 141), etc .

Il parait légitime de mettre cette différence sur le compte d e
l'influence favorable des affluents : les beines riches sont préci-
sément celles qui reçoivent l'eau du principal affluent du
lac ; d'autre part, dans le voisinage des autres affluents -
ruisseaux, sources, - on observe aussi une abondance particu-
lière de la végétation, soit que leurs eaux contiennent plus d e
substances nutritives, soit qu'elles amènent une série de plan-
tes fluviales qui s'ajoutent à la flore ordinaire du lac ; en tous

(1) Rétablir dans la coupe le trait de surface, Om ., qui n'est pas venu à
l ' impression .

(2) Pages 22, 112, 115, 116, 119, 194, 197, 228, 229, de ce mémoire (Soc.
bot . de Lyon, 1902, p. 90 ; 1903, p . 96, 99, 100, 178, 180, 212, 213) .
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cas, l'influence favorable de l'affluent se reconnaît bien dans l a
plupart des lacs jurassiens ; nous avons signalé déjà, dans l e
lac du Bourget, la richesse de la beine d'amont, qui reçoit l a
Leyse et le ruisseau de Voglans (fig. 9), la richesse de la Min e
où débouche le ruisseau de Chindrieu (fig . 11, H) (1) ; - dans
le lac d'Aiguebelette, la flore de l'embouchure du ruisseau du
Gua (voy . p. 33, ou Soc . bot . de Lyon, 1903, p . 1) ; - les diffé-
rences observées dans la végétation des trois lacs de Conzie u
(n°' 6 à 8), en rapport avec les sources et les ruisseaux qu'il s
reçoivent ; - dans les lacs d'Ambléon et de Chalin (fig . 60 et 82) ,
la présence du Nénuphar jaune seulement dans la partie du la c
qui reçoit le principal affluent (2) ; - les différences des flore s
des grand et petit lac de Clairvaux, le premier, pauvre, n e
possédant une végétation un peu abondante qu'au voisinage d u
canal de communication (fig. 78, g, k); le petit lac beaucoup
plus riche, surtout vers l'île méridionale où débouchent le s
sources et les ruisseaux du Niton, du Piley et de la Joux (fig . 75 ,
76, c, d) ; - la flore avoisinant les estuaires du Hérisson dan s
le lac du Val (fig . 86, 1, k), - du ruisseau de la Maladie, dans
le lac de l'Abbaye (fig . 122, i-h-g), - du ruisseau du Bief-
Noir dans le lac du Boulu (fig. 155, b), - de l'Orbe dans le la c
de Joux (fig . 161, d), etc . (3) .

A rapprocher de l'influence des affluents, celle des Sources
de fond ; nous croyons devoir leur attribuer la présence de quel-
ques plantes, notamment des Cératophylles dans plusieurs
lacs-étangs peu profonds, tels que Chailloux (p . 54, S. b. L . ,
1903, p . 22), Vernois, Chaillexon (sourceg à Nuphar, fig . 147), etc .

La beine aval (septentrionale) du lac de Joux (fig . 163, B)
possède exceptionnellement une riche végétation qui paraît du e
au voisinage du village du Pont ; l'influence des matières orga-
niques amenées par les égouts ou jetés directement sur la berge ,
l'action des bateaux dont le passage provoque Id bouturage des
plantes aquatiques et la dissémination de ces boutures, exfli -

, quent l'abondance de la flore au voisinage des habitations, de s

(1) Voy. p . 22, 23 (Soc . bot . Lyon, 1902, p . 90, 91 . )
(2) Ne pas oublier d ' intervertir les légendes des deux figures 81 et 82 .
(3) Voy. notre travail de 1895, les Lacs du Jura, p . 73 ; pour l 'influenc e

de l'affluent sur la richesse de la flore dans les lacs des Alpes italiennes, voy .
MARINELLI, Studi orografici, 1900, p . 70 ; pour l'influence des estuaires de s
rivières, voy . FoREL, Léman., t. III, 1902, p . 180 .
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ports, des points d'attache des embarcations, etc . ; nous citerons
comme exemple : les débouchés des égouts d'Aix, du ruisseau
du Tillet, dans le lac du Bourget (fig . 12, i-g) ; - le por t
d'attache des bateaux dans le lac de Pluvis (fig . 28, a) ; - la
riche flore des parties-de la beine du lac de St-Point, vers l'usin e
de Malbuisson et vers le port du village de St-Point (voy .
fig. 138, g, 9 ; 139, a, 17), etc . (1) .

II . Les modifications des autres zones (z . nupharétifère ,
potamétifère, characétifère) sont peu nombreuses et moin s
importantes .

La Nueroharaie peut être continue, interrompue ou très dissé-
minée; continue, elle constitue une ceinture très caractéristiqu e
de feuilles et de fleurs régnant sur une partie du pourtour o u
bien tout autour du lac (Pluvis, Chailloux, Bertherand, Mor-
gnieu, Virieu, Viry, Viremont, Onoz, Pt-Clairvaux, Chambly,
du Val, Antre, Etival, Bonlieu, Ilay, Maclus, Narlay, Vernois ,
Fioget, Rotay, Foncine, Rouges-Truites, Malpas, Rémoray ,
St-Point) ; discontinue, elle forme des plages (ou taches) dissé -
minées, mais dont l'ensemble est encore assez caractéristiqu e
(Aiguebelette, Bar, Chavoley, Ambléon, Nantua, Genin ,
Abbaye, les Rousses, etc .) ; elle manque (comme zone) complè -
tement dans quelques lacs (Bourget, Joux, Tallières . etc .), où
elle est remplacée par Pot. natans ou par les associations de s
zones suivantes ; la Nupharaie, dont l'habitat normal est l e
bord de la beine, s'approche tout à fait de la rive dans les lacs
tourbeux, ainsi qu'on l'expliquera dans les alinéas suivants .

La Sy,xstamaie est constituée le plus souvent par le s
Pot. perfoliatus et Pot. lucens, le P. perfoliatus caractérisant
les lacs pierreux, le P. lucens les lacs tourbeux ; il s'y ajout e
fréquemment Pot. crispus et Myriophy llum spicatunn, plus
rarement Myr. verticillatum ; dans quelques lacs, les Potamot s
manquent ou ne forment pas de zones distinctes, et la Submer-
sipotamaie est remplacée complètement ou par une Myrio-
phyllaie (Chevelu, Conzieu, Arboréiaz, Chailloux, Bar, Berthe-
rand, Chavoley, Morgnieu, Virieu [en partie], Pugieu, Sylans ,
Onoz, Grand-Clairvaux, Fioget), ou par une Cératophyllaie

(1) Pages 25, 42, 498, 202, 205,du tirage à part (Mém . Soc. bot. Lyon ,
4902, p . 93 ; 4903, p . 10, 182, 186, 489 .)
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(Cressieu, etc .) ou bien par la Charo-Nitellaie (Ambléon, Petit-
Clairvaux, etc .). C'est à cette zone qu'on peut rapporter les sta-
tions du N. juranum, qui coexiste avec le N. luteum, mais
dans une zone distincte, plus profonde . A propos du Cerato-
phy llum, qui, après avoir hiverné dans les fonds de 3, 4, 5 e t
6 m ., se détache pour venir vivre et fleurir à la surface, on peu t
ajouter que les autres plantes du Pleuston se localisent auss i
souvent dans cette zone .

Lorsque cette région du lac est dépourvue des grands limno-
phytes ± émergés ou qu'ils sont très espacés et que l'eau es t
claire, ont voit souvent le fond crayeux tapissé de gazons de
Naias, Charas, jeunes Myriophylles, Cératophylles et Renon-
cules (1) ; c'est une forme de passage à la zone suivante .

Les modifications de la 4e zone ou Hurono-Charaçat'e sont les
moins bien connues : les Charas semblent manquer dans certain s
lacs (Chevelu, etc .) ; la Charaie est, au contraire, très bien
représentée dans ceux du Bourget, d'Aiguebelette, Conzieu ,
Viry, Viremont, Onoz, Antre, Bonlieu, Vernois, Fioget, Rotay ,
Rouges-Truites, Malpas, St-Point, Tallières . Dans les lacs pro -
fonds s'observe nettement la division de cette zone en région
supérieure ou Charaie et' en région plus profonde ou Nitellaie ;
celle-ci s'arrête souvent à 12 ou 13 mètres, mais peut atteindre
20 m . et peut-être plus? (cf. 30 m. dans le lac de Constance!) .

L'Hypnaie représentée par des Hypnum notamment l'H.
giganteum, plus souvent par des Fontinales, accompagne la
Charaie, plus rarement la Nitellaie ; cependant l'Amblystegiunz
a été dragué jusqu'à 9 mètres dans le lac de l'Abbaye, et le s
Fontinales jusqu'à 10 m . dans les lacs de Conzieu ; (cf. 25 m .
dans les lacs d'Auvergne! ; noter encore le Thamnium, 'qui
végète à 60 m. de profondeur dans le lac de Genève, mais don t
l'habitat est tout à fait exceptionnel) .

Les zones dé végétation manquent dans les lacs-étang s
d'Armailles, Martigna, Crenans, Fort•du-Plasne, etc .

B . Variations des associations et des zones dans les diver s
lacs jurassiens .

La nature des bords, la forme de la cuvette et le profil d u
relief sous-lacustre, notamment la présence ou l'absence d'un e

(1) Voy. pages 20, 22, 27, 116, 239, etc . (Soc. bot. Lyon, 1902, p . 88, 90 ,
95 ; 1903, p . 100, 223) .
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beine, la ± grande profondeur du fond, déterminent dans l a
composition des associations et leur répartition en zones, quel-
ques différences intéressantes .

On peut distinguer, à cet égard, les six types suivants :

1° Lacs profonds à bords rocheux ; dans ces lacs, la région
littorale peut ne pas exister (roches plongeant perpendiculai-
rement dans l'eau) ou bien être réduite à des éboulis à pent e
rapide, dépourvus de végétation ou ne laissant apparaître qu e
quelques touffes disséminées de Phragmites ou de Scirpes ,
associés ou isolés, seuls ou accompagnés plus profondémen t
par quelques pieds de Nuphar luteum ou de rares Pot . perfo-
liatus et Myr. spicatum ; ces quelques touffes de Potamots
peuvent même constituer toute la flore dans les éboulis trè s
rapides (cf. fig . 197, a). On ne rencontre pas dans le Jura d e
lacs dont les bords soient entièrement rocheux, mais un cer-
tain nombre le sont partiellement : Bourget (fig . 8, LM, I, G-F) ,
Aiguebelette (fig. 20, 23, o-s, 24 d), Bar (fig . 41 D, 42), Am-
bléon (fig . 60 c d), Nantua (fig. 67 C D), Sylans (fig . 69, C D) ,
Duval (fig. 86 D), Maclus (fig. 103 c e), Narlay (106 t), Malpa s
(132 f g), Chaillexon (146, 148 E-J), Joux (168, m n) .

2° Lacs profonds à beine et mont caractérisés : c'est le lac
normal, auquel se rapportent les descriptions générales don-
nées plus haut : Bourget, Aiguebelette, Virieu, Nantua ,
Chambly, Du Val, Ilay, Maclus, Narlay, Abbaye, Remoray ,
St-Point, Rousses, Joux ; la beine y présente, au moins dan s
quelques-unes de ses parties, sinon dans toute son étendue, l a
succession ordinaire des zones et des associations, Phragmitaie ,
Scirpaie, Nupharaie, etc . ; le .mont y est le plus souvent occup é
par la Perfoliatipotamaie, notamment dans ses parties grave-
leuses ou pierreuses ; au Pot. perfoliatus s'associent fréquem-
ment Myrioph. spicatum, plus rarement P. crispus et P . lu-
cens . Les Cératophylles, Charas et Nitelles s'étagent au-dessous ,
de plus en plus profondément, sur les pentes du mont et d u
talus qui lui fait suite. Par exemple :

Aiguebelette : 10 Phragmites, Nymphaea, Ranunculus, G 2 m. ; -- Scir-
pus lac ., Nu., Cerat., < 3 m . ; . - 2° Nuphar, Trapa, Cerat ., < 5 m . ; -
30 Pot . perfol., Myr . spicatum ; avec Pot. natans, Naias, Nitella, dissé-
minés dans les 3 zones .
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Nantua : 4° Phr. ; - Sc ., R . < 1 m. 50 ; - 20 Nu,, < 3 in . ; - 3° Pot.
perf., Myr . spic ., Pot . lucens, < 5 m . ;

Lac Dessus ou du Val : 4° Se ., Phr., Ny . ; - Sc ., Pot . natans, < 2 m . 50 ;
- 2° Nuphar, Pot . natans, < 3 m . 50 ; - 30 Pot. pert ., P. crispus,
<4m .

Ilay : 10 Phr. ; Sc ., Ny . R . ; - Sc., Pot . natans, R . < 1 m . 80 ; -
2° Nuphar, < 4 m . ; - 3° Pot. pertoliatus, Myr. spicatum, < 6 m . ; etc .

3° Les lacs peu profonds, dont la beine à peine accusée se
continue presque insensiblement avec le fond, sont caracté-
risés par la présence, ou la prédominance, d'une Lucentipo-
tamaie ; par exemple à Pluvis, Viry, Viremont, Petit-Clair-
vaux, Bonlieu, l'Abbaye, Foncine, etc . ; la distribution de s
limnophytes y est, en général, la suivante : 1° Phr. ; Sc . ; -
2° Nu. ; - 3° Pot. lucens, Myriophyllum spicat . et verticil-
latum, Ceratophyllum, Chara, etc .

4° Dans les lacs-étangs dont les bords, alternativement
émergés et immergés, se continuent insensiblement avec le
fond vaseux ou marécageux, la flore et ses dispositions son t
variables : chez quelques-uns, on observe encore des zones de
végétation, Phragmitaie, Scirpaie, Nupharaie, puis Myriophyl-
laie et Charaçaie, ou Myriophyllaie seule, Charaçaie seule, qu i
tapissent tout le fond du lac (Chavoley, Ambléon, Antre, Ver-
nois, Fioget, etc .) ; chez d'autres, il n'y a plus de zones dis-
tinctes, mais des prairies sous-lacustres de plantes amphibies ,
Hippuris, Myriophylles, qui recouvrent tout le plafond du lac ,
avec touffes disséminées de Polygonum amphibium (Armaille) ,
de Nuphar (Crotel), etc .

5° Les lacs entourés de marais ont leurs bords souvent garnis ,
sur une étendue plus ou moins large, de touradons de Carex ,
notamment du C. stricta, plus rarement des autres espèces
cespiteuses (C . vulgaris, etc .,) ; le marais peut s'étendre ± loi n
sur la beine avec les Ményanthes, Joncs, Equisetum, Phrag-
mites, Scirpus, Nymphcca, etc . ; c'est surtout aux extrémités
des lacs longs que cette particularité s'observe .

6° Les lacs placés dans des tourbières ont des caractères tou t
à fait particuliers : leurs bords abrupts, quelquefois même
surplombants, descendent rapidement à des profondeurs de 2 à
3 m. ; sur ces bords, les Typha, Cladium, Phragmites e t
Scirpus lacustris entrelacent leurs rhizomes en une étroite cein-
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ture ; puis viennent, étalant leurs feuilles à la surface, tou t
près des bords, les Nymphcea, Pot . natans et Nuphar luteum ;
enfin, plus profondément, tapissant le fond, sur une grand e
étendue, les Myriophylles (M. verticillatum et spicat'.) et de
nombreuses Charagnes (Ch. hispida, fcetida, etc .), auxquelle s
s'ajoutent, suivant les lacs, les Cératophylles, les Fontinales ,
l'Hypnum giganteum et finalement les Nitelles . Cette disposi-
tion s'observe d'abord dans les lacs entièrement tourbeux d e
Chevelu, Conzieu, Arboréiaz, Cerin, Chalette, Cressieu, Mor-
gnieu, Pugieu, Viry, Viremont, Onoz, La Fauge, la Censière ,
Rotay, les Brenets, les Perrets, Foncine, Rouges-Truites, Ter ,
et, sur les bords partiellement tourbeux de Chailloux, Bar ,
Bertherand, Virieu, Petit-Clairvaux, Chambly, Boulieu, Malpas ,
Tallières, etc . ; Exemples :

Conzieu = 10 Menyanthes, Cladium ; Phr., Sc., Ny . ; - 20 Nuphar, < 3-
5 m . ; - 30 Myrioph., < 4-5 m . ; Ceratoph ., < 6-8 m . ; Ch . hispida, Ch .
fcetida; Fontinalis, Hypnum giganteum, Nitella syncurpa et tenuissima,
< S-10 m .

Cressieu : 10 Clad ., Phragm . ; Typha, Sc. lac ., Ny . ; - 20 Nuphar; -
30 Ceratoph$illum .

Morgnieu- igieu : 10 Sc ., Phr., Clad ., Ny . ; - 20 Nuphar; - 30 Myr.
vertic . et spicatum, < 5-6 m .

Viry : 10 Phr ., Ny ., Hypnum giganteum et scorpioides, Pot . lucens ;
- Sc., Ny ., Nu., P. lucens ; - 20 Nuphar, P. lucens ; - 30 Pot. lucens ;
P . natans ; - Chara dans les 3 zones .

RougesTruites : 1" Phr., Sc ., Equis . limosum, Ny ., N. pumilum, Pot .
natans, < 2 m . ; - 20 Nu., Pot . natans, < 3 m . ; - 30 Myr., Chara, < 6 m .

Ces lacs présentent deux particularités remarquables qu i
demandent quelques explications complémentaires .

Leurs bords surplombants soutenus par les rhizome s
entrelacés des plantes palustres qui constituent les prairies tour -
beuses voisines, Phragmites, Typha, Cladium, Scirpus,
Menyanthes, Carex, etc . (1), s'avancent quelquefois très loi n
sur la surface du lac, en formant des bords mouvants dépassant
à peine le niveau de l'eau (2) . Il ne faut pas confondre ce s

(1) Voy . p . 53, 65, 161, pour le Typha ; 39, 46, 65, 107, 109, 112, 124 pou r
le Cladium (Mém . Soc. bot . Lyon, 1903, p . 21, 33, 145 ; 7, 14, 33, 91, 93 ,
108) et fig . 4, 26, 33 e, 35, 51, 77, 107 a d, pour les bords abrupts et sur -
plombants .

(2) Cf. STECK, Moosseedorfsee, 1893, p. 13, fig.
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bords surplombants dus à l'avancement du tapis végétal à la
surface de l'eau avec ceux qui sont produits par l'érosion, surtou t
dans les grands lacs (1) . (Voy. fig . 197) .

/4, /Ni -ng: r////a•////.//,- ',1eiii//.%/!//n ;;„ .,s

Fig. 197 .

Lacs tourbeux : a, bords inclinés ; b, bords abrupts ; c, bords surplom-
bants ; d, formations tourbeuses à la surface du lac, d ' après MARINELLI (2) ;
e, bords surplombants d'après STECK (3) ; f, bords excavés par l' érosion
d' après SCHR ETER et KIRCHNER (4) .

Enfin, des parties de ces bords peuvent se détacher et forme r
des îlots flottants qui ont la même structure et la même flore
que les bords et les marais voisins ; l'épaisseur de la couche
flottante formée par l'enchevêtrement des rhizomes et des racine s
est en moyenne de 50 à 80 centimètres ; l'île dépasse à peine de
10 centimètres la surface de l'eau ; ces îlots sont ordinairement
temporaires ; après s'être déplacés à la surface du lac, poussé s
par le vent et les vagues, quelquefois pendant des années, il s
finissent par se ressouder à un point quelconque du rivage ;
voyez les îlots que nous avons signalés dans les lacs d 'Arbo-
réiaz (fig. 34, e, f), - de Viry (p . 103 ; Soc . bot . Lyon, 1903 ,
p. 87), - de Chambly (fig. 84, i), - de Crenans, -des Rouges -
Truites (fig . 128, c d) (5) .

 

,.~

 

L ` .

(1) Voy . SCHRC TER et KIRCHNER, Bodensee, 1902, 2 e partie, p . 78, plan-
che, fig . supérieure .

(2) Profilo schematico marginale di un lago a sponda torbosa galleggiante ;
formation tourbeuse en noir (op . cit ., 1900, p . 74, fig . 15 a) .

(3) Uberhâ.ngende Uferbildung (Moosseedorfsee, 1893, p . 130) .
(4) Erosionsufer, Scheingerôlle (Bodensee, 1902, p . 78, fig . 15 A) .
(5) Pour l'île flottante du lac de Viry, voy . nos notes dans Ann. de

Géographie, 1893, n° 9, p . 35-36 ; Lacs du Jura, 1895, p . 28-59 . Voy . auss i
sur ces îles, WALDVOGEL, Das Lautikerried, 1900, p . 22 .26 (VI . Schwim-
mende Inseln .)
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L'avancement de la couche tourbeuse à la surface de l'eau

rétrécit de plus en plus les dimensions des lacs de cette nature ;
cette particularité a été constatée par plusieurs observateurs (1 )
et le mécanisme en a été décrit par plusieurs naturalistes ,
récemment par M . MARINELLI dans ses Studi orografici (1900 ,
p . 74) . L'épaisse végétation des bords tourbeux s'avance au
contact de l'eau et de l'air, en formant sur l'eau une sorte d e
voile ou de tapis, d'abord mince, mais qui s'épaissit par le s
matériaux détritiques de la végétation locale ou apportés par l e
vent, en une couche d'humus favorable à la végétation des
plantes turficoles . (Voy. fig . 197) .

7. Lacs mixtes : Dans un très grand nombre de lacs du Jura ,
les bords peuvent être, par places, rocheux, pierreux, grave-
leux, à beine, marécageux ou tourbeux ; ce sont des lacs mixte s
ayant partiellement les caractères de plusieurs des 6 type s
précédents .

_-__Phrayniit&t .1100 Nuphat.aie.
l = ;- ,J'cirpa,~e

!

..~ r 'abm.-Potamau.
Phrayrn .-J'tizp . 111 „„„ MyrlnpluJllari

#y. Pot.natarn,+

!

„ C'etatophyllaa.

Fig . 198.
Modifications des zones de végétation suivant la nature des bords du lac

et l'étendue de la beine : a, bords rocheux ; b, bords tourbeux ; c, e-f, bord s
marécageux ; c-d-e, grève caillouteuse, sableuse, etc ., mais pouvant être ±
marécageuse dans sa partie inondée .

