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LAC DE CHALAIN.
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(Suite du mémoirs du Dr Ant. Maevm, sur la Végétation des lacs
. ' du Jura.) .

‘DruxitME PARTIR

CONSIDERATIONS GENERALES

SUR LA

FLORE DES LACS DU JURA

ET SUR LA

VEGETATION LACUSTRE

Section premiére : Statistiqme '

CuaPITRE PREMIER

La flore lacustre jurassienne ou les macrolimnophytes

Les monographies de la premidre partie de ce travail ont
donné, pour chaque lac, la liste des plantes qui 'habitent; la’
comparaison de ces listes nous permet d’établir, ainsi qu'il suit, -
I'énumération systématique générale de tous les macrophytes
qui croissent dans l'eau des lacs jurassiens, sur leurs bords, 2
la surface de la beine et du mont ou & une plus grande profon-
deur,

Ces macrolimnophytes se répartissent en : 1° Characées,
famille de Cryptogames, intermédiaire entrs les Thallophytes
(Algues) et les Bryophytes, représentées par une belle série de
formes dans nos laes; 2° en Muscinées (Bryophytes) ne conie-
nant qu'un petit nombre de plantes véritablement lacustres, la
plupart appartenant plutdt & la flore des marais voising; 3° en
Cryptogames vascwlaires {Ptéridophytes) représentées senle~

i




nérogames dont le sous-embranchement des Monocotylédones
renferme le groupe important des Potamogét&?ﬂacées 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 lacusires.

ment par 4 espéces véritablement aquatiques; 4° enfin en Pha- - !

-

ENUMERATION DES MACEOLIMNOPHYTES JURASSIENS.

I, CuARACEES :

1. Nitetla synearpa.
2. N. mucronata,
3. N, fiabellata,
4. N, tenuissima,
5. Tolypella glomerata.
6. Chars ceratophylla,
7. Ch. intermedia.
8. Ch. feetida.
4. Ch. gymnephylla,
10. Ch. hispida et var. rudis,

11, MuscINEES :

20, (Pressia commutatsa},
2. Jungermannia riparia,
22, {J. banirieusis).

23. Gympostomnm curvirestrum,
sar, calaractarum.

24, Seligeriz tristicha, f, Jacustris,
25. {(Orthotrichum nudum},

Iil. CRYPTOGAMES VASCULAIRES :

33. Equisetum limosum,

34. {(E. palunstrs).
25, (E. variegatum).

I¥. PRANEROGAMES :
A. Monocotylédones.

38. Phragmites vulgaris.

39. (Baldingera arundinacea),
40, (Leersia orizoides}.

41. {Catabrosa agquatica).

42. {Agrostis slba, f. prorepens).
43. (Calamagrostis lanceolata).

11. Chara contraria.
12, Gh. jubats.

13. Ch, jurensis.

14, Ch. strigosa,
15. Ch, Maguini.
6. Ch. poliyacantha.
17. Ch, aspera.

18. Ch. curta.

19. Ch, fragilis,

26. Bryum neodamenss.

2%, {Br. versicolor).

28. Fontinalis antipyratiea..
29. Amblysztegium irriguum,
30. Hyponum giganteum,
34. (M. fluitans),

32. (H. scorpioides),

36, Marsilia quadrifoliata.
37. {Pilularia globulifera}.

44. (Calamagrostis neglecta).
Magnogcarices,

45, {Carex stricta),

48, {C. ampullaces [roairatal).

47. (C. vesiearia).

48. (C. paludosa).




49, (Carex riparis).
50. (C. acnta).

51. Scirpus lacustris of f, Tabor-
nwmontani.

52, Se, acicularis,

53. (Sc. palustrie).

54. (Be. pauciflorus),

55. (Se. uniglumis).

56, Cladiam Mariscus,
57. Juncus lamproearpus.
58, Typha latifolia,

5%, (T. angustifelia).

60. (Sparganium ramosum).
61. (Sp. simplex).

62. Sp. natans.

63, Naias major.

64, (N, minor).

65. Potamogeton natans.
66. P. fluitans.

67, P. rufescens,

@3, P. heterophyllus.

" B. Dicotylédones :

90. Polygonum smphibinm.
9f, Callitricha haraulata,
92. Nymphiwa alba,
93. N. alba, var, minor.
94. Nuphar luteum,
95, N. sericeum.
96. N. affine.
97. N. pumilum.
98. N. jurepum,
99 Ranuneculus aguatilis.
100. R. trichophyllus,
101. R. divaricatus.
102. R. flnitans,
103. R. roptana.
104. (R. Lingua).
105. Roripa amphibia,

108. Ceratophyllum submersum, |

107, C. dameraum.

-7t
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69.

Potamogeton Zizii.
70. P, coriaceus.,
P. nitens.
72. P, preelongus.
73. P. lucens.
74, P, perioliatus.
75. P. erispus,
76, P, zosterifolius.
7. P obtusifolius.
8. P. Friesii.
79. P. pusillus,
80. P, pectinatns,
21. P. flifermia.
£2. P. densus.
83. (Triglochin palustre).
84. Alisms Plantago.

8o,
86.
87.
88.

(A. lanceolatum).
{A. ranuoculoides),
Iris Pseudo Acorus,
Hslodea canadensis.
{Neottia sativalis).

108. Hippuris valgaris.

109. Myriophyllum spicatum.
110. M. verticillatum.

111. (Isnarda palustris).

112, Trapa natans.

£13. Phellandrium aquaticum,
114. (Gieuta virosa).

£15. (Halosciadinm inundatnm).
116. Menyanibes trifoliata.
117. Limnanthemum nyr phoides.
118. (Samolns Valerandi).

119. Littorella lacueiris,

120. Utricalaris’ vulgarie,

124. U. minor.

122. Verouica anagallis,

123. Y. anagalloides,

124. Teucrium scordium.

Les 124 espéces de 'énumération qui précéde ne doivent pas
tre considérées toutes comme des limnophyles, c'est-a-dire,
des représentants caractéristiques de la flore lacustre : plusieurs
sont des plantes des marais voisins croissant accidentellement
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dans le la¢, ordinairement sur les bords, 3 une faible profon-
deur, des Hélophytes en un mot; ne sont véritablement lacus-~
tres, ou des Limnophytes, que les 89 espéces non placdes entre
paranthéses, notamment les 19 Characées, les Jung. riparia,

Fontinalis, Amblysteginum, Equis. limosum, Marsilia, Phrag-

miles, Scripus lac., Cladium, Juncus, Typha, Spargan. natans,
Helodea, Naias, les 18 Potamots, les Polygoaum, Caliitriche,

les 9 Nympheeas et Nuphars, les Bairachium, Hippuris, Cera-

tophyllum, Myriophyllum, Trapa, Villarsia, Litiorella,
Ulricularia, Veronica et Teucrium, et encore, ainsi que nous
le verrons plus loin, un trés petit nombre de ces 89 espéces
peut-il étre considéré comme des limnophytes exclusifs. Nous
donnong, du reste, duns les paragraphes suivants, des rensei-
gnements statistiques et biologiques sur Ia plupart de ces
plantes,

-
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Rensecignements systématiques
et biologiques générdux sur les plantes lacustres
jurassiennes

§ 1. LES CHARACKES

Les Characées sont représentées par 19 formes, espaces ou
sous-espaces, toutes véritablement aquatiques, plusieurs plus
spécialement lacustres (1). ,

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

Gnm NITELLA : Ni cortication, ni stipules; coronule 3 10 ocell.;
anthéridies terminales.

Secetion 1. Holodactyles : & phalanges terminales 1 = cellul.; coronule
cadugue,; nueléus & surface lisse.

1. N. synecarpa Kutz. — Sporocarpes 4 apires pen saillantes,
portéa par des feuilles gouvent simples,

Section 1. Arthrodaciyles : phalanges aves mucron terminsl artienld;
coronule persistants sur le aporocarpe; nucléos réticuls.

Sous-section A. Polyarthrées : phalanges progressivement atté~
nuées, 1 4 plusisura fois cloisonnées an desacus du mueron.