(1) Voy . plus haut, p . 153, 245 (Soc . bot . Lyon, 1903, p . 137, 219) et nos
Lacs du Jura, 1895, p . 90, 91 (Soc. Emul . du Doubs, 60 série, t. VIII ,
4893, p . 352, 353) ,

-Grèv e
/Marat ,

4 4 TOurbhcre ,
.rtr . Rocher!
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Iles sous-lacustres. - Parmi les modifications du relief

sous-lacustre, il en est une qui retentit sur la flore du lac ; ce
sont les îles ou collines immergées qu 'on constate dans 5 lacs
jurassiens .

Les deux îlots sous-lacustres signalés, l'un dans le lac d u
Bourget (fig . 8 entre b et B, fig. 12 au-dessus de a), l'autr e
dans le lac d'Aiguebelette (fig . 20 et22 1), n'ont pas été explorés .

Celuidulac de Narlay (fig. 106 et 107s), dont le sommet attein t
presque la surface du lac, est couvert de Scirpus lacustris ; i l
porte, de plus, deux forts touradons de Carex stricta, et son
flanc occidental est tapissé de Myriophylles .

Dans le lac des Rousses, on aperçoit sur la beine quelque s
plages régulières de Phragmites, qui simulent des îlots sous-
lacustres (voy. fig . 156, b, t, r ; 157 A ; 158, t, r) ; un véritable
îlot s'élève des profondeurs comprises entre 5 et 10 m ., portant
son sommet à 1 m. 50 de la surface, entièrement garni de
Scirpus lacustris, avec Pot. natans sur ses flancs .

Mais c'est le lac de Joux qui est le plus riche en accidents d e
ce genre ; de son plafond très tourmenté s'élèvent 17 îlots qu i
arrivent la plupart à 5 m ., d'autres à 17, 12, 10, 6 et 4 m . de l a
surface (voy . 160-163, a•c) ; ils sont complètement garnis jus-
qu'à 10-12 m . de profondeur par des Charagnes fortemen t
incrustées de calcaires, notamment Ch. strigosa, Ch . jubata; on
y a aussi dragué Pot. perfoliatus ; il est désirable qu'on en fasse
une étude méthodique .

La flore des îlots sous-lacustres est celle des parties corres-
pondantes de la région littorale du lac . Phragmites pour le s
superficiels, Scirpus pour ceux un peu plus profonds, enfi n
Pot. perfoliatus et Chara pour les îlots d'une profondeur plu s
considérable .

Les lies émergées possèdent en général la flore terrestre d e
la région .

La flore des deux îles, 'du lac d'Aiguebelette (fig . 20, 12, m, n) ,
ne présente aucun intérêt ; voy. page 35 (Soc . bot . Lyon, 1903 ,
p . 31) .

Les îles rocheuses et boisées qui ornent les lacs de Bonlie u
(fig . 99) et d'Ilay (fig . 101, i) ont une végétation montagnard e
plus intéressante, surtout celle d' llay ; voy . p . 148, 151 (Soc .
bot. Lyon, 1903, p . 132, 135) .



- 111 --
La flore de l'île' basse du lac de l'Abbaye (fig . 121, 123 E ,

sur la Motte), possède aussi une belle série de ' plantes monta-
gnardes de la région ; voy. p . 178 (Soc . bot Lyon, 1903, p . 162) .

Enfin, dans le lac des Mortes (fig . 149 B, 152 t) se trouve un
petit îlot pierreux et tourbeux à flore insignifiante .

Les îles ne paraissent donc apporter aucune modification à la
flore lacustre ; leur région littorale se comporte comme celle d u
lac et s'y recouvre des mêmes associations et des mêmes zone s
de végétation .

§ 4.. , Historique . = Les zones de végétation dans les
lacs des autres régions . - Conclusions .

La régularité et la constance de la disposition des limno-
phytes en sociétés et en zones de végétation dans les lacs d u
Jura nous avaient vivement frappé dès le début de nos recher-
ches, sur la flore de ces stations ; aussi dans notre premièr e
communication à l'Association française pour l'avancemen t
des Sciences (1) et à l'Académie des Sciences (2), en 1891 et
1892, établissions-nous déjà les caractères et les limites de s
3 zones principales que nous avions déterminées : 1° zone
littorale formée par les associations de Phragmites et de Soir-
pus lacustris ; 2° zone du Nuphar luteum ; 3° zone (plus) pro -
fonde des Potamots, et enfin zone des Nitellés arrivant jusqu'à
la profondeur de 14 .mètres .

Pour rendre plus frappante cette disposition en zones et pou r
la commodité des descriptions, il nous parut utile de donner à
ces zones, si constantes dans leur composition et leur succes-
sion, des dénominations expressives tirées des plantes les plu s
caractéristiques qui habitaient chacune d'elles ; prenant ,
comme exemple, le terme Arundinetum créé par Lorenz (3)
pour l'association des Phragmites (Arundo Phragmites) e t
ceux de Sphagnetum, Molinietum, Slrictetum et Phragmite-
tum que venaient d'employer MM . STEBLER et SCHRovTER (4) ,

(1) Session de Marseille, 1891, t . I, p . 347 ; Session de 'bau, 1892, t . I ,
p . 215-216 .

(2) 10 octobre 1892 .
(3) Allgemeine Resultate aus der pflanzengeogr . u . genetischen Untersu-

chungen der Moore . . ., Regensburg, 1858 .
(4) Beitr . z . Kenntniss d . Matten u . Weiden d . Schweiz, 1892, p . 72 .
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j'employais, dans mes publications d'avril 1893 (1), une termi-
nologie analogue ; empruntant à ces auteurs leurs expression s
de Phragrnitetum et de Scirpetum, je les transformais, d'aprè s
les règles de la phonétique française, en Phragmitaie et Scir-
paie (2), et je complétais cette série de termes par la créatio n
des mots Cariçaie (de Caricetum), Nupharaie (Nupharetum) ,
Potamogétonaie (Potamogetonetum) et Charaçaie (Charace-
tum) ; pour les autres sociétés des limnophytes jurassiens .

Les zones de végétation que nous avions ainsi déterminée s
avec précision dans les lacs du Jura par l'étude de 5'7 de ce s
stations (portées à 62 en 1893) et les dénominations de ces zone s
au moyen de termes physionomiques, établis sur le type Lorenz
et Schraeter, mais généralisés et étendus par nous à toutes le s
zones de végétation d'un lac, ont été adoptées depuis lors pa r
la plupart des limnologues ; les analyses suivantes d'un certain
nombre de monographies de lacs parues de 1893 à ce jour, dan s
diverses régions de l'Europe et aussi des Etats-Unis, en four-
nissent la preuve ; elles montrent, en même temps que le s
zones de végétation observées dans les lacs du Jura ne sont pas
spéciales à cette contrée, mais se rencontrent aussi dans ceu x
des autres régions .

TH. STECK (Beitr. zur Biol. der grossen Moosseedorfsee's ,
Berne, 1893), décrit dans les lacs de Moosseedorf, situés à
2 lieues au N. de Berne, à l'ait . de 523 m . (le plus grand ayant
une profondeur maximale de 21 m . 50) la distribution suivante :
1° Sur la beine (S .3haar) (3) d'épaisses sociétés de Phragmites ,
Typha latifolia, puis de Scirpus lacustris ; 2° une zone- con=
centrique, plus interne, de Nuphar luteum ; 3° enfin, dissémi-
nés loin du bord, les Myriophyllum spicatum ; les zones de
végétation ne sont pas nettement limitées comme profondeu r
et les associations n'ont pas reçu de dénominations caractéris-
tiques.

(1) Congrès des Sociétés savantes de la Sorbonne, 7 avril 1893 (Journa l
officiel du 8 avril, p . 1797) ; - C. R. Académie des Sciences, avril 1893 ,
puis Rev . ,qén . de botanique, juin 1893, etc .

(2) Cf . Fresnaie, Aunaie, Chênaie, Saulaie (et Saussaie), etc .
(3) Terminologie de Samoa (Hydrobiolog . Untersuchungen�Danzig,

1890) : Schaar (Beine), Schaarand (Bord de la beine ou Mont), Schaarberg
(le talus) ; voy . fig . 199 .
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A.-J . PIETERS (The Plants of the Lake St-Clair, Lansing,
1894) ; dans ce travail consacré à la végétation d'un lac qui es t
plutôt une lagune de 7 m . seulement de profondeur maximale

du Saint-Clair-River,
PIETERS prend pour gui-
de notre premier mé-
moire sur les lacs d u
Jura et cherche à retrou-
ver dans le lac St-Clai r

Profil du bord du lac de Moosseedorf .

�

les zones que nous
venions de décrire ; il

adopte donc : 1° un Phragmitetum, avec Phragmites, Typha,
Acorus ; 2° un Scirpetum, avec Scirpus lacustris et Sc. pungens
< 2-3 m . ; 3 un Potamogetonetum, pour les P . natans, flui-
tans, heterophyllus, perfoliatus, < 2-3 m. ; 4° le Characetum
< 2-7 m . Le Nupharetum manque, en tant que zone distincte ,
N. luteunz étant remplacé, dans le le lac St-Clair, par N. advena,
N. reniformis, plantes de la zone phragmitétifère .

CH . BRUYANT (Biogr . raisonnée de la faune et de la flor e
limnologique de l'Auvergne, 1894) prend aussi notre travai l
comme guide et reconnait dans les lacs d'Auvergne les zone s
suivantes : 1° Cariçaie ; 2° Phragmitaie et Scirpaie très distinc-
tes dans quelques lacs ; 3° Nupharaie ; 4° Potamogétonaie à
Pot. lucens et P . crispas, Myriophyllum et Ceratophyllum,
descendant la pente du mont jusqu'a 8 m . de profondeur ; 5° la
Charaçaie s'avançant jusqu'à la profondeur de 15 m . avec
Nitella et Fontinalis .

Plus récemment, dans un travail sur la végétation du la c
Pavin (C. R . Acad. des sc ., 29 déc . 1902), M . BRUYANT, après
avoir rappelé nos recherches sur les lacs du Jura, constate d e
nouveau une stratification très nette de la végétation du la c
Pavin, mais recule la limite inférieure de la zone littorale macro -
phytique à une plus grande profondeur, à 25 mètres ; M. Bruyant
a en effet observé : 1° La Phragmitaie, avec Phalaris arundi-
nacea, Equisetum limosum, Eq . palustre ; 2° la Myriophyllaie
<4 m ., avec 1V1 . spicatum, Ran . aquatilis, Callitriche hamu-
lata, Potamogeton natans ; 3° La Potamaie (P . prcelongus)
< 8 m. ; 4° Les Charas < 17 m . ; 5° les Fontinalis arvernic a
< 25 m. Voy. fig . 200 et 201 .
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SCHRŒTEa et BIECHNER, dans le t er fascicule de Die Vegeta-
tion des Bodensees (Lindau, 1896), consacré surtout à la flor e

 .YORtiaaao a z voe rc .<a 

FIG . 201 .

Zones de végétation du lac Pavin (2) .

c,

microphyte, donnent (p . 15) une coupe schématique très inté-
ressante - des zones de végétation du lac de Constance, mais
sans leur imposer de dénominations spéciales ; ils distinguent
dans le Benthos littoral (plantes de la région littorale, fixées au
sol), la région des Phanérogames, s'avançant jusqu'à la pro -
fondeur de 6 m. et celle des Chara et Nitella descendan t
jusqu'à 30 m .

(1)D'après M. Delebeeque, Atlas des lacs français et les Lacs français, 1898 .
(2) D'après une communication msc . de M. Bruyant, 4903 .

B ucYAoa Pi ttetjL

FIG . 202 .

Distribution générale de la végétation dans le lac de Constance .

4.
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Dans leur récent travail sur la flore macrophyte du lac d e

Constance (Bodensee, 2° partie, 1902), ces auteurs adoptent
définitivement les termes en etum pour les nombreuses asso-
ciations végétales qu'ils ont observées et dont voici le tableau
pour celles qui appartiennent aux macrobentholimnophytes :

1° Phragmitetum (Phragmites com . < 2 m .) ; 2° Scirpetum
(Scirpus lac . < 3m5) ; 3° Nupharetum (Nuphar et Nymphce a
disséminés souvent dans la Phragmitaie) ; 4° Potamogetonetu m
(Potamogeton, Myriophyllum, Elodea, etc . < 6 m .) ; 5° Chara-
cetum (Chara et Nitella < 30 m .) Nous verrons plus loin
comment ces associations (Bestand) sont réparties dans le s
diverses formations aquatiques .

ti 
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FIG. 203 .

Ex. de végétations littorales pris dans le lac de Constance ; abbréviations
Phragmites, Equisetum palustre, Agrostis alba, Polygonum am-

phibium, Heleocharis acicularis, Ranunculus reptans, Potam . perfo-
liatus, Allium schcenoprasum, Deschampsia littoralis, Phalaris arun-
dinacea .

F. BRA.ND (Die Vegetation verhcelt . d . Wurmsee dans Bot .
Centralblatt, 1896) admet dans le lac bavarois, le Wurmsee ,
(prof. max. 114 m.) : 1° une zone de bordure (Grenzzone) ; -
2° Le Blanc fond (Das Weiss) avec Phragmites < 2 m . ; Scirpus
< 2 m . 50 ; Nuphar luteum et Pot . lucens < 3 m. ; P . perfo-
liatus <4 m. ; - 3° la zone des Charas (Charazone) < 2-7 m . ;
- 4° La zone des Nitelles (Nitellazone) < 7-12 m . ; - 5° la zon e
des Algues de fond (Grundalgenzone), Cladophores, Fontinales ,
etc. < 20 m. Voy. fig . 204 .

M. Arrigo LoRENzi, dans ses diverses publications sur les lac s
du Frioul (Lacs de Cima Corso, 1896 ; d'Ospedaletto, 1897 ;
marais de Salimbergo, 1899, etc .), reconnait des régions de végé-
tation analogues à celles que nous avons établies : 1° Région
extérieure, à Equisetum palustre ; 2° Région à Phragmites ;
3' Région des plantes flottantes, Potamots, etc . Dans ses publi-
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cations plus récentes (1), M. A . Lorenzi a employé notre termi-
nologie ; nous verrons plus loin les heureuses modification s
qu'il a proposé d'y introduire et dont nous nous sommes ins-
piré dans la classification nouvelle des zones que nous avon s
proposée (2) .

FIG . 204 .

Zones de végétation du Wurmsee.

M. O. MARINELLI a étudié un certain nombre de lacs des Alpe s
orientales italiennes (1898, 1899, etc .) ; il y a aussi reconn u
l'existence de zones de végétation, moins nettes cependant qu e
dans les lacs du Jura (3) ; la répartition 'des limnophytes de s
lacs venètes lui a permis d'y distinguer les régions suivantes (4) :
1° Zone externe, prés acides, tourbeux, à Carex, Joncs ,
Heleocharis, Menyanthes, etc, ; - 2° Région palustre, la l'°
région véritable du lac, à Phragmitaie (fragmiteto) et Scirpai e
(scirpeti), mais représentée surtout, dans les lacs élevés (Cistella ,
Misurina, Lagosin, etc .), par Carex rostrata, Menyanthes et
autres plantes, dont le rare Heleocharis carniolica (dans le lac
d'Oltres) ; - 3° Zone stagnale, aux plantes à feuilles nageante s
(laminata), Potam. natans, Polyg . amphibium, Nymphcva ; -
4° la Zone lacustre (Uranique) ou profonde, à surface nue et à
plantes complètement submergées, Charas, Pot. perfoliatus et
pectinatus . Nous reproduisons ci-après (fig . 205) le plan du lac de
Misurina, avec les signes conventionnels des diverses sociétés d e
limnophytes admis par M. Marinelli (op . cit ., p . 70, fig . 13a . )

M. LE Roux (Notes biologiques sur le lac d'Annecy, 1899) ,
a aussi adopté nos zones de végétation ; il distingue dans le la c

(1) Notamment dans La Vegetazione lacustre 1899 et Une questione rela -
tiva alla nomenclatura delle stazioni veyetali aquatiche, 1900 .

(2) Voy . nos Arch . de la flore jurasienne, n° 30, déc. 1902, p . 69 .
(3) Voy . Studi geografici, 1900, p . 18, S 52 .
(4) Op . cit. p. 20, S 53 et p . 112, S 91, note C .
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d'Annecy (p. 18) : 1° La Scirpaie, < 1 m. 50 ; 2° la Phragmitaie ,
< 3 m. ; 3° la Potamogétaie, < 4 à 5 m. ; 4° la Charaçai e
< 8 m . J'ai déjà indiqué plus haut la possibilité de l'interver-
sion de la Phragmitaie et de la Scirpaie, constatée dès le débu t
de mes recherches (1) . Voy. fig. 206 .

M'es+ 'on ~ôun 6cuwo

ae d‘ ,hen,y

!
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a. /Pot. erctw.°A'ua

d . C . c o .rt . o.

:̀I

FIG . 205 .
Zones de végétation du lac de la Miaurina.

M. AMBERG (Beitr. zur Biologie des Katzensees, 1900) . Dans
un travail inspiré par M. le Prof. Schrceter et qui concerne le
Katzensee, petit lac situé au N. de Zurich, à l'ait . de 443 m.,
avec une profondeur max . de 8 m., M . Amberg distingue d e
même (p. 4 et 20), les zones des Caricetum, Phragmitetum ,
Scirpetum, Potamogetonetum, Nupharetum et Characetum .
Voy. fig. 207 .

FIG. 206 .

Zones de végétation d u
lac d'Annecy .

Pm. Ca . Cariçaie ; Sc .
Scirpaie ; Ph. Phrag-
mitaie ; P . Potamogé-
tonaie ; Ch .Charaçaie .

(4) Voy . Rev . gén . de bot ., t . V, 1893, p . 305 ; et dans ce volume, p . 35 1
(Mém . Soc. bot. de Lyon, 1904, p . 99)
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TABLEAU COMPARÉ DES

SCHROETER MAGNIN PÉTERS BRUYANT BRAND LORENZI .

1892 1893 1894 1894 1896 1896-190 0

Marais Jura St-Clair Auvergne Wurmsee Alpes ital.

Molinietum .
Strictetum . Cariçaie . Cariçaie . Grenzzone . Caricetum.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Das Weiss . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Phragmite-

tum . Phragmitaie Phragmite- Phragmitaie
Phragm .

.

 

.

 

.
Phragmitet .
. . . . . . . . . . . .

. . . . . . .
bru .

Scirpetum. . . . . . . . . . . . . Scirpetum.

Sc . lac . Scirpalc . Potamogeto- Scirpaie . Scirp .lac Potamogeto-

Nymphcea. netum . Nu. lut . netum.

Nu . luteum . Pot . perf .
Pot. natans Nupharaie . - - - - (Nupharaie) • . . . . . . . . . . . . . 
Myrioph .
Chara. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . Potamogéto-
Characetum Charazone. Characetum

. . . . . . . .Potamogeto- . . . . . . . . . . . .
naie . naie .

. .

 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . s . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Nitellazone.
. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . Charaçaie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Nitella. Charaçaie .

. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 

. . . . . . . . . . .
. . . . . . . .

Nitella.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 

. . . . . . .
. . . . . . . . . . . . .

 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Grundalgen- . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . .

zone .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . .

Cladophor a
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Fontinalis.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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ZONES DE VÉGÉTATION

LE ROUX WALDVOGEL SGHROETER FOREL MAGNIN BRUYAN T
1890 1900 1902 1902 1902 190 2

Annecy Lützelsee Constance Léman Jura Pavin

Cariçaie . Strictetum . Strictaie .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Polygonetum . . . . . . . . . . . . Polygonaie . . . . . . . . . . . . .scirpaie. Phragmitet . t. Heleocharet .

Phragmit rn . Phragmites.

Heleocharaie
Phragmitai e

. . .

Phragmitaie

(Phalaridaie). . . . . . . . . . . Potamoget . . . . . . . . . . . . .
Phragmitai e. . . . . . . . . . . . Scirpetum . Scirp . lac .. . . . . . . . . . . .

Scirpaie . (myrio p hyll. )
. . . . . . . . . . . .Nupharetu m

Myriophyllrn Nupharai e

. . . . . . . . (Nupharet m ) . . . . . . . . . . .
Potamogéto- Potamog .

naie . . . . . . . . . . . . . Potamogeto-
netum .

Myrioph .
Ceratop h .

Potamaie. . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . Potamaie .

. . . . . . . . . .

 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Charaie .

. . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Chars . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . •- . . . . . . . . . . .

 

. . . . . . . Nitellaie. . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..
Characetum. Charaie .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 

. .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . ••••••••

 

••• . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Nitella.

. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 

. . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Fontinalis.
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Sous l'inspiration aussi de M . SCHRŒTER, M . WALDVOGR L

(Das Lautikerried u. der Liitzelsee, 1900), a consacré à l a
végétation du lac de Lutzel, dans le canton de Zurich (alt . 503 m. ,
prof. max., 6 m.), une étude dans laquelle il reconnait l'existenc e
des associations suivantes : a. Phragmitetum ; b . Characetum
et Scirpetum ; c. Potamogetonetum; d. Nupharetum et
Myriophylletum .

FIG. 207 .
Coupe de la région littorale du Katzensee .

Dans sa belle monographie du Léman, t . II, p . 172), M. Forum
n'a pas adopté de dénominations spéciales pour les diverse s
sociétés qui peuplent la région littorale de ce lac ; mais il décrit
successivement celles qui habitent : le rivage et sa grève
exondée ; la grève inondable ; la grève inondée ; la beine limo-
neuse aux forêts sous-aquatiques de Potamots, Myriophylles e t
Cératophylles, - aux taillis de Potamog . pectinatus et pusil-
lus, aux buissons de Elodea, Chara et Nitella ; les gazon s
et les taillis épais des Charas et Nitelles qui recouvrent les talu s
du Mont ; il ne serait pas difficile de,rattacher cette répartitio n
aux zones des autres lacs, quoiqu'elles soient bien moins nettes
pour les raisons que nous exposons plus loin .
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Généralité de la répartition des limnophyte s
en zones distinctes .

De l'examen des analyses et du tableau qui précédent, il
ressort très nettement que, dans tous les lacs qui y figurent ,
la végétation est répartie en zones bien délimitées et que ce s
zones s'y succèdent, en général, dans le même ordre ; on y cons -
tate cependant des différences qui portent sur les profondeur s
limites des sociétés et, dans quelques lacs, sur des transposition s
dans l'ordre des associations ou sur l'absence de l'une des zone s
de végétation ; ces exceptions reconnaissent des causes qu'il es t
facile de démêler .

Zones communes ; interversion . Dans presque tous les lacs ,
on retrouve, en effet, les zones suivantes : Cariçaie ou (Strictaie) ,
Phragmitaie, Scirpaie,,Potamaie (ou My r i ophyllaie) et Charaçaie .

. Mais leur succession présente quelques exceptions au typ e
général que nous avons défini d'après les faits observés dans le s
lacs du Jura.

La première, qui est une exception réelle, consiste en une
interversion de la Scirpaie et de la Phragmitaie ; elle s'observe
notamment dans le lac d'Annecy, ou les Scirpes précèdent le s
Roseaux (voy . fig. 206) ; nous avons vu que cette particularité
se rencontre assez souvent au bord des lacs où la dispositio n
normale est cependant la règle (cf. plus haut, p . 99) .

La deuxième n'est qu'apparente ; elle consiste en la présenc e
d'une Potamogétonaie, placée immédiatement après la Scirpaie ,
et avant la Nupharaie, lorsque cette zone est représentée ; cette
Potamaie spéciale s'observe particulièrement dans le lac St-Clair ,
le Katzensee, le Lutzelsee, etc . ; on en trouve immédiatemen t
l'explication en remarquant que le Potamot qui la constitue es t
le P. natans, plante de la zone phragmitétifère et non une
espèce de Potamot submergé, comme le P. perfoliatus ; la
Potamaie de ces lacs n'est donc pas comparable à cette dernière ,
c'est-à-dire à la Submersipotamaie, expression caractéristiqu e
dont l'emploi est utile pour éviter les confusions ; c'est ave c
raison que M. Marinelli a reconnu que sa région stagnale à
Potamots des lacs alpins italiens étudiés par lui ne représent e
pas la Potamaie de nos lacs jurassiens, mais la partie la plus
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interne de la Phragmitaie, soit la Scirpaie (1) ; il èst nécessair e
de la distinguer par l'emploi du terme Natantipotamaie, qui
s'applique à l'association représentative de la Nymphéaie et d e
la Scirpaie et quelquefois de la Nupharaie .

Zones spéciales ou absentes . La principale des zones spéciale s
à certains lacs est la Nupharaie, qui existe, en tant que zon e
bien délimitée, dans la plupart des lacs du Jura, tandis qu'ell e
manque dans beaucoup de lacs d'autres régions : St-Clair ,
Pavin, Lungen, Joux, Annecy, Genève, Constance, lacs de s
Vosges, etc . ; c'est donc bien une caractéristique des lac s
jurassiens .

On pourrait indiquer aussi les zones spéciales de l'Isoétaie
dans les lacs des Vosges et des Pyrénées, - de la Rostrataie
(Carex rostrata) dans les lacs alpins (2) ; mais nous n'avons pa s
assez de renseignements sur la distribution des plantes dans
les lacs de ces régions pour essayer d'en signaler avec détail s
les particularités .

Rappelons cependant, à propos de l'absence possible de cer-
taines zones de végétation, communes cependant dans beaucou p
de lacs de régions diverses, que les lacs des Vosges ne parais -
sent posséder ni Phragmito-Scirpaie, ni Nupharaie, ni Pota-
maie, ni Charaie (Voy. plus haut, p . 76) ; les premières de ces
associations manquent aussi dans les lacs élevés des Alpes e t
des Pyrénées .

On remarquera encore que les lacs dont la flore présente de s
différences dans la répartition sont des lacs de très grande o u
de très faible profondeur.

Dans les grands lacs, la violence des vagues empêche le déve-
loppement de plusieurs plantes lacustres, comme les Potam.
natans, Nuphar luteum (cf. SCHROETER, Bodensee, 1902, p . 20
et 25 et précédemment p . 28 et 43) ; dans les lacs de faible pro -
fondeur, les limnophytes, ne trouvant pas les profondeurs
limites de leur adaption aux diverses conditions du milieu aqua-
tique, ne peuvent se répartir en zones distinctes et régulière s
sur le fond du lac ; on n'y observe que les dispositions étagée s
des premières zones extérieures .

(1) Voy. plus loin, et MAl{INELLI, op . Cit . 1900, p . 112, note C ,
(2) Voy. plus haut, p . 78 et aussi MARINELLI, op . cit ., 1900, p . 114 .
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Les lacs des régions élevées des Alpes et des Pyrénées parais -

sent différer (1) aussi des lacs des régions inférieures, non seu-
lement par la pauvreté de la flore, mais encore par la dispositio n
des associations ; ce sont ou de petites cuvettes peu profondes ,
à flore marécageuse ou stagnale, Carex, Menyanthes, Potamots ,
dont les sociétés sont mal délimitées, - ou bien des lacs pro -
fonds, à bords rocheux, escarpés, laissant peu de place au x
associations de macrophytes .

Comme exemple des premiers, je rappellerai la répartition de s
plantes dans les lacs alpins de Misurina et du Pontet, déjà cité s
plus haut (p . 78) .

Lac Misurina, dans les Alpes orientales italiennes (1755m )
= A, zone tourbeuse à Juncus atratus, Eriophorum angustifo-
hum, Caltha, Sphagnurn, Menyanthes, Carex rostrata ; B,
Lac : 1° Zone palustre, à Menyanthes et C . rostrata ; 2° zone de s
Pot. pectinatus et P. perfoliatus, de 1 à 2 m . prof. ; 3° Chara
aspera < 2'50 (voy. fig . 205) .

Lac du Pontet, dans les Alpes dauphinoises (1800 m) : A. zone
extérieure, marais à Equisetum limosum, Eriophorum angus-
tifolium?, Parnassia, Molinia, Carex rostrat'a, C . OEderi ,
Scirpus alpinus, Sc . pauciflorus ; B, Lac : 1° Zone externe à
Juncus alpinus, Carex OEderi ; 2° Zone interne, à Equis. limo-
sum, Triglochin palustre ; Pot . filiformis ; 3° Chara aspera

Fia . 208
Plan du lac de la Girottaz, d 'après M . Delebecque.

(1) Voy . plus haut nos réserves à propos de l'insuffisance des renseigne-
ments concernant ces lacs .
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var . curta < lm . 50 (Voy. le plan de ce lac dans Soc. de Stat .
de l'Isère, 1897, p. 119) .

Pour les lacs profonds, les plans des lacs vosgiens de Retour-
nemer et des Corbeaux (dans les publications de Thoulet e t
Delebecque), celui du lac pyrénéen . de Caillaouas dressé par
M. Belloc (Assoc . franç., session de Besançon, 1893, t . . XXII ,
pl . VI), le plan du lac alpin de la Girottaz que nous reproduison s
ci-dessus, à titre d'exemple, d'après M. Delebecque (fig . 208) ,
montrent avec quelle rapidité s'y succèdent les courbes isobathe s
de 10 mètres et combien il est difficile aux macrophytes de s' y
installer .

L'influence de ces diverses conditions topographiques et bio-
logiques, forme, relief, profondeur du lac, tempérament de la
plante, etc ., est, du reste, étudiée dans les chapitres suivants .
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CHAPITRE V I

Le milieu aquatique et le milieu lacustre : Conditions
physicochimiques spéciales ; leur influence sur la
végétation lacustre et sur la répartition des limno-
phytes .

Dans les précédents chapitres on a décrit les caractères de l a
végétation des lacs jurassiens et les modifications qu'elle revêt
suivant la nature du lac, dans les diverses parties du Jur a
lacustre et dans les autres lacs des régions voisines . Nous
essaierons, dans ce chapitre, de rattacher les particularités d e
la flore des lacs aux conditions biologiques spéciales au milieu
aquatique et à sa variété, le milieu lacustre (1) .

§ 1 . Le milieu aquatique et les hydrophytes .
Comparé au milieu aérien, le milieu aquatique diffère pa r

ses caractères physicochimiques (densité, éclairement, tempé -
rature, composition de l'eau, etc .) et les plantes qui l'habitent ,
les hydrophytes, se distingent des plantes aériennes par d e
nombreuses particularités d'organisation et de fonctions .

La densité du milieu aquatique, dans lequel la plante est au
moins en partie suspendue, rend inutiles (ou moins nécessaires )

(1) Nous ne donnerons ici qu' un exposé sommaire de ces questions géné-
rales, renvoyant pour plus de détails aux ouvrages fondamentaux suivante :
SCHENK, Die Biologie der Wassergew5.chse, Bonn, 1886 ; LUDWIG, Biologie
des Phanérogames d'eau douce (dans O . ZACCHARIAS, Die Thier-und Pflan-
zenwelt des Süsswassers, Liepzig, 1891, ter vol ., p . 65-134) ; GOEBEL ,
Pflanzenphysiologische Schilderungen, II e partie, Marburg, 1893 ; LAMPERT ,
Das Leben der Binnengewfl.sser, Leipzig, 1898 ; COSTANTIN, Les végétaux e t
les milieux cosmiques, 1898 ; - aux Géographies botaniques de Daum, 1890 ,
WARMING, 1896, SCHIMPER, 1898 et aux publications spéciales de DEHÉRAI N
et VAN TIEGHEM (Respiration des plantes aquatiques, Ann. sc. nat. . 1869) ,
MER (Soc . bot . Fr., 1880, p . 50 ; 1883, p . 110), BouLLu (Soc . bot . Lyon, 1890 ,
p . 36 ; 1891, p . 70), SAUVAGEAU (Monocotylédones aquatiques, Ann. sc . nat . ,
1891 ; Notes biol . sur les Potamots, Journ. de bot ., 1894), HOCHREUTINEP.
(Phanérogames du Rhône, 1896, .1897 ; dissémination des graines, 1899) ,
CHODAT (Etudes de biologie lacustre, 1897, 1898), notre mémoire dans Rev .
gén . de bot ., 1893, et quelques autres notes ou mémoires que nous indique-
rons dans le cours du chapitre .



- 126 -
les organes épais ou résistants et le développement des tissu s
de soutien ; c'est déjà une explication de la minceur et de la
faible consistance des tiges et des feuilles des hydrophytes ;
cependant, dans certains cas, la plante aquatique doit pouvoi r
résister à des actions mécaniques plus ou moins puissantes d e
l'eau, - courants pour les rivières, vagues pour les lacs ; elle
subit, dans ces circonstances, des modifications de structure qu i
lui donnent la ténacité ou l'élasticité nécessaires .

L'absorption des radiations lumineuses par l'eau a pour
conséquence une diminution de l'éclairage, s'accusant avec la
profondeur, et l'extinction progressive des radiations nécessaire s
aux fonctions de la plante, notamment à la fonction chlorophyl-
lienne. Des expériences de Regnard (1) il résulte, en effet, que
les radiations lumineuses sont absorbées dans la proportion d e
90-60 0/0 par le premier mètre d'eau ; aux profondeurs de 2 à
10 mètres, il n'y a plus qu'une lumière diffuse, tombant peu à
peu de 57 à 52 °/ . de la lumière totale reçue par la surface. De
même les radiations chimiques sont absorbées en grande parti e
par les deux premiers mètres d'eau (100 à 80 0/ 0 ) ; de 4 à 10 mètres ,
la lumière diffuse ne contient qu'une proportion très faible d e
radiations chimiques, qui s'abaisse successivement de 25 à 10 ./° .

Cette diminution de l'intensité des radiations lumineuses e t
chimiques se fait sentir d'une manière différente sur la forma-
tion de la chlorophylle et sur l'assimilation ; dans les expériences
de Regnard, la chlorophylle s'est formée jusqu'à la profondeu r
de 30 m., et, de la surface à 10 m. de profondeur, il n'y a pa s
eu de différence dans l'intensité de sa production ; mais l'in-
fluence sur l'assimilation serait plus énergique : dans une
expérience, on a vu cette fonction se ralentir déjà à 2 m . de
profondeur et s'affaiblir, vers 8 à 10 m ., au point de ne plus
manifester de réaction, du moins avec certaines plantes .

Cependant des organismes verts et parfaitement vivant s
(donc assimilants) ont été observés à des profondeurs considé-
rables, par ex . le Thamnium Lemani qui végète à 60 m. de
profondeur dans le lac de Genève, et l'Ilalosphcera viridis, qui
aurait été dragué à plus de 1000 m . dans l'Océan ; mais ce son t
là des exceptions ; de plus, ces organismes sont des cryptogame s
et l'on a constaté que certains végétaux inférieurs n'avaien t

(1) La vie dans les eaux, 1891, p . 213, etc .
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besoin que d'une très faible quantité de radiations lumineuse s
pour verdir et pour assimiler .

Les plantes aquatiques submergées sont du reste adaptées à
une lumière ± atténuée et beaucoup (notamment Utricularia,
Myriophyllum, Ceratophyllum, Chara) meurent si l'intensit é
lumineuse est trop forte (1) .

Enfin, d'après d'autres expériences, l'affaiblissement d e
l'éclairage détermine la réduction des organes reproducteurs e t
le développement des appareils végétatifs (2) .

Les radiations calorifiques sont aussi énergiquement absor-
bées par l'eau, puisque le premier millimètre arrête 94 0/ 0 de la
chaleur parvenue à la surface ; les couches sous-jacentes s e
réchauffent cependant sous l'influence des courants, des vagues ,

' du brassage de l'eau par le vent, etc . ; ce réchauffement se fai t
du reste différemment dans les eaux courantes et dans les eau x
stagnantes (voy . plus loin, milieu lacustre) ; quelle que soit
son intensité, les variations de température du milieu aquatiqu e
sont faibles et lentes, comparées à celle du milieu aérien e t
comme il n'y a pas généralement de congélation de toute l'épais-
seur de l'eau, les plantes aquatiques peuvent résister ; même
dans les contrées très froides, beaucoup mieux que les végétau x
terrestres, aux variations extrêmes du climat . Notons encore
que la végétation des hydrophytes n'exige que peu de chaleur ;
leur optimum de croissance correspond à un degré peu élevé e t
beaucoup ne peuvent supporter de hautes températures (3) .

La composition chimique du milieu aquatique a aussi une
influence considérable sur les plantes qui l'habitent ; d'abord l a
proportion des gaz dissous dans l'eau est bien différente de cell e
de l'air, l'eau étant plus riche en acide carbonique, plus pauvr e
en oxygène ; ces gaz, d'autre part, se diffusent très lentement ,
en l'absence de courants, de vagues ou d'autres causes d'agita-
tion du milieu aquatique, agitation qui favorise au contrair e
cette diffusion ; cette lenteur de la diffusion gazeuse expliqu e
l'abondance des hydrophytes dans les points où l'eau est e n
mouvement, - l'importance de la multiplication des surface s
d'absorption réalisée par la minceur et les découpures de s

(1) OLTMANNS, Op . Cit .
(2) WÔCHTING dans Pringsheims Iahrb ., 1893 ; KLEBS dans Bot. Cen-

tralbl., 1893 .
(3) COSTANTIN, Op . Cit ., p . 221 .
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feuilles, notamment celles appartenant aux types potamoide ,
zostéroïde et confervoïde (Vesque), - et aussi le rôle des réser-
voirs d'air, des lacunes, etc ., si caractéristiques de la structure
des plantes aquatiques .

Les substances solides dissoutes dans l'eau, matières organi-
ques, carbonées et azotées, substances minérales (notammen t
le bicarbonate de calcium), jouent un rôle important dans la
nutrition des plantes aquatiques ; l'eau contenant ces subs-
tances pénètre, en effet, par toute la surface du corps de l a
plante, surtout par les feuilles ; l'absorption par les racines
paraît au contraire faible et de peu d'importance (1) ; le sol
joue donc un rôle surtout fixateur et sa composition chimiqu e
ne semble pas avoir la même influence sur les hydrophytes qu e
sur les plantes terrestres ; cependant la flore aquatique de s
régions calcaires diffère de celle des régions siliceuses, proba-
blement par l'intermédiaire des substances dissoutes dans l'ea u
plutôt que par l'absorption radiculaire des substances contenue s
dans le sol ; du reste, plusieurs hydrophytes flottants dans l'eau
(Utricularia, Ceratophyllum, etc .) n'ont aucun rapport avec l e
sol même et sont sous la dépendance exclusive de l'eau . Enfin
les plantes aquatiques peuvent utiliser directement les aliment s
organiques, carbonés et azotés en dissolution dans l'eau ; elles
décomposent le bicarbonate de calcium, s'emparent de l'acid e
carbonique et précipitent le carbonate de chaux .

En résumé, le milieu aquatique uniformise les condition s
d'existence, ralentit la nutrition, rend inutiles les tissus de sou -
tien, multiplie ou augmente l'étendue des surfaces absorbante s
et donne aux hydrophytes les caractères particuliers suivants :

1° Presque tous sont des plantes vivaces et, souvent muni s
de rhizomes (2) ; voyez notamment les limnophytes jurassiens :

(1) Sur Cette question, voy . SCHENH, op. cit., 1886, p . 29 ; SAUVAGEAH ,
op . cit., 1894, p. .6-9 ; HOCHREUTINER, op . Cit ., 1896, p . 22-29 .

(2) Sur cet exclusivisme, 'voy . ScHENH, op . cit ., p . 14 ; notre Mémoire dans
Rev . ye'n . de bot ., 1893, p . 308-309 ; HOCHREUTINER, Phanérogames du Rhône ,
1897, p . 8 . - HILDEBRAND donne les proportions suivantes des plantes Q,
O2 , 2‘ et 5 pour les éléments de la Flore de Fribourg, en Brisgau :

O ®

 

5
Plantes aquatiques�o is . .

�

2.6 » 97 .4 O

Plantes des bois�2 .5 1 .5 65 . 31 .
Plantes des champs�88 .5 » 11 .2 »
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Equiaetum sp .
Marsilia quadrifolia .
Pilularia globulifera.
Phragmites vulgaris .
Scirpus lacustris .
Typha ap .
Cladium Mariscus .
Potamogeton sp . (46 esp .)

Polygonum amphibium .
Nymphaea sp .
Nuphar ap .
Myriophyllum ap .
Hippuris vulgaris .
Menyanthes trifoliata .
Villarsia nymphoides .

Etc .

Les rhizomes de ces plantes rampent à une profondeur varia-
ble dans le sol sous-aquatique, les uns presque à la surface o u
à quelques centimètres seulement (Scirpus lacustris, Potamo-
geton densus, P. crispus, Nymphcea, etc .), les autres beaucoup
plus profondément (Phragmites, Pot . lucens, Nuphar, etc .) ;
ils donnent naissance, chaque année, à des rameaux (tige s
secondaires) portant les appareils assimilateurs et reproducteurs ,
les uns entièrement confinés dans l'eau ou à la surface (hydro-
phytes aquatiques), les autres s'élevant plus ou moins hors d e
l'eau, dans l'atmosphère (hydrophytes amphibies) .

Dans le premier cas, les plantes peuvent rester courtes o u
bien les tiges, les pétioles et les pédoncules, grêles, flexibles ,
prennent un allongement quelquefois considérable pour porte r
les feuilles et les fleurs à la surface de l'eau ou à son voisinage ;
il en est ainsi des Nymphcea, Nuphar, Myriophyllum, Hippu-
ris, Villarsia, de plusieurs Potanaogeton ; la profondeur à
laquelle ces plantes peuvent descendre et qui atteint quelquefoi s
5 à 6 mètres, est donc limitée surtout par la durée de la périod e
de végétation nécessaire au développement de ces organes e t
par les conditions de milieu particulières aux couches profonde s
(température, etc ) .

Les hydrophytes de la 2° catégorie possèdent des axe s
secondaires rigides, dont une partie au moins est dressé e
hors de l'eau et ± garnie de feuilles, comme les Phragmites,
Typha, Cladium, Scirpus ; leur allongement et par conséquent
la profondeur à laquelle la plante peut descendre sont dans c e
cas sous la dépendance à la fois de la durée de la période de
végétation et du degré de résistance (aux vagues et au vent )
que la tige doit posséder ; cette profondeur ne dépasse pas e n
général 1 m. 50 à 2 m . ; les Cladium, Typha, Phragmites dont
les tiges sont garnies de feuilles organisées pour la vie aérienn e
ne peuvent pas s'avancer aussi profondément dans l'eau que l e
Scirpus lacustres dont les feuilles immergées et les tiges son t

9
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organisées pour la vie aquatique ; aussi ces derniers descendent -
ils jusqu'à 2 et 3 m . de profondeur .

La végétation envahissante de ces plantes à rhizomes expli-
que la formation de leurs sociétés homogènes, qui recouvrent d e
vastes surfaces des bords des rivières, des étangs et des lacs .

2° Quelques rares hydrophytes sont annuels, par exemple l e
Trapa na tans, qui produit une tige verticale, s'allongeant d e
2 à 3 m . pour assimiler et fructifier à la surface de l'eau ; Naias
major et minor, dont les tiges étalées-radicantes portent de s
fleurs qui sont fécondées et fructifient au fond de l'eau (1) .

D'autres hydrophytes peuvent flotter librement dans l'ea u
(Utricularia vulgaris, Ceratophyllunz denzersum, etc .) ou
nager librement à la surface (Lemna, etc .) ; cette catégorie es t
fort intéressante par ses particularités biologiques ; les hydro-
phytes flottants semblent caractérisés par la difficulté de leu r
nutrition ; aussi voit-on chez deux l'entre eux apparaître u n
appareil nutritif supplémentaire, comparable à ceux des plante s
carnivores (Utricularia, Aldrovanda)(2) ; chez le Cératophylle ,
les tiges et les rameaux flottants, chargés de verticilles foliaires ,
donnent naissance à des bourgeons de réserve, qui tombent a u
fond de l'eau et produisent au printemps des touffes de tige s
feuillées d'un beau vert ; ces tiges, de même que celles issues d e
la germination des graines et dépourvues de racines par atro-
phie de la radicule, deviennent libres, gagnent la surface, soi t
par la rupture de la base, soit par l'arrachement de la plante ,
sous l'effort exercé par la masse gazeuse contenue dans leurs
nombreuses lacunes .