2. N. mucronata Br — Nucléns gros (> 1.3 mw .} et réticula,

Trge robuste et épaisge de | mm. Feuilles 1-2 doie divisées, -

a fol. terminales allongées, ordivairement diarihrées,

3. N flabellata Kutz. — Fouil. 2-3 fois diviskes, & phalanges

parfois triarthrées. Tige plua gréle que dans N. mucronala
dont elle est une simple variété?

Sous-saction B. Diarthrées : phalanges cylindriques, ordinairement
sans autre cloison que celle de Iz base du mueron terminal,

4. N. tenuisgima Coss, et G. — Fouilles jusqu'a & fois divisées,
4 phalanges gréles, & diamétra ne depassant pas (1 mm.;
sporocarpes seulement aux divisions supér, de la feuillo,
Genpe TOLYPELLA : Nitelléo & anthéridies latérales.
5. T. glomerata Leonh. — Phalanges i pointe obtuss. Plante
vert-pile, ordinairement incrustée de calesire.

.

{1) Sur les Characées du Jura, voy. nos notes parves dans Echange ou
Revus linnédenne, jany, 1893, p. 6; = Soc, botan. Lyon, 14 nov. 1893, p. 49-55;
23 janv, 1894, p.13-17; — See. bot. Fr., 1894, seasion, p. CIIV, CEVIII, CXEN;
— Annot. aum Flores du Jura, 1894, p.165-160 (Mém. Soe. Em. du Doubs,
1895, p. 309-313},
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Gewee CHARA ; Corooule 4 5 cellul, : ordinairement stipules et corti-
cation (polysiphons).

Section 1. Diplostichées (émend.). Polysiphons primaires de la tige
écartéa, avec dea polysiphons secondaires 1 -sériés occupant Pin-
tervalle (ces derniers rarement avortés).

A, Nucléns du sporocarpe pile ou rougefiire, 3 enveloppse cruse
: tacée mince ot tranalucide, trés légérament ponetuée,
B a. Tige tylacanthie,
6. Gh. ceratophylla Wallr. — Dioigque; folicies et acicules
renfiés-vésicnlenx,
7. Ch. intermedia Br. — Monoiqne; fol. non vésiculauses,

b. Tige aulacanthie,
' 8. Gh. feetida Br. — Feuil, cortiquées avx entrencuds infé-
Tienrs.

9. Ch. gymnophylla Br. — Feuil. entidrement écortiquées
(peut-eire simple var, de 'espéce 8, 4 laquelle ollo se ratiar
: che par la forme paragymnophyiia).
: B. Nucléus noir & enveloppe épaisse et opaque, souvent inerusiéa
’ de caleaire qui masque sa couleur naturslle.
a. Tine anlacanthiée,
40. Ch, hispida L. - Plante robuste et hispide (a acienles
faseicules.) Monoique.
b. Tige tylacanthée.
=+ Nucléus petit (< 0.7 mm.). .
0. Acicules courts ou nuls, Folioles doraales rudimen-~
tairsa.
414. Ch. contraria Br. — Feuil, bien développées. Tige lisss.
.. Var, kispiduia, — Tige pourvue d’acicules vers lo eommet,
v 12. Ch. jubata Br, — Peut-8tre simple var. do la précédents,
a femil, rudimentaires. '
00, Acicules allongds, Fol, dorsales visibles,

43, Ch. jurensis Hy, sp. nov. — Polysiphons secondsires
nils ou trés rares, Plante désignée par Braun, sons le nom
de Ch. strigosa var, longispina.

44. Ch. strigosa Br. — Polysiphons secondaires développés,
les primsires pourvus d'acicunles trés nombrenx,

15. Ch. Magnini Hy, sp. nov. — Voisine de la précédente; en
diffre par ses acicules rares, mais allongés,

4+ Nucléus gros {2 0.7 mm.}).

46. Ch. polyacantha Br. — Plante inernstée, avee scicules
nombreux, fascicnlés,

- Bection I1. Triplostichées. Polysiphons secondaires en rangs ordinai-

rement dédoubléa, _ .

Sous-zsection A. Subtriplostichées. Hispides, avec bulbillee unical~
lulaires. Coronule & cellules ouvertes tsrminées en pointe mu-
cronif{orme.

17, Ch' aspera Willd. — Dicique; feuilles normalement
dévelop pees.

trés courtea,
Sous-section B. Fragiles. Strictement triplostichées et ordinairg-
“ment lisses. Corounule conique 4 cellules conniventes.