3° Beaucoup d'hydrophytes se multiplient du reste facilemen t
par boutures, soit par des boutures naturelles, comme chez l e
Cératophylle (hibernacles, bourgeons hibernants, chez plusieur s
espèces de Potamots, etc .) (3), soit par bouturage artificiel ,
fragmentation des tiges produite par les animaux aquatique s
(notamment les poissons), par les vagues, les bateaux, etc . ; ces
fragments devenus libres continuent à végéter, à fleurir, et ,

(1) A remarquer que Pot. densus, quoique muni de rhizome, se comport e
comme une plante annuelle, sa graine germant en quelques jours, du moin s
pendant l'été . (Cf . SAUVAGEAU, Potamots, 1894, p . 76) .

(2) Cf . COSTANTIN, op . Cil., p . 269 .
(3) SAUVAGEAU, 1891, et surtout Potamots, 1894 ; on y trouvera, p . 10-14 ,

toute la littérature antérieure .
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s'ils s'échouent, finissent par s'enraciner ; on observe facilement
et fréquemment ce mode de multiplication chez les Ranuncu lus
aquatilis, fluitans, divaricatus, les Menyanthes, le Veronica
anagallis, le Polygonum anaphibium, plusieurs espèces d e
Potamogeton, le Roripa amphibia, les Myriophyllum, etc . (1) .

4° Plusieurs espèces, parmi les hydrophytes complètemen t
submergés, peuvent être fécondées et fructifier sous l'eau ; ce
procédé est normal chez les Chara, les Mousses aquatique s
(Fontinalis, etc .), les Hydroptéridées (Marsilia, etc .), les Naias;
il est accidentel chez les Callitriche hamulata, Subularia ,
Lirnosella, Ranunculus aquatilis, etc ., (2) . Le Callitriche
hamulata, quoiqu'appartenant à la section Eu,callitriche où la
fécondation est normalement aérienne, peut se comporter à ce t
égard comme les Pseudo-Callitriche, à floraison normalement
submergée ; il croît en effet fréquemment à une profondeur
considérable (voy. plus haut, p . 41) et HEGELMEIER a constat é
que son pollen pouvait être dépourvu d 'exine comme celui de s
Pseudocallitriche. Trapa natans est aussi ou autogame ou
cleistogame, la fécondation pouvant se faire ou par les insecte s
ou sous l'eau (3) . Rapprochons encore de ces faits l'apogami e
signalée chez quelques Isoetes submergés .

Une particularité digne de retenir l'attention est la variabilit é
des fruits chez les plantes aquatiques ; plusieurs espèces, ou
groupes de formes subspécifiques très voisines, différent par de s
fruits très dissemblables, notamment les Callitriche (carènes
rapprochées ou divergentes, obtuses ou aiguës, des C. vernalis,
platycarpa, stagna lis, etc .), les Zanichella palustris (forme s
cyclostigma, pedicellata, repens), les 2 Ceratophyllum (frui t
épineux ou non), les espèces ou formes voisines des groupe s
suivants du g. Potamogeton : P. pectinatus et flabellatus (fr .
sillonné ou non), - P. pusillus, Berchtoldi et ccespitosus (fr .
lisse ou verruculeux), - P. trichodes et tuberculatus, etc .

Les hydrophytes qui croissent accidentellement dans les

(1) Ch. RoYEa., FI . de la Côte-d'Or, I, p . 10 ; notre Mémoire dans Rev .
gén. de bot ., 1893, p . 310 ; SAUVAGEAU, 1891, p . 194 ; 1894, p. 6, etc .

(2) Voy . DARWIN, Des formes de fleurs, p . 319 ; RozE,'Soc . bot . Fr., 1892 ,
p . 361 ; notre Mém. dans Rev . gén . de bot ., 1893, p . 311 ; CAMPBELL, 1897 ;
Roux et Fouceuo, Fi . de Fr., t . II, p . 236, note 1 ; COSTANTIN, Op . Cit . ,
p . 271, etc .

(3) Gibelli et Busealloni, Acad. dei Lincei, 1893 .
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grandes profondeurs sont souvent stériles (voy. plus haut ,
influence de la lumière atténuée, etc .) .

50 Enfin, parmi les autres particularités intéressantes de ce s
végétaux, nous citerons la production d'organes de protection ,
mucilage des bourgeons et des jeunes pousses, poils observé s
chez plusieurs variétés (cf . Veronica anagallis var . tomentosa) ,
cellules à tannin, etc ., assurant surtout la protection contre les
animaux aquatiques herbivores (1) .

Classification des hydrophytes

On peut les classer, d'après leurs caractères biologiques ,
suivant le tableau ci-dessous : (2) .

A. Hydrophytes fixés au sol (Phytobenthos Haeckel) .

1 . Amphibies (en partie aquatiques, en partie aériens) .
4° Amphiphytes des marais (accidentt des rives) : Mousses,

Sphaignes ; Carex, Phragmites, Glyceria spectabilis, Typha,
Cladium = Hautes monocotylédones, à tiges grêles ;

2° Amphiphytes des rives : véritablement amphibies, variant
suivant ia hauteur de l'eau, soumis à l'influence du vent, des
vagues, etc . : Alisma Plantago, Sagittaria, Sparganium ;
Ranunculus aquatilis, Phellandrium ; Scirpus lacustris ; -
Isoetes, Littorella, Heleocharis acicularis, Elatine, Callitri-
che, etc.

II . Limnophytes (eni t aquatiques ; cf. Limneen, Warming) .
30 Maorolimnophytes à f . nageantes : Nympha;a, Nu-

phar, Villarsia, Trapa, Pot . natans, Polyg. amphibium
f. natans ;

4° Macrolimnophytes submergés ; à tiges longues : beau-
coup de Potamogeton, Myriophyllum, Hippuris ; - à tige s
courtes : Pot . densus, Littorella, Isoetes ; - Chara, Nitella ;

5° Microphytes littoraux (Néréides Warming) : Spirogyra ,
Cladophora, Tolypothrix, Schizothrix ;

60 Microphytes profonds (Benthos abyssal et profond Haec-
kel ; Schizophyceen Warming . )

(1) Voy. ouvrages de GO BEL, COSTANTIN, Cités ;
(2) Comparez les classifications données par SCHENK, op. cit ., 1887, p . 4 e t

suiv . ; Lunwla, in Zaccharias, 1891, p . 68 et suiv . ; DRUDE, Manuel de Géogra -
phie botanique, traduit par Poirault, 1897 p . 290-293 ; WARMING, CJkolo-
gischen Pflanzengeographie, 1896, p . 120, 139 ; SCHIMPER, Pflanzengeogra-
phie, 1898, p . 845 .
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B. Hydrophytes libres dans la région littorale (Pleuston Schrceter ;
cf. Hydrocharites Warming) .

7° Pleuston émergé (nageant) : Lemna, Salvinia, Pontede-
ria, Pistia, etc . ;

8° Pl. immergé (flottant) : Ceratophyllum, Utricularia, Aldro-
vanda; - Desmidiées, Zygnémées .

C. Phytoplancton = Microorganismes flottant dans la région pélagique .

Groupement des formes en types épharmoniques (d'aprè s
Vesque) :

10 Type chrysosplénioïde = Terrestre ; f. arrondies : Hy-
drocotyle, etc ;

20 T . typhoïde = amphiphyte ; f. allongées ; Typha, Sparga-
nium, Iris, Phragmites, Carex, etc . ;

30 T. nymphoïde = f. arrondies, nageantes : Nuphar, Villar-
sia, etc. ;

4° T. potamoïde = f. submergées ± larges : Pot. lucen s
prcelongus, perfoliatus, etc . ;

50 T. zostéroïde = f. rubannées : Vallisneria, Pot . a'osterifo-
lius, Scirpus lacustris, etc. ;

6° T. confervoïde = f. capillaires : Ran. aquatilis, fluitans ,
etc. ; Pot. filiformis, pectinatus, etc. ; Myriophyllum, etc . ;
Chara, etc . ;

70 T. mixte : Ran. aquatilis terrestris, Sagittaria, Polyg .
amphibium, Pot . heterophyllus, etc .

§ 2. Le milieu lacustre et les limnophytes .

A . Caractères du milieu lacustre .

Dans les milieux aquatiques, on distingue les eaux courante s
(ruisseaux, rivières, fleuves) et les eaux stagnantes ; et parmi
ces dernières, les eaux stagnantes profondes (lacs) et celles d e
faible profondeur (marais, étangs) (1) .

Les différences qui caractérisent le lac consistent donc sur-
tout dans le plus ou moins grand degré de stagnation et de
profondeur de la masse d'eau, et dans les conséquences qui en
résultent au point de vue des actions mécaniques (courants ,
vagues), de la marche de la température, de l'absorption de l a
lumière dans les couches profondes, et des modifications dan s

(1) Nous laissons de côté l'hydrosphère des mers et des océans, ainsi que
les eaux souterraines (Voy . FOREZ, Le Léman, III, p. 5) et nous ne parlons ,
bien entendu, que des lacs d'eau douce .
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la composition chimique de l'eau (évaporation, saturation ,
décantation, etc .) .

Stagnation ; vagues. - L'absence de courant déterminé, dan s
toute l'étendue d'un lac fermé et dans la plus grande partie d u
moins des lacs traversés par une rivière, se manifeste par les
modifications physicochimiques que nous allons résumer plu s
loin et par l'absence des plantes aimant les eaux courantes ,
comme les Ranunculus fluitans, Potamogeton fluitans, etc . ;
mais les plantes lacustres peuvent être soumises à des action s
mécaniques ± violentes, a des courants indéterminés, varia-
bles, surtout à des vagues d'autant plus fortes que le lac es t
plus grand, plus profond, qu'il est allongé dans le sens de s
vents généraux de la contrée, et que l'on se trouve sur la beine
sous le vent (cf. FoREL, Le Léman, II, p . 239) ; sous l'influenc e
de ces vagues, on voit les feuilles nageantes se relever violem-
ment, se détacher même de leur pétiole et c'est très probable -
ment la cause de l'absence, dans les grands lacs, des hydrophyte s
nageants délicats tels que les Lemna, le Potamogeton natan s
(et même les Nymphcea et les Nuphar) qui abondent, au con -
traire, dans les petits lacs, les étangs et les marais (cf. SCHRCyTER ,

Bodensee, 1902, p . 25, 26, et plus haut, dans ce Mémoire, lac s
du Bourget, de Joux, etc .) .

Les courants empêchent la production des fleurs et exagèren t
le développement de l'appareil végétatif (1) ; ils déterminen t
l'épaississement et la sclérification de l'épiderme . Les forts
courants seraient funestes à plusieurs Phanérogames, tandi s
que des courants moyens auraient une action favorable en appor -
tant les gaz et les substances nutritives nécessaires à l a
plante (2) . L'adaptation d'une race de Pot. pectinatus aux cou-
rants violents et aux fortes vagues, dans le Rhône et sur les
bords du lac de Genève, est très remarquable : la race ainsi
formée, le P. pectinatus var . fluviatilis Schübl . et Malt ., es t
caractérisée par un grand développement du tissu de soutien ,
non localisé au centre de la tige, mais intéressant l'épiderme e t

(1) Cf. GcsBEL, op. cit ., 1893, p 371 . - La tranquillité de l'eau favorise l e
développement des microphytes, en général des organismes délicats, ce qu i
explique leur abondance dans les petits lacs, les étangs, les . marais ; cf.
CHODAT, Biot . lac ., 1898, p . 72 (50) .

(2) Cf. HOCHREUTINER, op . Cit ., 1897, p . 3, 6 .
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d'autres tissus des régions externes (1) ; il serait utile d'étudie r
avec plus de soin les races de chaque espèce d'hydrophytes ,
adaptées les unes aux eaux courantes, les autres aux lacs e t
aux étangs .

Thermique spéciale . L'absence de courant régulier, l a
stagnation et la profondeur des eaux des lacs y déterminent un e
répartition particulière de la température suivant la verticale ,
que nous avons rappelée en quelques lignes au commencement
de ce travail (voy . p . 10 : Mém . Soc . bot. Lyon, 1902, p . 78) (2) . Au
point de vue de l'influence de cette stratification thermique su r
la végétation, il faut retenir que la chute thermique, c'est-à-dire
le saut brusque des températures chaudes (pendant la période d e
végétation) aux températures plus basses, a lieu entre 8 et 12 mè-
tres de profondeur, vers la limite inférieure de la végétatio n
macrophytique ; la comparaison de la figure 5 bis (reproduit e
ci-dessous, fig . 209), avec la distribution de la flore lacustre es t
bien significative .

Fig. 209 .

0 m. Surface du lac .
7 m. Limite inf . des Phané-

rogames .
12 m. Limite des macrophy-

tes cryptogames .
20 m. Limite des plantes à

chlorophylle .

Il est inutile de rappeler le rôle de la température dans la vi e
de la plante, respiration, assimilation, croissance, etc . ; c'es t
elle qui détermine « la distribution de la vie dans les mers » e t
elle doit intervenir aussi dans la biologie des plantes lacus -

(1) Voy . WILczEK, Arch . de Genève, 1895, p . 382 ; HOCHREUTINER, Bull.
Herb . Boissier, 1897, p . 1-14 ; ASCHERSON et GRIEBNER, Syn. d. Mittel. Fl . ,
t . 1, 1897, p . 351 ; FoREL, Le Léman, 1902, t . III, p. 159-161 .

(2) Pour. plus de détails sur cette question, voy . notre Mémoire de 1895 ,
p . 59 à 64 (Men . Soc . Emul . du Doubs, 1893, t. VIII, p . 321 à 326) ; e t
depuis : FOREL, Le Léman, t . II, 1895, p. 288 et suiv. ; RICHTER, See-Stu-
dien (dans Geogr . Abhandl. de PENCE, 1897) ; voy . Arch . sc . phys ., 1898 ,
p . 470, etc .
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tres (1) ; cependant l' importance de ce rôle a été contestée ; on
a cité notamment le fait du lac Titicaca, où les température s
de surface et de fond (282m) étant respectivement de 13°5 et de
10°6, la végétation littorale des Myriophylles ne descend cepen-
dant pas au-dessous de 10 et 13 m, bien qu'on ne puisse fair e
intervenir ici un abaissement de température ; il n'en est pas
moins certain que les Phanérogames aquatiques ne commen-
cent à pousser, au printemps, que lorsque la température du
milieu atteint un certain degré ; si ce degré n'est pas obtenu, c e
qui arrive dans les couches un peu profondes de nos lacs, la
croissance ne pourra pas s'accomplir ; seules les Cryptogames ,
qui se contentent de températures plus basses (2), pourront se
développer ; à propos de l'inégale exigence des Phanérogame s
pour la chaleur, nous avons signalé le cas des Cératophylle s
qui paraissent préférer les eaux froides des lacs profond s
(Narlay) ou à sources de fond (Chailloux, etc .) ; au contraire, la
chaleur favorise la production des boutures chez les Potamot s
(SAUvAG}EAU, Potamots, 1894, p. 16) Nous verrons plus loin
l'influence de la durée de la congélation a propos de l'altitude .

Transparence et coloration de l'eau des lacs . L'extinction
normale des radiations dans le milieu aquatique se manifest e
plus nettement dans les lacs a cause de leur profondeur, et plu s
énergiquement encore dans nos lacs du Jura à cause de la tran-
parence souvent très faible de leur eau ; dans la plupart de ce s
derniers lacs, les poussières, les apports limoneux des affluents ,
les matières humiques provenant des tourbières, fréquentes dan s
leur voisinage, contribuent d'autant plus à troubler leurs eau x
que leurs dimensions sont moins considérables ; aussi ont-ils
fréquemment une coloration caractéristique jaune vert ,
VI-XI (3), et une transparence très faible, de 2 à 3 m . seulement ,

(1) Voy. notre Mémoire dans Rev . gén. de bot., 1893, p . 313 à 315 . -
CHODAT, Etudes de Biol . lac . (Bull . Herb . Boissier, 1898, p . 69 [47] . )

(2) ImaoFF a trouvé des Mousses vivantes, dans le lac du Petit-St-Bernard ,
à 2.080 m . d'altitude, en hiver, (temp . est. = - 27°C), dans de l'eau à
0 09 C, à la profondeur de 0 m 58, sous 0 m55 de glace (Arch. de Genève, 15 octobre
1892, p . 379) .

(3)Pour la coloration des lacs, voy . précédemment p . 10 (Mém . Soc. bo t
Lyon, 1902, p . 78) ; mon Mémoire de 1895, p . 48-52 (dfém . Soc . Em . du Doubs :
1893, p . 310 ; FoaEL, Le Léman, t . II, 1895, p . 462.
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précisément pendant la période de végétation (1) . Bien que
Goebel ne pense pas que l'absorption de la lumière puisse pro-
duire dans les eaux douces les dispositions en zones successives
de la végétation comme dans la région littorale des mers (2), l a
faible transparence de nos lacs paraît bien jouer un certain rôl e
dans la distribution des limnophytes jurassiens ; elle nou s
paraît expliquer pourquoi leur limite inférieure y est si relevée ,
comparativement avec les grands lacs de Genève et de Constance ,
avec les lacs clairs et transparents de l'Auvergne (3) ; en effet ,
tandis que la végétation verte s'arrête dans les lacs du Jura ,
ordinairement vers 12-13 m ., très rarement plus profondément ,
on la voit descendre a 25 m . dans les lacs limpides de l'Au-
vergne, à 25 et 30 m . dans les grands lacs de Genève et d e
Constance . Il semble bien aussi qu'il y ait une relation entre l e
plus ou moins de transparence de nos différents lacs et l'abon-
dance de leur végétation profonde ; c'est ainsi que dans le la c
d'Ambléon, le plus transparent de tous les petits lacs du Jur a
(transparence 11 m . en été), une abondante végétation de Chara
couvre le fond de 11-12 m . ; dans celui de Vimeu, où j'ai trouv é
une transparence de 9 m ., les Chara s'observent aussi à 12 m .
de profondeur ; rappelons encore la teinte plus pâle des feuille s
profondément immergées des Nitelles, Naïas, Nuphar, Veronica
anagallis, comparativement avec celles plus voisines de l a
surface (4), - l'incrustation calcaire plus abondante des Chant
croissant sous une faible profondeur d'eau, due certainement à
une différence dans l'intensité des fonctions d'assimilation (5) ;
enfin M. HoC$REUTINER admet aussi que la lumiére influe beau -
coup sur la répartition des espèces dans les différentes stations ;
d'après ses recherches sur la répartition des Phanérogame s
dans le Rhône, à Genève, lorsque la lumière est très affaibli e
par l'exposition, le voisinage des maisons, l'eau des égouts ,
l'apport limoneux de l'Arve, etc ., les plantes ne se développen t

(1)Voy . notre Mémoire dans Rev . de bot ., 1893, p . 313 ; FoREL, Le Léman,
t . II, 1895, p . 408 .

(2) GOEBEL, op . cit ., 1893, p . 245 .
(3) La transparence des lacs Pavin et du Chauvet atteint 8 à 10 m . e t

dépasse de 5 m. la moyenne.
(4) Voy . man Mémoire dans Revue gM . de bot ., 1893, p . 312.
(5) Voy. mon Mémoire dans Revue gén . de bot ., p . 313.
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pas, tandis qu'une végétation variée s'établit dans les points où
la lumière est intense (1) .

Composition de l'eau . Très variable dans les différents lacs ,
la composition chimique de l'eau est un des facteurs spéciau x
à chacune de ces stations des plus importants au point de vu e
limnologique général, et aussi pour la floristique lacustre .
Comme on l'a rappelé dans les Généralités sur les lacs du
Jura (2), les eaux des lacs de cette région sont caractérisées
par la quantité relativement considérable de carbonate de .
Calcium qu'elles contiennent ; c'est à l'abondance de cette subs-
tance qu'on peut attribuer, sinon la présence de beaucoup d e
limnophytes qui paraissent des espèces indifférentes à la compo-
sition chimique du milieu, du moins la fréquence dans les lac s
du Jura de certaines espèces, telles que Chara hispida ,
Ch. aspera, Ch. fcetida, Nitella tenuissima, N . syncarpa,
qui sont indiquées comme propres aux eaux des régions calcaires ,
et surtout l'absence des Isoetes et de quelques autres plante s
spéciales aux lacs des contrées granitiques ou non calcaires . La
richesse des eaux en carbonate de calcium, oscillant entr e
0 gr . 090 et 0 gr . 230 par litre, explique aussi l'intensité d e
l'incrustation calcaire qu'on observe fréquemment soit à l a
surface, soit dans l'épiderme de nombreux limnophytes juras-
siens, Potamogeton, Hypnum (par ex ., H. commutatum) ,
surtout des Charaignes, particulièrement des Ch. hispida ,
aspera, curta, jurensis, strigosa, etc . ; mais nous n'avons pas
pu établir de rapports évidents entre la richesse des différent s
lacs jurassiens en calcaire et l'abondance ou la nature particu-
lière de leur flore ; cependant les lacs tourbeux, moins riche s
en carbonate de chaux, possèdent une flore un peu diffé -

(1) HOCHREIITINER, Phanérogames du Rhône, Herbier Boissier, V, 1897 ,
p . 3, 6-7, 8 . - Sur l'influence de la lumière, voy . encore CHODAT, Études de
biologie lacustre, dans Bull . Herb . Boissier, VI, 1898, p . 56 (34) Parmi le s
moyens dont la plante se protège contre la lumière (ou contre le froid) tro p
intense, on a étudié les pigments rouges qu'on observe surtout chez les orga-
nismes inférieurs lacustres ; il est singulier que cette coloration se développ e
à la face inférieure des feuilles de Nuphar .

(2) Voy. plus haut p . 11 (Mn.

 

éSoc . bot . Lyon, 1902, p : 79) et Les Lacs
du Jura, I, 1895, p . 64 .
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rente, à Charas (peu ou non incrustés), à Myriophylles, etc . (1) .

Cette incrustation due à la décomposition par la plante du
bicarbonate de calcium contenu dans l'eau, de même que l a
précipitation (physique ou chimique ?) du carbonate de calciu m
sur le fond du lac, en abaisserait de plus en plus la teneur, s i
l'évaporation (du moins dans les lacs peu profonds et fermés )
n'amenait une concentration des eaux et si les affluents n'appor-
taient constamment des quantités nouvelles de substance s
salines ou organiques .