19. Ch. fragilis Deav, — Monoique; sane bulbiltes 1-cellulsires,

5 «_# T

R i R

18. Ch. curta Br. — Différe de la précédents par ses fenilles

W TT—
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1. Nitella syncarpa (Thuill., 1799) Kutz., 1845, — Mig.,
p. 98, fig. 28, — est une des Characées caractéristiques des

", lacs jurassiens, bien qu'on l'observe aussi dans les riviéres (le

Rhone, 'Isére, otc.); elle croit en général dans les eaux limpi-
des et de préférence dans les lacs profonds {cf. Genéve, Neu-
chitel, Zurich, Zug, Quatre-Cantons, Constance; lacs d’Auver-
gne, ete.); je I'ai constatée dans ume quinzaine de lacs du
Jura (1}; elle parait y étre commune et se trouver plug rarement
ailleurs; j’al rencontré surtout des individue femelles, plus
rarement des miles (cf. les Hopitauz, etc.); les stériles sont
probsblement des méles doni les anthéridies somt tombées
(cf. Hy, ¢n 1itt.). Dans les lacs profonds, N. syncarpa prend
quelquefois une forme plus grande, plus épaisse, souvent trés
allongée, la forme lacusiris (cf. Migula, p. 106); elle peuty
descendre jusqu'a 30 m. de profondeur (cf. C. Schroeter et
Kirchuer, Bodensee, 1902, p. 3 et 9). Dans les lacs du Jura, je '
n’ai guére rencontré N, syncarpa au-deid de 13 m. de profon-
deur, pent-étre 20 m.? mais nos dragages ne sont pas assez

_nombreux & cette profondenr pour-que je puisse affirmer que

N. syncarpa n'y habite pas souvent cstte région.

2. N. mucronata Br., 1847, — Mig., p. 149, fig. 42, —
est rare; je me le connais ercore que dans le lac de Viry;
N. mucronata croit du reste aussi dans les marais, les étangs,
les fossés, les rividres de la France et d'une grande partie de
I'Europe (cf. Echange, janv. 1893, p, 6; Annot., p. 166); voyez
la fig. 169 de la page suivante. _

3. N.flabellata Kutz,, 1843 {pon Br. = N. exilis, nec
N. mucronataf. tenuior Br.), doitétre séparé de N, mucronaia;
ce n'est pas seulement une forme gréle de cette espéce (Migula,
op. cit., p. 163), mais elle er differe encore par ses feuilles
autrement divisées et son sporocarpe plus petit (Hy én i2tf.);
je ne l'ai rencontrée que dans le lac A’Ambléon (voyez Annof.,
p. 166).

4. N. tenuissima (Desv., 1809), Coss. et Germ,, 1845, —
Mig., p. 173, fig. 48, 49; — élégante petite Characée, bien
reconnaissable a ses rameanx courts, en verticilles globuleux
ot trds écartés, observée seulement dans les lacs du Jara
méridional; on 1'y rencontre sous des veriétés intéressantes :

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

Fie, 169. Fre. 170,
Nitelia mucronaia. N, tenuissima (l)

fig. 190), grice & leur pIafond calcaire; la. plante dn lac de
Virieu a certames phalanges triarthrées, ce qui s'obaerve assez

(1) D’apres MicuLa, Rs.benhorst’s Kryptog. Fi., t. V, fig, 42 ot 48.
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souvent, d’aprés M. Hy, contrairement 4 ¢ce que disent quelaues -