Les apports des affluents ont une influence manifeste sur la
végétation générale des lacs et sur la flore spéciale des partie s
voisines de leur embouchure ; les limnologues américains attri-
buent la pauvreté de la flore de leurs grands lacs au peu d'im-
portance des affluents comparés aux dimensions énormes de ce s
lacs (cf. WAID, etc .) (2) ; nous avons signalé plus haut (p . 101) ,
de nombreux exemples de la richesse particulière de la flore au
voisinage des affluents, clans les lacs du Jura ; on a fait des
observations analogues dans d'autres régions ; voyez par ex . ,
les particularités de la flore des estuaires dans le lac Léman ,
d'après M. Forel (op . cit ., III, 1902, p . 180) et les constatation s
de M. Marinelli dans les lacs alpins italiens (Studi orografici ,
1900, p . 70) ; l'eau des affluents agit mécaniquement, par l e
mouvement qui facilite la diffusion des gaz utiles à la plante ,
chimiquement par l'apport d'une eau non décalcifiée et plu s
riche en substances nutritives, minérales et organiques ; il en
est de même des égouts, quand leurs eaux ne sont pas tro p
chargées et ne nuisent pas à la végétation par le trouble qu'elle s
apportent au milieu lacustre (3) .

Nous manquons de renseignements suffisants sur la teneu r
en matières organiques, azote combiné, etc ., de la plupart des
lacs jurassiens (4) et sur son influence sur la flore macrophy-

(1) Sur cette incrustation, voy . MIGULA, op. cit ., pour les Characées ; C.
WESENBERG-LUND, Studier over Sokalk, Bonnemalm og Scegytje (Danskgeo-
logisk forening, n o 7, Copenhague, 1901), p . 12 et p . 146 (résumé enanglaisl )

( :) Sur la pauvreté des grands lacs en substances nutritives, cf . auss i
CHODAT, Biot, lac ., 1898, p . 63 (41), 72 (50) .

(3) Voy. plus haut, p . 137 et HOCHREUTINER, Phanérogames du Rhône ,
1897, p . 7 ; CHODAT, Biol . lacustre, 1898, p, . 55 (33) .

(4) Voy. cependant quelques chiffres dans DELEBECQUE, les Lacs français ,
p . 195, 209, etc .
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tique (1) ; ce sont du reste, surtout les petits lacs marécageu x
ou tourbeux, et spécialement les marais et les tourbières, qu i
offrent un intérêt particulier, à ce sujet, à cause de leur richesse
en ces substances et de l'abondance des microorganismes qu'il s
renferment, mais dont nous ne nous - occupons pas dans c e
mémoire (2) .

La nature du sol, constitution physique, composition chimi-
que, exerce aussi une influence certaine sur la végétatio n
lacustre ; nous en parlerons à propos de la répartition de s
limnophytes .

En synthétisant les caractères physicochimiques et biologi-
ques du milieu lacustre, ainsi que leurs modifications dans les
diverses parties du lac, on peut, à l'exemple de M . Forel, pou r
le Léman (3), établir les régions naturelles suivantes pour nos
lacs jurassiens .

1° Région littorale, de 0 m. à 15 m . de profondeur (fig . 210 a) ;
conditions de milieu très variables ; pression faible ; variations
thermiques annuelles, saisonnières et diurnes considérables ;
pénétration ± grande de la lumière ; addition à l'eau des maté-
riaux arrachés à la rive, des poussières, des affluents, etc . ;
large aération, etc .

0 m . : Variations thermiques annuelles, 15 à 20° ;
3 m. : Transparence moyenne en été, dans beaucoup de lacs ;

- limite de l'action des vagues, dans les lacs moyens ;
6 m. : Limite inférieure de la transparence ordinaire e t

des Phanérogames ;
10 m . : Profondeur moyenne de la chute thermique ; limite

inférieure fréquente des Characées ;
12-15 m. : Limite inférieure des variations thermiques diur-

nes, - de la plus grande transparence, - des Cryptogame s
macrophytes (Muscinées, Characées) .

(1) CHODAT traite surtout de la flore pélagique superficielle .
(2) Cf. la distinction, suivant Apstein, des lacs à Chrooccoccacées (eau pe u

transparente, riche en plancton) et des lacs à Dinobryon (eau très transpa-
rente, à plancton relativement pauvre) .

(3)Le Léman, t. III, p . 2 et 250 ; voy . aussi p . 254 et 258 : M. Forel y
donne la profondeur de 25 m. comme limite des régions littorale et profond e
(au lieu de 15 m. adoptés auparavant) .
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2° Région profonde : de 15 m . au fond du lac (fig. 210 b) ;
conditions de milieu plus égales ; variations thermiques diurne s
nulles, - saisonnières et annuelles de + en -}- faibles ; obscu-
rité de + en + grande ; présence (dans certains lacs non dan s
tous) du feutre organique à algues inférieures, Cladophores ,
Cyanophycées, Palmellacées, Diatomées (1) ;

20 m. : limite inférieure (accidentelle pour le Jura?) de laflor e
à chlorophylle ; variations thermiques annuelles de 6 à 8° (Léman) ;

50 m. : variations thermiques annuelles 2 à 3° (Léman) .

30. Région pélagique : toute la masse du lac comprise entre
les régions littorales et au-dessus de la région profonde ;
voy. fig . 210 c .

Fig. 210 .
Diagramme des régions naturelles d'un lac, d'après Forel ;
a (hachures transversales) :région littorale ;
b (hachures verticales) : région profonde ;
c (en blanc) : région pélagique.

Classification des lacs : En utilisant les données qui pré -
cèdent, on peut classer les lacs du Jura en 2 groupes :

1• Les lacs véritables, dont la profondeur est supérieure à
15 m . et qui possèdent les 3 régions naturelles que nous venon s
de déterminer ; ce sont les moins nombreux, 24 sur 74 :

(1) Pour les conditions du milieu des régions profonde et pélagique, voy .
FOREL, Léman, t . III, p . 247 et 498 .
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Bourget�174

�

mètres .
Aiguebelette�71
Nantua�4 3
St-Point�4 0
Narlay�3 9
C h al in�3 4
Joux�33

�

»
Chaillexon�31

�

»
Ilay�3 0
Rémoray�2 7
Grand•Maclus�2 5
Val-dessus�24

Sylans�22 mètres .
Bar�20

�

»
Abbaye�1 9
Brenet�1 9
Conzieu (3 e )�1 9
Grand-Clairvaux�1 8
Les Rousses�1 8
Genin�1 6
Petit-Clairvaux�1 6
Conzieu (1 er)�16

�

»
Chavoley�15

�

»
Virieu�15

�

»

»

»

»

»

2° Les lacs-étangs, dont la profondeur ne dépasse pas 15 m . ,
et qui sont exclusivement constitués par la région littorale ; ce
sont les plus nombreux, 50 sur 74 : Bertherand, Chailloux ,
14 m . ; Morgnieu, 13 m . ; Bonlieu, Arboréiaz, Armaille, Pluvis ,
2 e Conzieu, 12 m . ; Fontine, Ter, Trouillot, Petit-Maclus ,
Chambly, Ambléon, 11 m . ; La Burbanche, Rouges-Truites ,
Vernois, Pugieu, Riondet, 10 m. ; Grand-Etival, Boullu, 9 m . ;
Chevelu, Fioget, Mortes, 8 m . ; Petit-Etival, Malpas, Tallières ,
'7 m. ; Onoz, Rotay, Viry, Bellefontaine, 6 m . ; Viremont, 5 m .
et Fort-du-Plasne, les Hôpitaux, Antre, Crotel, La Fauge, le s
Brenets, les Perrets, La Censière, Crenans, Martigna, Millieu ,
de profondeur inconnue ou variable, mais très faible .

Si l'on adopte, avec M . Forel, la profondeur de 25 m . comm e
limite des régions littorale et profonde, ou, avec M . Chodat ,
celle de 30 m, comme caractère distinctif des lacs véritables (1) ,
le Jura n'en posséderait que 11 dans le premier cas, (Bourget à
Grand-Maclus), et seulement 9 dans le second (Bourget à Ilay) .

B. Caractères de la flore lacustre .

1° Les limnophytes en général . Les conditions du milieu
aquatique, en somme, varient peu en passant des marais, de s
étangs ou des rivières dans un lac ; aussi les limnophytes sont-
ils, pour la plupart, des hydrophytes non spécialisés, pouvan t
habiter indifféremment les autres stations aquatiques, ainsi qu e
nous l'avons indiqué plus haut (voy . p. 56) ; cependant il y a
quelques adaptions particulières aux lacs, en relations avec le s

(1) Biologie lacustre, 1898, p . 51 .
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caractères propres du milieu lacustre : 1° l'absence de couran t
continu et determiné favorise le développement du pleuston
(Utricularia, Ceratophyllum, etc .) ; 2° pour résister à la
violence des vagues qui caractérisent les grands lacs, les limno-
phytes devront être ou bien élastiques (Comme les Roseaux, le s
Scirpes, etc.), ou flexibles (comme les Nénuphars, les Potamots ,
les Myriophylles), ou bien s'installer à une profondeur asse z
grande pour ne pas être arrachés par les flots (Charas, Nitelles
(1) ; 3° la possibilité de vivre dans de grandes profondeurs expli -
que la fréquence des gazons courts de Naias, Charas, Nitelles ,
Cératophylles, Renoncules, etc. sur le fond des lacs ; 4° certaine s
formes sont en rapport avec la petitesse des bassins qu'elles
habitent ; 5° enfin, dans les lacs du Jura, les limnophyte s
doivent s'adapter aux eaux très calcaires dans lesquelles elle s
croissent .

D'autre part, l'hydrophytisme des plantes lacustres est trè s
accusé (rhizomes, fécondation sous-aquatique, pleuston, etc . )
et leur répartition dans les lacs présente des dispositions parti -
culières intéressantes.

Toutes les conditions physicochimiques du milieu lacustr e
peuvent intervenir dans cette répartition ; ayant eu l'occasion
d'indiquer le rôle de plusieurs d'entre elles dans les pages pré-
cédentes (calme, vagues, température, transparence, etc .), nous
examinerons spécialement dans ce paragraphe celles qui son t
en rapport avec la nature du lac, altitudes, dimensions, forme ,
composition du sol, etc .

L'altitude peut influencer la répartition des limnophytes et l a
composition de la flore des lacs en modifiant leur thermique, e n
provoquant une congélation plus précoce et de plus longu e
durée, en diminuant par conséquent la période de végétatio n
active, surtout pour les phanérogames émergés, nageants o u
flottants près de la surface ; c'est ce qu'on observe nettemen t
dans les lacs très'élevés des Alpes et des Pyrénées .

Pour les lacs du Jura, l'altitude ne paraît pas, de prime abord ,
avoir une influence considérable sur la répartition des limno-
phytes et sur la richesse absolue ou relative des lacs ; 30 espèces ,
parmi les limnophytes les plus fréquents, se rencontrent, en
effet, à toutes les altitudes (voy . leur énumération, précédem -

(4) Cf. FOREL, Le Léman, t . III, p . 497 .
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ment, p. 74) et les lacs les plus élevés possèdent à peu près l e
même nombre d'espéces que les plus inférieurs, ainsi que l e
montre le tableau suivant :

Région supérieure .

Boullu (1152 m .) 44 espèces .
Mortes (1092 m .) 15 »
Tallières ((1037 m .) 24

 

»
Ter (1023 m .) 94

 

»
Malpas (924 m .) 29 i
Rouges-Truites (923 m .) 19

 

»
Fontine (886 m .) 19 »
Fort-du-Plasne (885 m .) 14

 

»

Région inférieure .

Pluvis (210 m .) 10 espèces .
Bar (248 m .) 15 »
Pugieu (257 m .) 9 »
Virieu (260 m .) 13

 

»
Cressieu (292 m .) 11

 

»
Bertherand (300 m .) 21

 

»
Chevelu (303 m .) 23

 

»
Chailloux (326 m .) 41

 

»

f

C'est la conséquence des propriétés du milieu aquatique qu i
uniformise les conditions de température et permet aux hydro-
phytes une si grande extension géographique .

Cependant, les lacs d'altitude moyenne et . élevée sont les plu s
riches à la fois comme nombre d'espèces différentes, comm e
abondance de la végétation et comme présence des espèces juras-
siennes caractéristiques ; voy. précédemment p . '71, 72 .

Nous avons indiqué aussi précédemment, p . 73, les limno-
phytes qui sont localisés dans les diverses régions d'altitude e t
comment cette localisation est plutôt en rapport avec les diver-
ses régions naturelles de l'Europe dont ces parties du Jura son t
en quelque sorte le prolongement . (1)

Ajoutons que certains groupes de limnophytes semblent auss i
préférer les lacs d'altitude élevée ou moyenne aux lacs de l a
région inférieure ; il en est ainsi des Charas qui sont mieu x
représentés dans les lacs de la haute et moyenne montagne, qu e
plus bas ; on trouve, par ex ., 8 espèces différentes dans le lac d e
Joux, 6 à St-Point, 5 à Tallières, 4 à Malpas, Etival, Ambléon ,
3 dans les lacs des Rousses, Rouges-Truites, Viry, etc . ;
Ch. aspera descend à 660 m. à Ambléon, Ch. jurensis à 569 m .
à Onoz, etc .

Les Potamots sont aussi- plus fréquents et plus nombreu x
dans les lacs élevés que dans ceux de la région inférieure ; tous
les lacs de la Haute montagne en possèdent, fréquemment plu -
sieurs espèces et abondamment représentées : St-Point, 12 ; les

(1) Voy . encore notre Mémoire dans Rev . gén . de bot ., 1893, p . 252 .
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Rousses, 10 ; Joux et Tallières, 9 ; Malpas et Nantua, 7 ;
Abbaye, 5, etc . ; c'est aussi dans ces lacs que se trouvent les
espèces rares et caractéristiques du Jura : P. coriaceus, dans l e
lac des Rousses ; P. filiformis, Rousses, Joux et Brenet ;
P. zosterifolius, Tallières et Rousses ; P. obtusifolius, Mortes ,
Bellefontaine, St-Point ; P . Friesii, Tallières, Malpas, St-Point ;
P. prcelongus, Boullu, Mortes, Bellefontaine, Tallières ,
St-Point, la Brévine, Chambly ; P. Zizii, Tallières, Rousses ,
Joux, Brenet, Malpas, Rémoray, St-Point, Etival . - Les Pota-
mots sont, au contraire, rares dans les lacs de la région infé-
rieure ; ils manquent complètement dans un certain nombre d e
lacs du bassin de Belley. Rappelons que certains Potamot s
(P. filiformis, P. rufescens) font partie des rares Phanérogames
qui croissent dans les lacs les plus élevés des Alpes .

Les particularités de la distribution de ces plantes s'expliquen t
parce que, comme la plupart des hydrophytes, elles son t
adaptées à des températures basses ou peu élevées .

Dimensions du lac . On a vu, à propos de la statistique flo-
rale (p . 73), que les lacs les plus riches en espèces étaient ceu x
du Bourget, de Saint-Point, de Joux et d'Aiguebelette, c'est-à -
dire les plus grands du massif jurassien ; mais on a fait remar-
quer, à ce sujet, que, pour l'ensemble des autres lacs, le rapport
entre leur grandeur et la richesse de la flore était très variable ;
on sait, au surplus, que l'eau des grands lacs est particulière -
ment pauvre en substances nutritives et bien que cette indi-
gence ait une influence surtout sur le développement de s
microorganismes, elle se fait aussi sentir sur la flore macrophy-
tique, comme on le voit dans les lacs d'Annecy, du Léman, etc .
Ce sont souvent les petits lacs à bords marécageux, à fon d
tourbeux, qui possèdent la flore macrophytique la plus abon-
dante et quelquefois la plus variée .

La forme même du lac peut avoir une influence sur leu r
végétation ; les lacs arrondis à beine continue, les lacs allongés
n'ayant une beine un peu développée qu'à leurs extrémités,
n'ont pas la même répartition de la flore .

La présence et les dimensions de la beine n'ont une influenc e
que si cette partie du lac est formée de matériaux meubles,
limoneux ou vaseux et non pas d'un sol ferme, résistant, comm e
la craie lacustre .

10

r



- 146 --
Dans les lacs allongés, l'exposition peut influer sur la répar-

tition des espèces ; les deux rives ne possèdent pas toujours le s
mêmes plantes (1) ; c'est ainsi que le Nuphar juranum se
trouve exclusivement sur les rives : orientale des lacs de Viremont ,
Grand-Maclus, Rotay, -- septentrionale de l'Abbaye, - septen-
trionale et méridionale de Fioget, etc .

La profondeur intervient en permettant aux plantes adaptées
aux basses températures (Mousses, Chara, Nitella) de se mul-
tiplier abondamment dans les parties du plafond du lac où le s
autres macrophytes ne peuvent croître ; elle provoque le déve-
loppement des formes grêles et allongées ; - l'élongation de s
tiges, des feuilles, en général le plus grand développement de
l'appareil végétatif, et par contre la réduction des appareil s
reproducteurs, qui peut aller jusqu'à la stérilité chez les plante s
des grandes profondeurs . Quant à l'influence de la pression ,
nous renvoyons à ce que nous en avons dit ailleurs (2) .

Composition du sol . Nous avons vu plus haut que la compo-
sition chimique de l'eau du lac exerçait une influence manifest e
sur sa flore, suivant sa richesse en calcaire, en substances orga-
niques, etc . ; il en est de même de la composition du sol de la
grève immergée, de la beine, du mont et du fond même du lac ,
pour les lacs de faible profondeur ; les fonds limoneux ou vaseu x
sont couverts d'une belle végétation de Potamots, Myriophylles ,
Cératophylles, Characées, tandis que les fonds sableux ou pier-
reux sont nus ou ne laissent se développer que quelques touffe s
disséminées de ces végétaux . Sur les fonds sableux purs, pas de
plantes, sauf quelques gazons de Naias, Chara, lorsque le
sable devient un peu vaseux ; sur les fonds pierreux ou cail-
louteux, des Algues, notamment les Cladophores, Chaetophora
endiviaefolia et, dans la vase, entre les pierres, quelques
Potamots, Myriophylles, Characées, en touffes isolées .

Les fonds tourbeux sont généralement très riches en plantes ,
notamment en Charas, Mousses, Myriophylles ; les fonds de
craie lacustre, au contraire très pauvres, occupés seulement pa r

(1) Cf. sur le rôle de l'exposition, HOCHREUTINER, 1897, p . 2, 4 .
(2) Voy. notre Mémoire dans Rev . gén . de bot ., 1893, p . 313, en y ajoutant

les résultats des recherches de JACCARD (Influence de la pression des gaz su r
le développement des végétaux, dans C . R . Acad. des Sc., 17 avril 1893 ;
Rev . gén . de bot ., 15 juillet 1893, p . 289, etc.), HOCHREUTINER, etc .
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des rhizomes de Phragmites et des Scirpes, ou complètemen t
dépourvus de plantes .

Il y aurait lieu de distinguer aussi la différence de composi-
tion chimique de la beine, au point de vue de la répartition d e
la silice et du calcaire ; elle peut avoir une influence sur la flor e
de certains lacs, notamment sur la présence de quelques limno-
phytes calcifuges ou silicicoles, comme Trapa natans, Myrio-
phyllum verticillatum, etc. Nous renvoyons à ce que nou s
avons dit sur ce sujet dans Rev. gén. de bot ., 1893, p . 255 .

Enfin, au point de vue phénologique, il serait intéressant d e
faire des observations sur les dates de feuillaison, de floraison ,
etc ., des limnophytes dans les différents lacs du Jura ; les docu-
ments que nous avons recueillis sur ce sujet ne sont pas asse z
nombreux et assez comparables pour que nous puissions e n
donner un tableau synthétique .

Classification des limnophytes . C'est en somme la classi-
fication des hydrophytes, telle que nous l'avons donnée plu s
haut, p . 132 ; on peut comparer celle proposée par MM. SCHRŒTER

et KIRCHNER, dans leur ouvrage sur le lac de Constance (Die
Vegetation des Bodensees, 2e partie, 1902, p . 76), sur laquelle
nous revenons plus loin .

• Zones de végétation . Dans les stations aquatiques, les
plantes adaptées aux conditions biologiques propres à ce milieu y
trouvent plus rapidement que dans le milieu aérien les limite s
d'adaptation aux variations mésologiques ; aussi les zones de
végétation s'y succèdent-elles fi des intervalles beaucoup plu s
rapprochés que sur les pentes des montagnes, et cette successio n
rapide d'associations végétales différentes s'observe aussi bie n
dans les mers que dans les eaux douces, les cours d'eau, le s
marais, les étangs et les lacs .

Pour les mers, nous nous bornerons à rappeler que la flor e
du littoral s'étage, en allant des bords à la profondeur, en zone s
de végétation bien limitées, - littorale supérieure, littoral e
inférieure, profonde, - caractérisées par la présence de plante s
spéciales, Phanérogames et Algues, ces dernières de coloratio n
différente suivant la profondeur, et que cette distribution es t
sous la dépendance de la température et surtout de la lumière ,
ce dernier agent jouant dans la distribution des Algues, le
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rôle de la chaleur dans la distribution des plantes dans la
montagne » (Drude) .

Dans les eaux douces, on observe une disposition analogue
en zones de végétation, - mais ordinairement moins nettes et
moins régulières, - déterminées par les mêmes agents auxquels
s'ajoutent d'autres influences, telles que la nature du fond, l a
composition de l'eau, la concurrence vitale, etc .

Déjà sur les bords des rivières, on peut voir, en dedans de s
plantes basses, généralement amphibies, qui garnissent le s
parties de la rive alternativement asséchées et mouillées, un e
bordure de Typha, Baldingera, Phragmites, Scirpus lacustris ,
descendant de plus en plus bas, sur la berge inondée ; ces
plantes précèdent les espèces véritablement aquatiques, Nénu-
phars, Potamots, Myriophylles, nageantes ou flottantes dans
les parties plus profondes ; le rôle du rideau de Roseaux - d e
la Roselière - est bien connu ; il a été mis en évidence notam-
ment par BERNER et RE1ssEK dans le paysage botanique des bord s
du Danube (1) ; il est aussi représenté dans une belle illustration
de KERNER von MARILAUN (2) ; mais les autres associations son t
ordinairement étroites et ne forment pas, sur le bord de s
rivières, des zones bien caractérisées .

Dans les marais, surtout les marais tourbeux, dans les étang s
à bords marécageux ou dans les grandes mares situées a u
milieu des tourbières, les plantes palustres et aquatiques s e
groupent en associations plus distinctes et se disposent e n
zones aussi mieux limitées ; au-delà de la bordure des grands
Carex et du rideau formé par les Cladium, les Typha, le s
Roseaux et les Scirpes, les feuilles et les fleurs des Nénuphar s
forment à la surface de l'eau une ceinture régulière et souven t
continue, précédant la zone habitée par les plantes complètemen t
immergées, telles que les Potamots et les Myriophylles (3) .

Mais c'est dans les grands étangs et dans les lacs que cett e
disposition est la plus fréquente et que les zones s'établissen t
avec le plus de netteté ; les surfaces plus étendues et plus régu-
lières sur lesquelles les hydrophytes peuvent se développer ,

(1) KERNER, Pflanzenleben der Donaulânder ; REISSEM, Vegetationsgesch .
d . Rohrs an der Donau�Wien, 1859 .

(2) KERNER von MARILAUN, Pflanzenleben, op. cit .
(3) Cf. STEBLER et SCHRCBTER, Beitri ge z . Kenntniss der Matten, . ., X,1892 .
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leur permettent d'y constituer des associations vastes, compacte s
et homogènes ; de même, les profondeurs plus considérables e t
régulièrement décroissantes du mont et du talus des lacs déter-
minent des régions dont les conditions physiques, température ,
éclairement, distance du sol àla surface, varient avec régularit é
et où les hydrophytes trouvent les limites absolues de leu r
adaptation à ces diverses modifications du milieu aquatique .
Aussi observe-t-on dans la plupart des lacs de nos région s
tempérées, et particulièrement, dans les lacs du Jura, le s
diverses zones de végétation, distinctes et régulières, que nou s
avons décrites précédemment .

Les causes de cette disposition doivent être cherchées i la foi s
dans les caractères biologiques des hydrophytes, les variation s
du milieu aquatique avec la profondeur et la concurrence vitale .

Dans la 1" zone (zone phragmitétifère, de 0 à 3 m . de prof.
en moyenne), peuvent vivre toutes les plantes aquatiques, no n
seulement les submergées, les nageantes, mais encore les
amphibies et les hydrophytes à frondaison et floraison aérien-
nes ; les Roseaux et les Scirpes peuvent produire des tige s
annuelles de 4 à 5 mètres de longueur, - dont 2 à 3 m .
immergés, - suffisamment fortes pour résister au vent et au x
vagues ; la concurrence vitale, les variations du sol, vaseux ,
limoneux, tourbeux, sableux, pierreux, etc ., interviennent pour
déterminer l'emplacement des associations secondaires .

Dans la 2e zone (z. nupharétifère, 3 à 4 m .), les Roseaux e t
les . Scirpes ne peuvent plus produire de tiges annuelles asse z
longues ; mais les Phanérogames à feuilles et fleurs nageante s
(Nénuphars, Pot . natans, etc .) peuvent encore les porter à l a
surface, à l'extrémité de pétioles et de pédoncules flexibles e t
longs de 3 à 4 mètres .

Avec la 3 e zone (z. potamétifère, 4-6 m.), la profondeur
devient trop considérable pour les plantes des zones précédentes ;
seules les Phanérogames à feuilles submergées peuvent encor e
produire des tiges assez longues pour amener l'appareil assimila-
teur près de la surface et l'appareil reproducteur au-dessus d e
l'eau (Pot. lucens, Pot . perfoliatus, etc . ; Myriophyllum
spicatum, etc .) .

f
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Dans la 4° zone enfin (z . characétifère, 6-15 m .), la profondeur

trop considérable, l'abaissement de la température, empêchen t
les rhizomes de produire des tiges assez longues et dans le temp s
voulu ; aussi le tapis végétal y est-il constitué par des plante s
submergées, courtes, fructifiant sous l'eau, n'exigeant que de s
températures basses, un faible éclairage, pour croître et assimile r
(Naias, Mousses, Characées, etc .) ; ce sont ces deux conditions
de milieu qui interviennent dans la répartition de ces plantes
et les arrêtent aux limites inférieures qu'elles atteignent sur l e
talus du lac .

Toutes les espèces qui croissent dans une zone déterminé e
peuvent vivre dans les zones plus extérieures, moins profondes ,
si la place est libre et c'est là qu'intervient la concurrence vitale ;
les hydrophytes qui ne peuvent croître que dans une zone exté-
rieure s'emparent du terrain, forcent les autres espèces à aban-
donner la place et à se réfugier dans les régions plus profonde s
où seules elles peuvent vivre et se reproduire .

En résumé, la I re zone n'est que l'extension du marais sur le s
bords du lac (région palustre) ; la 2e a les caractères de l'étan g
(région stagnale) ; avec la 3e commence le lac proprement di t
(région lacustre) ; on verra plus loin que ces trois formation s
correspondent aux trois principaux stades d'évolution des lacs .

L'absence partielle ou totale de ces zones dans beaucoup d e
grands lacs constitue une des principales objections qu'on ai t
faite contre la généralisation de ce mode de répartition de s
limnophytes ; d'après M. Chodat, par exemple, les zones que
nous avons indiquées pour les lacs du Jura « s'appliquent l e
plus souvent bien mieux aux formations paludéennes qu'au x
vrais lacs . Dans les grands lacs suisses, ces régions littorale e t
sublittorale n'apparaissent que là où le caractère de lac v a
diminuant, savoir dans les régions où le mouvement des vague s
est moins marqué et où l'eau tend à prendre le caractère
stagnant » (1) . Tout en reconnaissant la justesse de la remarque ,
nous devons observer que des lacs véritables, grands et pro -

(1) Biologie lacustre, 1898, p . 54 (32) .



- 151 -
fonds, à fortes vagues, comme ceux de St-Point, d'Aiguebelette ,
possèdent cependant très nettement nos zones de végétation ;
nous croyons aussi que, même dans les autres grands lacs, o ù
l'on ne retrouve que les traces de ces zones, il y a utilité à
employer les dénominations par lesquelles on les a désignées (1) .

Terminologie. - Cette question de terminologie demand e
aussi quelques explications .

Dans nos premières publications (2), nous avions donné à
chaque zone un nom caractéristique tiré de l 'association la plus
fréquente qui l'habite : Phragmitaie, Scirpaie, Nupharaie ,
Potamaie, etc . ; on a fait remarquer avec quelque raison que ce s
dénominations pouvaient faire naître une confusion entr e
l'association végétale caractérisée par la prédominance de l a
plante et la région topographique que cette plante habite d e
préférence (3) ; dans la zone où croissent ordinairement le s
Phragmites, cette plante peut être remplacée par d'autre s
espèces ; on aurait alors une Phagmitaie sans Phragmites, etc . ;
il y a donc utilité à distinguer les deux données d 'association
et d'habitat, en d'autres termes, l'unité biologique, rappelée
par les mots de Phragmitaie, Scirpaie, etc . et l'unité topogra-
phique (4), c'est-à-dire la zone habitée soit par l'association
type (Phragmitaie), soit par celles qui peuvent la remplacer ,
par les associations représentatives (Nebentypus), telles que l a
Typhaie, l 'Equisétaie, etc . C'est ce que nous avons réalisé, e n
1902, en conservant les mots terminés par aie (étum) pour le s
associations et en créant les expressions de zones phagmité-
tifère, nupharétifère, etc ., pour les régions (5) .

(1) Cf. SCHRQTER, Bodensee, 1902 .
(2) Voy. plus haut cet historique, p . 111 .
(3) Voy . LORENZI, Una questione relativa alla nomencl . della stazione

vegetale aquatiche (In Alto, XI, 1900) . - Voy. encore pour les questions
générales de nomenclature botanique : Fred . CLEMENTS, A System of nomen-
clature for Phytogéographie (dans Beiblatt .au den Botan . Jahrbüchern ,
no 70, Août 1902, tir . à p., p . 16) .

(4) FLABAULT, Congrès international de botanique de Paris, 1900 .
(5) Congrès des Soc, savantes de mars 1902, Paris ; - Arch . de la flore

jurassienne, n° 30, décembre 1902, p . 70. - Une autre critique nous a ét é
adressée par notre ami, le prof . Sehreeter, de Zurich (Die Vegetation des
Bodensees, li e p ., 1902, p. 70), au sujet de la Transformation des mots
Phragmitetum, Scirpetum, etc ., en Phragmitaie, 9cirpaie, etc . ; nous avons



- 152
En résumé, nos zones d'habitat correspondent aux groupe s

d 'associations ou formations végétales particulières au milie u
aquatique, telles qu ' elles ont été établies parles recherches et dan s
les ouvrages de Drude, Warming, Schimper, Schrceter, déjà cités .

Voici, en effet, à titre d'exemple, la classification de MM .
SCHRŒTER et KIRCHNER (Bodensee, 2° partie, 1902, p. '76) .

Type de végétation :
Végétation des eaux douces .

A. Région des plantes flottantes (Phytoplancton) .
1 . Formation du Limnoplancton (Haeckel, Warming) .

1 . Association du Cyclotelletum (Cyclotella cumta) .

B. Région des plantes nageantes (Pleuston, Schrceter) .
II. Formation des Hydrocharites émergées (Warming en .) .

2. Association du Lemnetum (Lemna) .

III . Formation des Hydr . submergées (Warming (m.).
3. Assoc . du Ceratophylletum (Cerat ., Utricularia) .
4. Assoc . du Scenedesmetum (Scenedesmus, Desmidiacées) .
5. Assoc. du Zygnemetum (Zygnema stellinum) .

C. Région des plantes fixées au sol (Phytobenthos, Haeckel) .

r Flore profonde (Benthos profond et abyssal, Haeckel) .
IV. Formation des Schizophycées (Warming) .

6 . Assoc . du Beggiatoetum (B . arachnoides v . alba) .

fi Flore littorale (Benthos littoral) .
a Algues et Mousses sur les pierres, les murs, le bois .

V. Formation des Néréides (Warming) .
7 . Assoc. type de l'Encyonematum (Encyonema, Mousses) .

Facies 7a : Spirogetum ;
Facies 7b : Tolypothrichetum ;
Facies 7c : Schizothrichetum ;

cru devoir les adopter parce qu'elles sont plus euphoniques et qu'elles son t
construites suivant les règles de la phonétique ; cf. Arch . de la fl . juras . ,
n° 30, déc . 1902, p . 71. - Nous distinguons aussi la Charaçaie (zone des
Charas et des Nitelles) et la Charaie, association des Chants seules, etc .
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b Macrophytes enracinés sur le sol .

1* Plantes aquatiques .

VI. Formation des Limnées (Warming) .

8. Assoc . du Characetum (< 30 m .).

9. Assoc . du Potarnogetonetum (Potamogeton, Myriophyl-
lum, Elodea, etc . (< 6 m.) .

10. Assoc . du Nupharetum (Nuphar et Nymphaea) .

2* Plantes des marais .
a* Flore du lac.
VII . Formation de la Roselière (Rohrsümpfe, Warming) .

11. Assoc . du Scirpetum (< 3 m. 50) .
12. Assoc . du Phragmitetum (< 2 m.) .

b* Flore du rivage.
aa Plantes amphibies .
VIII . Formation des amphiphytes .

13. Assoc . de l'Heleocharetum (Hel . acicularis, Littorella ,
etc .) .

14. Assoc . du Polygonetum .

bb Plantes des graviers .
IX. Formation des plantes d'alluvions .

15 . Assoc . du Tamaricetum (Myricaria, Hippophae) .

cc Bords marécageux .
X. Formation des Grands Carex (Magnocaricetum) .

16 . Assoc . du Strictetum (C . stricts) .

La comparaison de cette classification avec le tableau des
zones et des associations que nous avons donné au commence -
ment de cet ouvrage (p . 15 ; Soc . bot . Lyon, 1902, p. 83) montre
bien que nos zones de végétation correspondent aux groupes
d'associations (Flahault) ou formations (Schimper, Schraeter)
des phytogéographes et que les associations, telles que nou s
les avons reconnues et dénommées dans nos diverses publica-
tions, sont aussi acceptées dans les plus récents ouvrages sur l a
flore lacustre .

2° Limnophytes spéciaux .

Le milieu lacustre peut donner naissance à des formes spé-
ciales, adaptées à des conditions particulières, propres à certain s
lacs ; ces formes seraient les véritables limnophytes exclusifs ;



- 154 -
elles sont caractérisées, dans les lacs du Jura, par le nanisme ,
la gracilescence, l'incrustation calcaire, la stérilité fréquente .

Formes naines . Plusieurs limnophytes caractéristiques de s
lacs jurassiens sont remarquables par leur petite taille, le s
faibles dimensions de toutes leurs parties ; tels sont : Nymphcea
alba minor, Nuphar pumilum, N. juranum, des variétés nai-
nes de plusieurs Potamots, le Chara curta, etc .

Bien que l'explication semble aventureuse, on pourrait songer
à un rapport entre les dimensions des formes végétales et celle s
des bassins où elles se développent ; nous citerons, à titre
d'exemple, les races mineures de Mollusques obtenues en le s
élevant dans des aquariums de plus en plus petits, - le Zani-
chellia tenuis des petites mares des bords du lac de Genèv e
(Reuter, Cat., 1854), - les Sparganium minimum et les autre s
plantes de taille exiguë des petits lacs alpins, etc . On peut, du
reste, faire intervenir d'autres causes, telles que la briéveté de
la période de végétation, etc . ; parmi ces formes, les unes se
retrouvent dans les étangs ou les mares des tourbières (Nym-
phcea minor, Nuphar pumilum)!; Nuphar juranum et Ch. curta
ne se rencontrent que dans les lacs .

Formes grêles et allongées . Ces formes sont aussi des plante s
caractéristiques des lacs jurassiens : Nuphar juranum, Char a
jubata, les variétés elongata du Potam . pusillus, du Nitella
syncarpa, du Chara Magnini, du Ch . fragilis, etc. ; le N. jura-
num est à cet égard l'exemple le plus remarquable d'une rac e
spéciale formée dans nos lacs sous l'influence de conditions biolo -
giques particulières et caractérisée par l'élongation et la minceu r
de ses pétioles et de ses pédoncules qui lui permettent d'habiter ,
dans le même lac, plus profondément que le N. luteum (voyez
plus haut, p . 48, fig . 194) . En général ces plantes sont carac-
térisées par des tiges plus minces, plus allongées, - par de s
feuilles plus étroites et plus longues, à pétiole plus grêle, -
par des fleurs plus petites, portées par des pédoncules plus min -
ces (cf. Pot. pusillus elongatus, Nuphar jnranum), etc . ; elle s
croissent en eau calme et profonde, conditions d'habitat forçan t
la plante à pousser plus rapidement, à allonger ses organe s
végétatifs pour porter les appareils assimilateurs le plus prè s
possible de la surface ; mais ces organes restent grêles et c'est
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pourquoi il ne faut pas comparer ces formes allongées lacustre s
aux formes dont l 'élongation est due au courant, comme che z
les Ranunculus fluitans, Potamogeton fluitans, Pot. longifo-
lios, etc .

Formes incrustées . Un certain nombre de limnophytes juras -
siens, notamment de Potamots et de Charagnes, se présenten t
sous des formes remarquablement incrustées de calcaire ; ce
sont d'abord des espèces ubiquistes, comme Chara hispida, Ch .
aspera, etc., mais dont l'incrustation est ici très intense ; puis
des formes localisées comme Pot. nitens var . coriaceus, Ch .
strigosa, Ch. jurensis, etc . qui paraissent le produit d'adapta-
tions complexes, réalisées dans les lacs du Jura, grâce à l a
teneur considérable de leurs eaux en carbonate de calcium .

Formes stériles . C'est encore là une adaptation à la vie dan s
la profondeur de l'eau ; on sait que dans ces conditions d'habitat ,
sous l'influence de l'abaissement de la température et de l a
diminution de la lumière, les organes végétatifs se développen t
davantage (cf. formes allongées), au détriment des appareil s
reproducteurs ; c'est ce qu'on observe assez fréquemment chez
les limnophytes jurassiens habitant accidentellement de s
profondeurs un peu considérables .

Caractères particuliers des lacs jurassiens .

En résumé, les lacs du Jura sont caractérisés par les particu-
larités floristiques suivantes :

1° Absence des Isoetes, Subularia, Elodes, etc., et autres
limuophytes calcifuges des Vosges, du Plateau central et de s
Pyrénées ;

2° Présence des Potamogeton filiformis, Pot . prcelongus ,
Chara strigosa, Ch . ceratophylla, etc ., des Alpes et de l'Europe
boréale ; -- du Nuphar pumilum des Vosges et de la Forêt -
Noire ;

30 Présence des Pot. nitens, Pot. Zizii, Pot. coriaceus ,
Pot. zosterifolius, Pot. obtusifolius, Pot . mucronatus, etc . ,
plantes disséminées aussi dans l'Europe boréale et à dispersion
plus ou moins rare en France ;
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4° Abondance particulière des limnophytes calcicoles, tels

que Pot. perfoliatus, Chara hispida, etc . ;
5° Présence de formes spéciales, Nuphar juranum, Char a

jurensis, etc ., et de variétés naines, grêles et allongées, plu s
ou moins incrustées de calcaire, des genres Charas, Potamots
et Nuphars ;

6° Disposition de la végétation lacustre en zones régulières ,
avec Nupharaie presque toujours bien représentée ;

7° Transparence faible, relevant la limite inférieure des asso-
ciations ;

8° Nombreux bassins fermés à flore spéciale, comme origin e
et comme évolution, particularités remarquables que nou s
décrivons dans le chapitre suivant .
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CHAPITRE VII

Origine, modifications historiques et évolutio n
de la flore lacustre

Origine des lacs et de la flore lacustre . - La flore qu i
peuple les lacs du Jura a une origine relativement récente ; elle
ne remonte pas au-delà de l'époque glaciaire ; à cette époque ,
en effet, tous les lacs du Jura ont été soumis plus ou moins à
l'action des glaciers alpins ou locaux ; sans discuter ici la
question de l'origine des lacs et du rôle des glaciers dans leu r
formation (1), nous nous bornerons à constater que les cuvette s
de la plupart des lacs du Jura sont accompagnées de dépôt s
glaciaires ; ces témoins du glaciérisme s'observent à toutes les
hauteurs du Jura lacustre, depuis les lacs sous jurassiens, les
lacs du bassin de Belley, de la Combe-d'Ain, de l'Ecosse juras -
sienne, du Grandvaux, jusqu'aux lacs les plus élevés des Rous -
ses, de Bellefontaine, des Mortes et du Boulu ; dans plusieurs
lacs, l'influence d'un barrage morainique est évidente (Nantua ,
Clairvaux, Chalin, Du Val, Petit-Maclus, Mortes, Bellefontaine ,
Boulu, etc .) ; dans d'autres, les dépôts glaciaires ont colmat é
les fissures profondes de la cuvette rocheuse dans laquelle il s
ont pu ainsi s'établir ; même pour les lacs d'origine entièrement
tectonique, le glacier a contribué, sinon à leur formation, d u
moins à leur conservation par le culot de glace qui a empêch é
les alluvions glaciaires de les combler ; mais cette accumulatio n
de matériaux, glace et alluvions, a dû détruire en même temp s
toute la végétation lacustre antérieure .

Il y a donc eu nécessairement un repeuplement des ancien s
lacs, redevenus libres à la fin de l'époque glaciaire, et un peuple -
ment relativement récent des lacs nouvellement formés sous l'in-

(1) Voy . nos Lacs du Jura, I, 4895, p . 84 (Soc . Emul. du Doubs, t . VIII ,
4893, p . 346) ; notre Mémoire dans Ann. de Géographie, n° 10, 45 janv .
1894, p . 217 ; FoREL, Le Léman, t . I, 4892, p . 247 ; DELEBECQUE, le s
Lacs Français, 1898, chap . X, p . 242 et seq . ; et les travaux plus récents
de HEIM, SCHARDT, PENCK (1901-1902, Bodensee), etc .
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fluence même des glaciers ; ces peuplements se sont effectué s
par immigration des hydrophytes des stations aquatiques en
communication avec les lacs ou situées dans leur voisinage ; c'es t
par migration directe ou normale que les hydrophytes des riviè-
res ont passé dans les lacs situés sur leur trajet ; c'est par
un des modes de migration indirecte ou anormale décrits plu s
loin qu'ils ont peuplé les lacs fermés, sans communication ave c
d'autres stations aquatiques .

Lacs ouverts, lacs fermés ; origine de leur flore . -
Il est nécessaire, en effet, de distinguer ces deux catégories de
lacs, surtout au point de vue de l'origine de la flore et des modi-
fications qu'elle peut subir .

Dans les lacs ouverts (placés sur le trajet d'une rivière ou en
communication avec un cours d'eau) ,la peuplement se fait dans le s
conditions ordinaires, normales, de dissémination des plante s
aquatiques ; les hydrophytes passent sans difficulté de la rivièr e
au lac, et s'adaptent facilement aux conditions nouvelles, à
peine différentes, du milieu aquatique devenu le milieu lacus-
tre ; cette dissémination est aidée par les vagues et les courants ,
par les poissons, par les oiseaux aquatiques, par l'homme enfin ,
les bateaux et les autres causes qui l'accompagnent .

L'influence du courant sur la dissémination des graines et de s
boutures est indiscutable, mais il n'explique que le transpor t
en aval (1) ; l'intervention des poissons permet de comprendr e
la dissémination des hydrophytes en amont ; leur rôle a été bien
démontré par des expériences d'Hochreutiner (2) .

Il n'en est pas de même pour les lacs situés dans un bassin
fermé, par conséquent sans communication directe avec d'autre s
stations aquatiques ; leur peuplement ne peut avoir lieu qu e
d'une façon indirecte, grâce à des graines transportées par le vent ,
ou mieux à des graines et à des débris de plantes transportés pa r

(1) Voy. les recherches d'HILDERRAND ; HOCHREUTINER, Répartition des
Phanérogames, 1897, p . 10; un exemple intéressant nous est donné par la pro -
pagation du Pot. feli formis du lac des Rousses, où il avait été découver t
d'abord, dans les lacs de Joux et Brenet, où nous l'avons trouvé plus tard .
(Voy. Soc. bot . de Fr., t . XLI, 1894, session, p. cxvIII) ; les remous qui Be
produisent sur le bord des rivières, ou des lacs, peuvent cependant interve-
nir, mais dans une faible mesure, sur la dissémination en amont.

(2) Dissémination des graines par les poissons (Bull . Herb . Boissier, 1899 ,
t . VII, p . 459) .
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les oiseaux aquatiques migrateurs ; ce rôle a été discuté, mais
des recherches récentes ont prouvé sa réalité et son importance ;
elles ont en même temps montré que ' ce n'est pas par les
graines transportées dans leur estomac, mais par les débris, le s
graines accrochés à leurs plumes et à leurs pattes que les oiseaux
effectuent cette dissémination (1) .

C'est ainsi que la végétation a pu s'établir dans les 26 lacs
du Jura placés dans des bassins fermés, lacs dont nous avon s
douné l'énumération plus haut, p-. 7 à 8 (Soc. bot . Lyon, 1902,
p. 75 et 76) .

Colonies ; néomorphisme ; origine des formes lacus-
tres et des formes jurassiennes . - C'est dans ces lacs fer-
més que le curieux et intéressant phénomène de production d e
formes nouvelles s'est manifesté dans le Jura ; on sait, du reste ,
que l'isolement, la ségrégation, sont des conditions favorables à
la cénomenèse, à la conservation des caractères nouveaux ; si
donc, sous l'influence de conditions biologiques particulières à
ces microcosmes isolés que sont nos petits lacs jurassiens, un e
tendance à la variation apparaît chez une espèce introduite ,
cette variation s'accusera de plus en plus, se fixera et arrivera à
constituer une colonie d'individus ; présentant, tous, les carac-
tères de la forme nouvelle ; telle est probablement l'origine d u
Nuphar juranum, de cette race si caractéristique, qui, circons-
tance très remarquable, ne se trouve absolument que dans le s
lacs fermés de l'Abbaye, des Brenets, des Perrets, du Rotay, d e
Fioget, Maclus, Viremont, Genin ; on peut concevoir la même
origine pour les autres plantes spéciales du Jura, telles que le s
Chara jurensis, Ch. Magnini, qui habitent aussi les lacs fermé s
des Tallières, deMalpas, de l'Abbaye, du Fioget, d'Etival, d'Onoz ,
de Viremont, mais qui se rencontrent dans les lacs ouverts d e
Joux, St-Point, Rémoray, Rouges-Truites (2) ; ils ont pu, du
reste, y être transportés par les oiseaux migrateurs.

La localisation de ces formes endémiques dans les lacs fermé s
du Jura est une circonstance très significative ; elle prouve qu e

(1) Cf. DARVIN ; KERNER; CASPARY ; V . WITT1CH ; HOCHREUTINER (1897, p . 1 ;
1899, p . 406) ; nos notes dans Arch . fi . jurass ., à propos du Sisyrhynchium
(1902-1903) ; MOLLIARD, dans Soc, bot. Fr., 1903, p . 583, à propos d e
l'Eiodea ., etc .

(2)Joux et Rouges-Truites se comportent comme des lacs fermés .
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c'est bien le produit d'un néomorphisme résultant d'action s
mésologiques spéciales, et non un exemple de ces plantes, à
l'aire autrefois plus étendue, qui se seraient réfugiées dans no s
lacs, pour échapper à la concurrence vitale ou à d'autres condi-
tions défavorables (1) .

Lacs récents . Le développement et la fixation de ces
nouvelles formes exigent un certain laps de temps ; aussi peut -
on considérer les lacs où ces formes ont apparu (2), comm e
relativement anciens ; il y a, en effet, dans le Jura, des lacs
dont la formation est tout à fait récente ; pour quelques lacs ,
cette origine est certaine ; pour d'autres, elle n'est qu'hypothé-
tique ; à la première catégorie appartient le lac des Tallières ,
qui daterait de la période comprise entre les années 1487 e t
1515 et serait dû, suivant les uns, à un effondrement du sô l
couvert de forêts, suivant d'autres, à l'établissement d'un
barrage devant l'entonnoir servant d'écoulement aux eaux d u
vallon (3) ; cette origine est d'autant plus intéressante que la
flore du Lac des Tallières est très riche et renferme des espèces
dont la distribution géographique est remarquable, comm e
Pot . zosterifolius, Pot. Friesii, Chara strigosa, Ch . juren-
sis, etc, ; ces plantes ne se retrouvent, en effet, que dans de s
stations très éloignées ; il faut nécessairement admettre que l e
peuplement récent de ce lac a eu lieu par des procédés indirects ,
notamment par les oiseaux migrateurs . La présence d'arbres
dans le fond des lacs du Vernois, Bertherand, Amb]hépn ra fait
aussi songer pour eux à la possibilité d'une origine are on-
drement ; mais on n'en a pas de preuves certaines .

Evolution des lacs . La flore des lacs est soumise à des
variations saisonnières, annuelles et séculaires .

Les variations saisonnières sont des plus intéressantes pour l e

(4) Cf. LORENZI, 1899. - Sur la produetion des variétés locales, voy . aussi
FOREL, Le Léman, t . III, 4902, p . 289 .

(2) En faisant abstraction des immigrations .
(3) Voy . JACCARD, Mém. explicatif de la feuille XI de la carte géologiqu e

suisse, p . 295, et nos Lacs du Tura, 1895, p . 86 (Mém. de la Soc. Émut .
du Doubs, t. VIII, 1893, p . 348) ; comme exemple d'autres lacs ou étangs
provenant de barrages artificiels, on peut citer les étangs, d'allure lacustre ,
des Franches-Montagnes, dans le Jura bernois ; - cf . aussi, comme lac récent
peuplé certainement par les oiseaux, le Lagoa des Açores, formé en 1444
(De Guerne ; Hoohreutiner, 1897, p . 10), etc .
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biologiste ; elles ont été fort bien décrites par M . Forel (Le
Léman, t . III, 1902, p . 181), dans les lignes suivantes :

Les forêts de Potamots, Myriophylles, Cératophylles, qu i
garnissent la beine limoneuse sont de végétation annuelle ; R à
la fin de l'hiver, la beine est presque absolument nue ; seuls, les
taillis du Potamogeton pectinatus et les buissons des Chara s
ont résisté ; dans le sable, les rhizomes, les racines souterraine s
des Phanérogames préparent la poussée du printemps ; dans les
parties de la beine qui ne sont pas trop tourmentées par le s
vagues, on voit encore quelques feuilles radicales de Myrio-
phy llum et de Potamogeton crispus .' Au mois de mai, les
plantes Phanérogames commencent à pousser ; au mois de jui n
et de juillet, les favas se développent à l'envi, amènent bientôt
leur couronne à la surface ; elles fleurissent en juillet . et aoîtt ;
en septembre, leurs rameaux entrelacés forment des fourrés
presque inextricables dont les branches se brunissent sous l a
couche de Diatomées qui les envahit ; puis, devenus fragile s
avec l'âge, elles se brisent les unes après les autres sous le cho c
des vagues. En octobre, il y a destruction rapide et pendan t
l'hiver, les tempêtes rompent, détachent, dispersent au loi n
toute cette exubérance de frondaison estivale . Dès le milieu de
l'hiver, la beine est de nouveau une plaine de sable déserte et
sans végétation » .

Il ne reste qu'à compléter ce tableau en décrivant la march e
de la végétation, à peu près identique, dans les zones de s
Nénuphars et des Roseaux et à la modifier, polir la saison
d'hiver, en signalant le rôle protecteur de la congélation par-
tielle ou totale, qui survient chez la plupart des lacs du Jura .

La composition de la flore des lacs peut, d'autre part, change r
d'une année à l'autre ; les explorations d'un même lac faites
à différents intervalles, pendant plusieurs années consécutives ,
donnent lieu à des constatations parfois déconcertantes ; des
espèces se déplacent, comme M . Pin l'a vu, dans le lac du
Bourget, pour le Ran. Lingua (Cat ., p . 6) ; des plantes obser-
vées une année ne se retrouvent plus les annees suivantes poli r
réapparaître plue tard(1) ; d'autres enfin semblent disparues pou r
toujours ; au contraire, certaines proliferent d'une façon anor -

(1) Voy. nos observations dans le lac des Tallières (Bull . Soc . bot. de Fr. ,
1894, session, p . am et suiv .)
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male et se substituent à la végétation primitive (1) . Ces modi-
fications se produisent sous l'influence de causes diverses ,
variations de niveau du lac, températures anormales, sécheress e
ou pluies abondantes, etc ., et enfin sous l'effet de la concurrenc e
vitale .

Cette lutte entre les hydrophytes se manifeste souvent d'un e
façon très remarquable : dans un étang de Seine-et-Marne ,
M . CHABOISSEAu a constaté, par exemple, que le Nitella syn-
carpa avait remplacé le Potamogeton acutifolius (Soc . bot . Fr . ,
14 juillet 1871) ; M . CALLONI a cru observer, dans le lac de Nan-
tua, une lutte pour l'existence entre le Nymphcea alba et le
Nuphar luteum, mais nous avons expliqué autrement cette
observation (2) ; M. MOLLIARD a décrit la lutte de l'Elodea contr e
les Charas (Soc . bot. Fr., 1903, p . 583), - M. LANGERON, l'an-
tagonisme des Mousses et des Characées (id ., 1903, p. 440), etc . ;
il serait fort intéressant de multiplier ces observations pou r
chacun des lacs du Jura .

Ces variations dans la flore ne sont du reste que des épisode s
secondaires de l'évolution générale des lacs .

Accidents temporaires de la topographie d'une contrée (voy.
notre Mémoire, 1895, p . 30 et 90), les lacs sont destinés à dis -
paraître tôt ou tard, comblés par les éboulis, les apports régu-
liers ou torrentiels des affluents, les débris accumulés d'un e
végétation abondante ou par les formations tourbeuses ; déjà un
certain nombre de lacs se sont comblés ou desséchés, depuis l a
période historique, dans le Jura, les Alpes et les Pyrénées (3) ;
j'ai cité, ailleurs, pour le Jura, des lacs qui sont de nos jours ,
manifestement en voie de disparition ; ce sont ceux notammen t
qu'envahissent la tourbe ou les plantes des marais (Carex ,
laiches), les plantes lacustres (Potamots, Charas) formant d e
véritables forêts ou prairies sous-aquatiques, comme dans le s
lacs de Lhuis, d'Andert, de Cressieu, de Crotel, etc . ; je rappell e
encore la diminution notable d'étendue, observée depuis l e

(1)Sur la prolifération anormale de certains organismes dans les lacs, voy .
CHODAT, FoREL, etc ., mais pour des microorganismes .

(2) Voy . plus haut, p . 97 (Soc . bot . Lyon, 1903, p . 81) .
(3) Voy. nos travaux antérieurs, particulièrement 1895, etc . ; et depuis ,

WALSER, 1896 ; EPPER, 1902, pour la réduction progressive des lacs suisses ;
Dït,EBrceur, les Lacs français, p . 344, etc .
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siècle dernier, dans les lacs de Bouverans, des Tallières, de Cre-
nans, du Fioget, des Deux-Maclus ; chez ces derniers, notam-
ment, Résal avait déjà constaté, en 1872, une diminutio n
sensible de leur largeur survenue depuis 30 ans seulement !

En résumé, l'histoire d'un lac, véritable microcosme don t
l'origine, la physique, .la biologie sont distinctes et indépen-
dantes, à certains égards, des milieux voisins, comprend les di -
verses phases suivantes, bien décrites par M. Forel :

1° Etat de jeunesse : le lac conserve le relief du bassin pri-
mitif ;

2° Elat de maturité : le lac possède la beine, le mont, le talu s
et la pleine centrale qui résultent des actions mécaniques aux-
quelles il est soumis ;

3° Etat de sénilité : sous l'influence des alluvions prédomi-
nantes, la plaine centrale est seulement bordée par la beine ;

4° Stade d'étang : la plaine centrale arrive au niveau de l a
beine et se garnit des plantes de la flore stagnale ;

5° Stade de marais : la profondeur est devenue assez faible
pour que les flores lacustre (immergée) et stagnale (nageante )
soient remplacées par la flore palustre (plantes à tige et couronn e
aériennes) .

Les diverses nappes d'eau, lacs, étangs, marais, ne son t
donc que des états différents d'un même accident topographi-
que ; dans les lacs, chacune des zones de végétation représente
un des stades de leur évolution ; ainsi l'histoire du lac est en quel -
que sorte inscrite sur ses bords, et la disposition actuelle de sa
végétation, sa surface encore nue et ses parties couvertes de
plantes, représentent ce qu'il a été et ce qu'il deviendra, son
passé et son avenir .

FIN



ADDITIONS ET CORRECTION S

I . Aux Additions et Corrections de la I re partie : Monographie
des lacs jurassiens (tir . à p., p . 250 ; Soc . bot. Lyon, 1903,
p. 234 .)

B

!

(A . Pages des Mém . de la Soc . bot. de Lyon) .
Pages

 

(B . Pages du Tirage à part) .

T. XXVII (1902), p . 69-100 (tirage à part, p . 1-32) .

86

�

19 dern . ligne, aj . : Allium carinatum var . consimile Jord .
9t

�

23

�

ligne 6 ; lire fig. 11 au lieu de 10 .
96

�

28 4 e ligne en remontant, aj . : Alisma ranunculoides .
97

�

29 à Bibliographie, aj . : Tofieldia d'après M . Cosso n
(Soc . bot . de France, 26 juin 1885, p . 229) .

T. XXVIII (1.903), p . 1-48 (tirage à part, p . 33-80) .

13

�

45

�

ligne 14, aj . : Triglochin .
16

�

48

�

ligne 29, aj . après îlots flottants : e, f s .
17

�

49

�

aj. : a e, f, îlots flottants » dans la légende de la fig . 34 .
28

�

60

�

ligne 4, aj . : Triglochin .
30

�

62

�

ligne 17, aj . : Triglochin .
31

�

63 dern. ligne, aj . : « noter cependant la présence d u
Naias miner All . dans la Scirpaie n .

34

�

66 ligne 19, aj . : Hypn . giganteum (BRUNARD, Soc. nat .
de l'A in, 15 mars 1904, p . 27) .

T. XXVIII (1903), p . 65-233 (tir . à part, p . 81-249) .

69 85 lignes 10 et 18, aj . : Viola stagnina et H. trifarium
(BRUNARD, Fl. Seq . exsic ., 1903, X, p . 315 ; Soc .
nat . de l'A in, 15 mars 1904, p . 27) .

88 ligne 2, aj . : Dicranum Bergeri (BRUNARD, Soc . nat .
de l'Ain, mars 1904, p . 30) .

93 ligne 9, aj . : et Hypn. trifarium i
97

�

- 10 : lire z, au lieu de x ; delta de graviers de l a
Combe de Palin .

98 ligne 2 e en remontant, aj . : M . Cabanet, de Nantua .
102

�

- 6 e , aj . : Polytrichum gracile, commune, (LINGOT ,
Soc. nat . de l'Ain, 15 mars 1904, p . 25) .

A

Pages

7 2

7 7
8 1

8 2
86
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A

�

I

�

B

�

(A. Pages des Mém . de la Soc . bot . de Lyon) .
Pages

�

Pages (B . Pages du Tirage à part) .

141 ligne 3e en remontant, aj . : M. Waille, de Clairvaux.
115 transformer 40 Nitellaie avec Myriophyllum, 3 m. 60 ,

en : 4 o Myriophyllaie avec Nitella .
120 ligne 27, aj : Triglochin.
122 ligne 4, aj . : Chara curta .

ligne 28 : un abaissement du plan d'eau du lac, de prè s
de 3 m., survenu au mois de juin 1904, a mis l a
beine complètement à sec, des palafittes à découver t
et provoqué des éboulements qui ont modifié u n
peu les bords du lac .

123

�

légende ; aj . à d : moraine séparant les deux lacs (cf.
DELEBECQUE, les Lac; français, p . 263) .

127

�

ligne 25, aj . : barrage rocheux et morainique .
133

�

ligne 10, lire (k), au lieu de (h) .
135 aj . à Lac de Crenans, l'îlot flottant dont nous avon s

parlé dans Arch. de Géographie, 1893, no 9, p . 36 .
139

�

ligne 12, supprimer le renvoi (1) .
140 ligne 2, lire Trichophorum alpinum ; aj . Sphagnum

tenellum (CARESTIE, 1898) .
142 compléter les indications marécageuses du pourtour d u

lac dans la fig . 96 .
152 aj . : Hypn. aduncum passant à H. Sendtneri e t

Hypn. Sendtneri (LANGERON dans Soc . bot . France ,
1903, p . 438) .

153 ligne 21, lire : a principalement de c à e au lieu de e à f.
177 dans la légende de la fig . 124, aj . o, c, avant le mot

coupe transversale
205 ligne 23, lire Fontinalis antipyretica .
210 aj . à Etang de Frasne, Hypn. Sendtneri (LANGERON,

Soc . bot . Fr., 1903, p . 438) .
218

�

ligne 8, lire : sont placés .
232 ligne 15, tranformer = en - .
237 ligne 5 e en remontant, lire : ce bord occidental .
239

�

ligne 9, aj . : Iris sibirica, dans les prés marécageux d u
bord du lac .

242 aj . A Bibliographie : Triglochin, Iris sibirica, Des-
champsia littoralis Godet (De Rutté) in DUR . e t
PITTIER, p . 363 .

244 aj . à Bibliographie : DURAND et PITTIER, Fl, vaud. ,
p . 30, Nymphcea alba (d'après Cousin), N. luteum
(d'après Payot) ; Nasturtium amphibium et var .
auriculatum (d'après de Rutté) .

229

�

245

�

ligne 29, lire Petit Lac.

226

228

136

13 7
16 1

18 9
19 4

202
21 6
22 1
223

10 4
10 6

10 7

11 1
11 7
11 9

12 3
124

126

9 5
99
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Il . A la deuxième partie : Considérations générales, (tir. à part ,
p 253 à 41.5 ; Mém. de la Soc . bot . de Lyon, t. XXIX 1904,
p. 1. à 163.)

(A. Pages des Mém . de la Soc. bot . de Lyon) .
(B.Pages du Tirage à part) .

ligne 4 ; lire Potamogétonacées .
ligne 22 ; aj . à Tolypella : lac de Constance (KIRcasas

et SCHRcETER, Soc. bot . suisse, XIII, 1903, p . 31) .
ligne 2, lire Morat au lieu de Moret .
ligne 7, aj . : lacs du Dauphiné, de la Savoie, etc ., e t
GREBNER, Sparganiacece in ENOLER Pflanzenreich .

ligne 4 en remontant : lire atteignant au lieu de
atteignent .

ligne 31 : Semtis .
ligne 14 : Ascherson; - ligne 32 : Moosseedorf .
Les Callitriches remontent jusqu'à 1900 m . dans la

région alpine supérieure de la Bavière méridionnale
(cf. SCHENK, p . 157) .

ligne 29, aj . : Annecy .
lire feuille 22 au lieu de 21, au bas de la page .
ligne 8, lire on obtient .
ajoutez Scheuchxeria à Lac Luitel ; - corrigez 1775 e n

1755 .
ligne 19, corr . : « 1250 m. : Laudie. . . s .
ligne 20, lire « des limnophytes et la végétation . . . s ; -

ligne 28, corriger Elodea en Elodes ; - 3 e ligne en
remontant, lire : sont communs .

ligne 9, lire : parties extérieures, voisines du lac, peut . . .
ligne 5, en remontant : Bodensees.
ligne 20 ; après Veronica, aj . : Nymphma.
ligne 21 ; après « Crenans », aj . : (voy. précédemment

p . 136 = Soc . bot, de Lyon, 1903, p . 120 ; 'Inn . d e
Géogr., 1893, p . 36) .

ligne 24, lire : incrustées de calcaire .
ligne 34, lire : La flore des deux îles du lac�
ligne 11, lire : G 5 . Historique.
ligne 28, lire : angustifolia au lieu de latifolia ; -

après Scirpus lacustris, aj . : a avec Nymphcea alb a
dans les vides ; »

Rétablir la légende du cliché 204, pour la partie qui
n'est pas venue à l'impression : petits traits verticaux
serrés = Chara ; petits traits verticaux espacés =
Nitella ; pointillé = Cladophores .

A

Pages
B

Pages

9 25 4
9 26 1

13 26 5
25 27 7

27 27 9

32 2844'
40 29 2
41 29 3

43 29 5
65 31 7
68 32 0
78 330

79 33 1
87 339

93 34 5
94 346
99 35 1

108 360

110 36 2

111 36 3
112 364

116 368
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A
Pages ;

B
Pages

(A . Pages des Mém. de la soc. bot . de Lyon) .
(B . Pages du Tirage à part) .

122 374 2e ligne des notes en remontant, lire : li1ARINELLI .

125 377 ligne 24 : le titre de l'art. de LUDWIG a été indiqué pa r
inadvertance en français .

129 381 lire feuille 26 au lieu de 25 .
144 396 ligne 6, lire Boulu, au lieu de Boullu .
145 397 lire feuille 27 au lieu de 26 .

398 ligne 1 : FLORE LACUSTRE .

160 412 ligne 27, lire :

 

possibilité d ' une origine récente par
effondrement .

FIN DE LA DEIIXIÛME PARTI E





TABLE ALPHABÉTIQU E
DE S

LACS DU JURA

Avec l'indication des synonymes, des pages de la description monographique (dans A, tirag e
à part ; B, Mdmoires de la Société botanijue de Lyon, 1902 . 1903) et des figures qui s'y
rapportent.

Abbaye (Lac de l'), ou du Grand-
vaux, de la Grande Rivière : A ,
p . 173 ; B . 1903, p . 157 ; fig . 121-124 .

Aiguebelette (+') : A. p 30 ; B ,
1902, p 98 ; 1903, p . 1 ; fig . 20 a 2 4

Ambléon (d ) : A, p . 83 ; B, 1903 ,
p 67, fig 60 61 .

Andert (d), ou Etang du Loup ,
dee p Cornates : A, p 54 ; B, 1903 ,
p . 22 ; fig. 39 .

Antre (d') : A, p . 132 ; B, 1903, p .
116 ; fig . 89 bis-91 .

Arboréiaz (d') ou de Collomieu :
A, p . 48 ; B .1903 . p 16 ;fig . 34-35 .

Armaille (d') • A, p . 50 ; B, 1903 ,
p . 18 ; ng. 36 .

Assencière (de l'►, voy . Censière (la) .
Bar Barr, Barque (de) : A, p . 57 ;

B, 1903, p . 25, fig . 41-42 .
Bartherand, - (de), Bertrand,

Cresstn (de), St-Champ (de) • A,
p . 60 ; B, 1903, p . 28 ; fig . 43 44 .

Bassins du Doubs, voy . Chaillexon .
Bellefontaine (de) : A, p . 218 ; B ,

1903, p . 202 ; fig . 149-151 .
Bertherand, voy . Bartherand .
Bez (des), voy . Perrets .
Bonlieu (de), anciennement lac d e

l'Abbaye (1741) : A, p . 145 ; B ,
1903, p . 129 ; fig. 98-100 .

Boulu (du) ou de la Combe-du -
Lac A, p . 222 ; B, 1903, p . 206 ;
fig . 153 155 .

Bourget (du) : A, p . 17 ; B, 1902 ,
p . 85 ; fig. 8-19 .

Bouverans (de) : A, p . 207 ; B,
1903 . p . 191 ; fig . 143.

Brenet (Ise), anciennement Brune t
(V. de Joux) : A, p . 234 . 240 : B ,
1903, p . 218 224 ; fig . 160, 164 .

Brenets (des), sur le Doubs ; voy .
. -Chai) leaon .

Brenets (des), ou Sous-la-Roch e
(w. audvaux) : A. p 170 ; B, 1903,
p . 154 ; fig . p 118, 11 9

Brêt(d u) :A p . 56 ; B . 1003, p . 24 .
Brunet (lac) ; voy. Brevet .
Bruyère (du) : A, p . 179 ; B, 1903 ,

n . 163 .
Burbanche (de la) : A, p . 88 . 90 ;

B . 1903 p . 72 . 74 ; fi, . 63, 64 .
Censière ( pie la) . Assenez ère (de I') :

A, p . 137 ; B, 1893, p. 121 ; fig . 93 .
Cerin(de) : A, p . 86 ; B, 1903, p. 70 ;

fig . 62 .
Chaillexon (de), Brenets (des) ,

Bassins du Doubs : A, p . 211 ; B ,
1903, p . 195 ; fig . 146 148 .

Chailloux (de) : A, p . 52 ; B, 1903 ,
p . 20 ; fig . 37, 38 .

Chalain (de), Chalin (de), Marigny
(de) : A, p . 117 ; B. 1903, p . 101 ;
fig . p . 79 bis à 82 (intervertir le s
légendes des fig . 81 et 82) .

Chalette (de) : A, p, 91 ; B, 1903 ,
p . 75 ; fig 65 .

Chalin, voy . Chalain .
Chambly (de) , de Doucier , o u

Lac-Dessous. : A, p . 122; B, 1903 ,
p . 106 ; fig . 83-85 .
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( Avec l'indication des synonymes, des pages de la description monographique ; dans A, tirage

à part ; B, Mémoires de la Société botanique de Lyon, 1902-1903) .

Chanon (du), voy . Martigna.
Chavoley (ale) : A, p . 67 ; B, 1903 ,

p 35 ; fig . 47 49 .
Chevelu (de), voy . St-Jean-de-Che-

velu .
Clairvaux (de) . Petit et Grand Lac :

A . p . 110 ; B . 1903, p . 94 ; fig 7 5
79 (rétablir 'aligne de surface 0m .) .

Collomieu (de), voy . Arboréiaz .
Combe-du-Lac (de la), voy . Boulu .
Conzieu (de), trois lacs : A, p . 44 ;

B, 4903, p . 12 ; fig . 30-33 .
Crenans (de) : A, p . 135 : B, 1903 ,

p 119 ; 6g . 92
Cressieu (de) : A, p . 64 ; B,'1903 .

p . 32 ; fig . 45-46 .
Cressin (de) : voy . Bartherand .
Crotel (de) : A, p . 81 ; B, 1903, p .

65 ; fig . 59 .
Crozets (des), de la Sauge : A, p .

137 ; B, 1903 . p . 121 .
Dame (de la), voy . Foncine .
Damvautier, ancien nom du lac de

St-Point .
Doucier (de), voy . Chambly .
Eaux-Noires (des) ,voy . Hôpitaux (les) .
Etallières (d'), voy . Tallières (des) .
Etival (d'), de Ronchaux, Petit et
. Grand Lac : A, p . 140 ; B, 1903, p .

124 ; fig . 95 97 .
Fauge (de la) : A, p . 139 ; B, 1903 ,

p . 123 ; fig . 93 bis, 94 .
Fioget (du) : A, p . 163 ; B, 1903 ,

p . 147 ; fig . 112-114 .
Fontine (de), de Foncine-le-Bas,

de la Dame, de Fumey : A. p . 181 ;
B, 1903 . p . 165 ; fig. 125, 127 .

Fort-du-Plasne (du), du Four-du-
Pldne A, p .179 ; B, 1903, p . 163 ;
fig . 125, 126 .

Frasne (de) : A, p . 210 ; B, 1903 ,
p . 194 ; fig . 145 .

Fumey (de), voy . Fort-du-Plasne .
Genin : A, p . 101 ; B, 1903, p . 85 ;

fig . 70 .
Grande Rivière (de la), voy . Abbaye.
Grand Saz (du), Grinsard (du) :

sera décrit dans notre ouvrage su r
les tourbières .

Grandvaux (de), voy . Abbaye.

Hopitaux (des) . des Eaux-Noires :
A, p . S8, B . 1903, p . 72 ; fig . 63 .

Ilay Id') . de la Motte : A, p . 149 ;
B, 1903, p . 133 ; fig . 98 101 102 .

Joux (de) : A, 232 ; B, 1903, p . 216 ;
fig . 160-163 .

Lac-Dessous, voy . Chambly.
Lac-Dessus, voy . Val (du) .
Lausts, Lautel, Laustel, voy . Rotay .
Lautrey : A, p . 149 ; B, 1903, p . 133 .
Lavisael, voy . Vissel .
Laytel . voy . Ter (lac) .
Lhuis (de), voy . Millieu .
Liéney : A, p . 67 ; B, 1903, p . 35 .
Lisseau (du), voy . Trouillot .
Loup (du), voy . Andert .
Maclus, Maclu ; deux lacs, Grand

et Petit : A, p . 153 ; B, 1903, p . 137 ;
fig 103-104 .

Malpas : A, p .187 ; B, 1903, p . 171 ;
fig. 131-132 .

Marigny (de), voy . Chalain .
Martigna (de), du Chapon : A, p .

131 ; B, 1903, p . 115 ; fig . 89 .
Millieu (de) : A, p . 80 ; B, 1903 ,

p . 48, 65 ; fig . 58 .
Morgnieu (de), Mornieu : A, p . 71 ;

B, 1903, p . 39 ; fig. 50-51 .
Mortes (des) : A, p . 218 ; B, 1903 ,

p . 202 ; fie . p . 149, 150, 152 .
Motte (de la), voy . Ilay .
Nantua (le) : A, p . 93 ; B, 1903 ,

p . 77 ; fig . 67 68.
Narlay (de) : A, p . 156; B, 1903 ,

p 140 ; fig . 105-108 .
Nilay, voy . Ilay .
Onoz (d') : A, p . 108; B, 1903 ,

p . 92 ; fig . 74 .
Perrets (des), des Bes, Petit-La c

A, p. 171 ; B, 1903, p . 155 ; fig . 120 .
Petit-Lac, voy. Ferrets .
Pluvis (de) : A, p . 41 ; B, 1903 ,

p .9 ; fig . 28-29 .
Pontets (des), voy . Trouillot .
Pugieu (de) : A, p . 74 . 78 ; B, 1903 ,

p . 42, 46 ; fig . 52, 56-57 .
Quintenois, Quinzonnet, Quinconez,

anciens noms du lac des Rousses,
Ratay, Rattet, voy . Rotay .
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(Avec l'indication des synonymes, des pages de la description monographique, dans A, tirag e

à part ; B, Mémoires de la Société botanique de Lyon, 1902-1903) .

Remoray (de), Sainte-Marie (lac) :
A. p 191 ; B. 1903, p . 175 ; fig.
134-135 .

Riondet : A, p. 74, 77 ; B, 1903 ,
p . 42, 45 ; 52, 55 .

Rivière (de la) : A. p . 209; B,
1903 . p . 193 . fig. 144 .

Rivière-Devant (de la) ; Abbaye .
Ronchaux (de), voy . Etival .
Rotay (du), Rattay, Lauste, Lautel :

A, p . 167 ; B, 1903, p . 151 ; fig.
116, 11 7

Rouges-Truites (des) : A, p . 183 ;
B, 1903, p . 167 ; fig . 128 .

Rousses (des), anciennement Quin -
sonnet, Quintenois : A . p . 226 ;B,
1903, p . 210 , fig . 156 159 .

Saint-Champ (de), voy . Bartherand .
Sainte-Marie (de), voy . Remoray.
Saint-Jean-de-Chevelu (de) : A ,

p . 38 ; B, 1903, p . 6 ; fig. 25-26 .
Saint-Point (de), anciennemen t

Damvautier : A, p . 195 ; B, 1903 ,
p. 179 ; fig. 136 142 .

Sauge (de la), voy . Crozets .
Sous-la-Roche, voy. Brenets .
Sylans, Silans, Salan : A, p . 98 ; B ,

1903, p . 82 ; fig. 69, 69 bis .
Tallières (des), Taillères (des) ,

1;taUlères (d'), Tallières (de) : A ,
p . 245 ; B, 1903, p . 2_'9 ; fig. 167 -
168 .

Ter (lac), Laytel : A , p . 243 ; B ,
1903, p . 227 ; fig. 165-166 .

Trouillot (du), Lisseau, Pontets
(des) : A, p . 186 ; B, 1903, p .170 ;
fig . 130 .

Val (du),Lae-Dessus : A , p . 127 ; B ,
1903, p . 111 ; fig . 83, 86, 87 .

Vernois (du) : A . p . 160 ; B, 1903 ,
p . 144 ; fig . 109-111 .

Viremont (de) : A, p . 106 ; B,1903 ,
p . 90 ; fig . 73 .

Virieu (de) : A, p. 74 ; B, 1903 ,
p . 42 ; fig . 52 54 .

Viry (de) : A, p . 103 ; B,1903, p . 87 ;
fig . 71-72 .





AVERTISSEMEN T

L'exploration des nombreux lacs du Jura nous a fourn i
l'occasion d'admirer de gracieux paysages, des sites pittores-
ques, et d'observer des faits intéressants de géographie bota-
nique ou de biologie végétale : espèces rares ou formes nou-
velles qui paraissent propres aux lacs jurassiens, répartitio n
si régulière des plantes lacustres dans la région littorale ,
végétation si caractéristique par ses éléments, son origine, so n
évolution, des lacs situés dans des bassins fermés, sans com-
munication avec d'autres stations aquatiques ; il y avait là de
curieux problèmes que nous avons cherché à élucider pa r
l'étude comparative de la flore des lacs du Jura et des autre s
régions voisines . La revision de nos notes, la rédaction de c e
travail nous ont fait revivre, par la pensée, ces trop courte s
journées d'exploration passées au milieu de la belle nature ,
dans la compagnie d'aides dévoués, de collaborateurs obli-
geants ; nous en conserverons l'inéfaçable souvenir !

Mais en publiant le résultat de ces recherches qui ont dur é
plus de douze ans (1890-1902) et dont l'impression s'est
continuée pendant ces trois dernières années (1902-1904) (1) ,
il est juste de prévenir qu'elles n'ont pas été poursuivie s
sans interruption pendant ce long espace de temps ; pour
des raisons que nous allons exposer, on n'a pu y consa-
crer que quelques semaines, dans certaines de ces douz e

(1) Mémoires de la Soc . botan . de Lyon, t . XXVII, 1902, p . 69-100
(= p . •1 à 32 du tirage à part) ; t. XXVIII, 1903, p . 1-48 (= p . 33 à 8o) ,
p . 65-236 (= p, 81 à 252) ; t . XXIX, 1904, p. 1 ` 1 79 (= p . 253 à 423).
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années ; or, nos recherches auraient donné des résultats autre -
ment rapides et complets si nous eussions pu leur consacrer ,
chaque année, un temps plus long et les exécuter dans de s
conditions budgétaires plus favorables ; mais livré presqu e
entièrement à nos seules ressources, nous avons dû souven t
abandonner, au bout de quelques jours, des explorations qu i
promettaient d'être fructueuses, et qu'une subvention mêm e
modeste nous eût permis de continuer plus longtemps, san s
être obligé d'en remettre l'achèvement à plus tard !

On est forcé, en effet, de faire cette triste constatation qu'e n
France le naturaliste ne trouve pas toujours l'aide et les faci-
lités qui lui sont prodiguées à l'étranger ; tandis qu'en Suisse ,
en Allemagne, aux Etats-Unis, des commissions lui préparen t
l'organisation de ses recherches, et que des subventions
importantes lui permettent de les poursuivre avec continuit é
et sans préoccupation financière, en France le chercheur n e
peut trop souvent compter que sur ses ressources person-
nelles ; je dois cependant reconnaître que, si je n'ai pas trouv é
partout l'appui que j'étais en droit d'espérer, j'ai reçu de
l'Association française pour l'avancement des sciences, des
subventions qui m'ont permis de continuer pendant quelqu e
temps des explorations coûteuses, et de la Société botanique
de Lyon, l'aide nécessaire pour la publication de cet ouvrage ;
aussi je tiens à placer en tête de ce travail le témoignage d e
ma vive reconnaissance pour ces deux généreuses Associa-
tions !

Cette insuffisance de ressources nous a empêché d'utilise r
la plupart des photographies que nous avons prises dans le
cours de nos explorations et dont la reproduction eût été tro p
coûteuse (i) ; nous y avons suppléé en utilisant des cliché s
que M . Delebecque, l'auteur du bel ouvrage sur les Lacs
français, a bien voulu mettre, avec la plus grande obligeance ,
à notre disposition ; ce même motif a obligé la Société botani-
nique de Lyon à réduire l'illustration de notre travail aux
clichés de petite dimension et bon marché qui ont éte employé s
dans les Monographies des lacs ; si nous avions eu des crédit s

(i) Les seules photographies que nous avons fait reproduire par MM .
Delagrange et Magnus, photograveurs à Besançon, sont celles des lacs de
St-Point, de Conzieu, d'Arboréiaz, de Chavoley, deMorgnien, et d'Ambléon .
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suffisants, chacun des 74 lacs du Jura eût été représenté pa r
des planches coloriées analogues à celle que nous donnons ,
p. 34o . (Soc . bot. Lyon, 1904, p . 89) pour le Lac de Bonlieu ;
nous ne désespérons pas cependant de pouvoir réaliser plu s
tard cette amélioration en publiant un atlas qui comprendr a
pour chaque lac, une vue photographique, la coupe géologi-
que du bassin lacustre, le plan du lac et de ses zones de végé-
tation, ainsi qu'un certain nombre de profils, notamment de
coupes de la région littorale .

Il me reste encore un autre devoir bien agréable à remplir ,
c'est d'adresser mes remercîments aux nombreuses personne s
qui m'ont aidé dans le cours de ces recherches ; on trouve
déjà leur nom, le plus souvent, dans les Monographies, à
propos de l'exploration de chaque lac ; mais je désire réunir
tous ces collaborateurs dans l'expression de ma gratitude .

Je cite particulièrement MM . Delebecque, ingénieur des Ponts et chaus-
sées, à Thonon ; Thoulet, professeur à la Faculté des sciences de Nancy ;
J .-M. Forel, professeur à l'Université de Lausanne, qui m'ont fait profiter ,
avec la plus grande obligeance, de leur expérience en explorations lacus-
tres, au début de mes études sur les lacs du Jura (189o-189x) .

Je dois aussi à mes collègues, professeurs de géologie, MM. Chudeau e t
Fournier, de la Faculté des sciences de Besançon, Kilian, de la Facult é
de Grenoble, Att . Riche de la Faculté de Lyon, abbé Bourgeat, de l 'Uni-
versité libre de Lille, Jaccard, de l'Université de Lausanne, - à M . le D r
Girardot, géologue de Besançon, M . L.-A. Girardot, géologue à Lons-le -
Saunier, M. l'abbé Tournier, curé de Contrevoz (act t à St-Rambert) ,
M . Hollande, directeur de l'Ecole des sciences de Chambéry, d'utile s
renseignements sur la géologie des bassins lacustres ; à M. Clerc, directeur
des Ecoles de Pontarlier, un grand nombre de communications et d e
recherches faites avec le plus grand empressement ; à MM . Cordier, direc-
teur et professeurs aux Ecoles de Mouthe, des renseignements sur l a
météorologie et les lacs de cette région ; à M . C. Schrceter, professeur au
Polytechnicum de Zurich, des documents sur la flore des marais, étangs ,
tourbières et lacs de la Suisse .

Mon excellent ami et collègue de la Faculté des sciences de Besançon ,
M. Charbonnel-Salle, a bien voulu autoriser M . Dutartre, chef des tra-
vaux pratiques de Zoologie à m'accompagner et à faire des draguage s
dans plusieurs lacs, en 1893 (1) ; M . Zorn, chef des travaux chimiques à
la même Faculté, m'a aidé pour les analyses d'eaux des lacs .

M . Arthur Bennett, botaniste à Croydon, près Londres, et M . Hy, pro-
fesseur à l'Université d'Angers, m'ont prêté leur concours le plus empress é

(1) M. Dutartre est mort depuis, victime du surmenage .
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pour la détermination des Potamots et des Characées dont ils font un e
étude spéciale, et M. Saint-Lager, conservateur de la Bibliothèque de
Lyon, m'a procuré de précieux renseignements bibliographiques .

MM . Grosgogeat, maire, et Rouillard, instituteur à Lamoura, Potard ,
instituteur à Doucier, Brenod, instituteur à Maisod, Javouret, instituteu r
aux Crozets, Thiébaud, instituteur à Belletontaine, Gaudard, manufactu-
rier à Morbiez, Wermot, pharmacien à Morteau, Bouglé, médecin à
Chaillexon, Vaucher, pasteur à la Brévine, J . Cochon, inspecteur de s
forêts à St-Claude (actt conservateur à Chambéry), Weyd et M . Sauge ,
gardes généraux des forêts à St-Laurent, Ulric Clerc, étudiant à Besanço n
(actt à l'Abbaye), J . Morel, horloger aux Rousses, Amaudru, journaliste ,
MM. Cabanet et Mercier, pharmacien à Nantua, Bourgeois, directeur des
Ecoles de Clairvaux, l'abbé Dutartre, curé de Conzieu (act t à Reyrieux) et
Bouvard, instituteur à Conzieu, Montfalcon, industriel, et Milloud, agent -
voyer à Virieu-le-Grand, Bartet, conseiller général à Yenne, Pupier, pro-
priétaire du château de Grammont, Marjollet, instituteur en retraite à l a
Burbanche, F . Pézant, d'Ambléon, Boulu, étudiant (act t chef des travaux
à la Fac . de médec . de Lyon) et Dequatre, de Magnieu, Roy, pêcheur à
Ilay, Genod, directeur des écoles de Moirans (act t à St-Amour), Faivre ,
instituteur à la Rivière, l 'abbé Bellevrat (-{h), Nestor Roux, d'Ambléon ,
Dr Moiroud, etc ., m'ont aidé dans l'exploration des lacs des contrée s
qu' ils habitent ; Zéphirin Barthelet, de Malbuisson, m ' a procuré beaucoup
de renseignements et m'a conduit avec beaucoup de dévouement dans me s
explorations répétées des lacs de Saint-Point, Remoray, Malpas, Joux e t
Brenet .

Je dois ajouter encore les chefs de travaux, préparateurs, étudiants, du
cours de botanique de la Faculté des sciences de Besançon, MM . Thou-
venin, St .-Monod, Mathiot, Pichon, Mansion, qui m'ont aidé dans l a
récolte et l' étude histologique des limnophytes, notamment des Potamots ;
M . Mansion a aussi exécuté sous ma direction plusieurs plans de lac ; et
M. Richaud fils, de Montluel, est l 'auteur des beaux dessins de Charas ,
Potamots et Nénuphars de la 2 e partie de l'ouvrage .

Je n'oublierai pas que c'est grâce à tous ces collaborateurs ,
aux renseignements qu'ils m'ont fournis ou à l'aide matériell e
que plusieurs m'ont donnée pendant mes explorations e n
bateau, toujours très pénibles, quelquefois même dangereuses ,
que j'ai pu amener ce travail, si non à la perfection, du moin s
à l'état relativement satisfaisant qu'on peut constater en par -
courant 1C présent ouvrage .

Je n'ai pas, en effet, la prétention de donner un travail défi-
nitif sur les lacs du Jura et d'avoir élucidé toutes les question s
qui se rattachent à leur histoire, particulièrement à leu r
végétation ; plusieurs lacs, visités superficiellement, doivent
être explorés de nouveau ; il serait aussi utile d'en étudier le
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plus grand nombre, monographiquement, pendant plusieur s
années consécutives, comme nous l'avons fait pour quelque s
lacs seulement, celui de St-Point, par exemple ; les document s
nouveaux fournis par ces enquêtes minutieuses et approfon-
dies, modifieront probablement, sur bien des points, notr e
oeuvre primitive ; mais c'est le sort de toutes les recherches ,
ayant pour objet l'observation des phénomènes, de celle s
même qui ont été faites avec le plus de conscience et le plus de
soin ; loin de nous en attrister, c 'est avec bonheur que nous
verrons notre oeuvre complétée, même transformée, et nos
beaux lacs du Jura, plus souvent explorés et mieux connus ,
fournir les matériaux d'un monument scientifique digne de
la contrée pittoresque dont ils sont :un des principaux orne-
ments et de la région botanique dont ils constituent une de s
plus intéressantes stations .

Besançon, le t er Août 1904 .

tint . 1VIAGNIN .

Doyen de la Faculté des sciences .
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