auteurs; N, fenuisstma croit ordinairement dans les mares
profondes des tourbiéres, les marais, les étangs, les fossés; elle
préfere les eanx calcaires (cf, Hy, 1830); on la tronve cependant
dans les lacs d’Auvergune (Bruyant), dans les étangs de la Bresse
(Michalet); elle est anssi indiquée dans le lae Clair {Chaboiz=-
- seau, 1874) et dans I'étang de Ry, prés Crémieun (Chaboissean,
Guriod, Dubamel, 1874; Soe. 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. 287, cette Characée halophile peut cependant se trouver
" dana des stations non salées; il en est ainsi-du lae de Joux oh
je I'ai cbservée pras 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 régions
sous-jurassiennes voisines (Dombes, Bresse, Lyonnais, Savoie,
etc.), mais peut-éire par erreur?: j"ai déja pu vérifier que la
plante de Janeyriat, indiquée sous ce nom par Balbis, est le
Ch. coronata, d’aprés les échantillons congervés dans 'herbier
Lortet {voy, Soc, bot. Lyon, 23 janv, 1834, p. 13). La détermi-
nation de la plante du lac de Joux est certaine. C"g’:*"‘“‘
6. Chara ceratophylla Wallr.. 1815, — Mig., p. 386,
fig. 92, — est une des plus belles espices du genre par ses
dimengions, son port, ses folicles éiégamment renflées; cette
Characée parait spéciale aux lacs et croitre de préférence dans
les lacs de grande étendue et profonds; on Vindigue en effet
dans les lacs de Genéve, de Nouehétel, de Constance, de Zurich,
le Katzensee, etc. (cf. Schreeter, op. ¢it., p. 2); on I'a observée
aussi dans les 10nes des grands fleuves, par exemple celles du
Rhin. Pour le Jura, Ch. ceratophylia n’est connu que dans le
lac du Bourget, ol je I'ai découvert en 1892 (voy. Rev. linn.,
janv, 1893, p. 6} ; je I’ai aussi trouvé dans le lac sous-jurassien
de Paladru (1803), voy. Annol.. p. 167; Migula l'indique dans
lo lac des Talliéres (op. cit., p. 8395), mais probablement par
erreur: je ne l’y ai pas rencontré et A, Braun, dans ses Schweis.
Char., p. 19, ne I'y mentionne pas; voy. la fig. 171 de la page
suivante,
7. Ch. intermedia Br., 1858, — Mig., p. 488, fig. 110, —
. est signalé dans le lac de Nantua par la flore de Cariot (8° &dit.,
1889, p. 985); c'est une indication & vérifier, de méme que celle

£ e thase

: See. Zut Sress K}

Mo3, pr 315
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du lac du Bourget dont certains échanfillons de Chara ont

paru s'y rapporter?
8. Ch. fostida {C. Bauhin), Br., 1835, — Mig., p. 554, fig.

Fia. 171. Fra. 172.
Chara ceratophyils. ' Chara polyacantha (1).

121, — eat 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’aprés Migura, Babenhorst's Kryprog, Fl, t. V, fig, 92 ot 108,

-
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siations : les 2 lacs des Rousses et de St-Point (A 1a profondeur
de 3 m.), le canal du lac d'Etival (prof. 1 m.) et I'étang de

- Bouverans. Ch. fmiida habite aussi les lacs d’Auvergne, de

Constance, Neuchitel, ete.; on 1'a rencontrée dans les lacs
alping, jusqu’s 2,300 m, d’altitude (cf. Schreter, op. cit., p. 2-3).
9. Gh. gymnophylla Br., 1835, — Mig., p. 543, — qui se

- rattache 3 l'espéce précédente par la forme subgymnophylia,

s'observe dans quelques lacs' seulement Pluvis, Chambly;
voy. Annol., p. 168,

10, Ch. hispidaL 1745, ———Mlg p. 624, fig, 130, — plaunte
robuste et hispide, a forts acicules fasciculés, est la Charagne
la plus commune de nos lacs jurassiens : je I'ai renconirée dans
plus de 30 de ces stations (voy, Annot,, p. 165 et tablean du
chapitre suivant), depuis le lae de Pluvis (alt. 210 m.), jusqu’an
lac des Rousses (alt. 1059 m.), — depuis les petits lacs-étangs
de Millien, Cressieu, ete,, jusque dans les grands lacs de St-Point
et de Joux; elle peut y croitre jusqu aux profond, de 9 et 10 m.
(Bonlieu, Foncine, Ambléon); c’est du reste une plante des
eanx profondes, des fossés et des mares des tourbiéres (cf. Mig.,
op. ¢it., p. 630); Braun (Schweiz. Char., p. 18) I'indique dans
les lacs suisses, de Genéve, Neuchatel, Ziirich, Thun, Cons-
tance; cependant Schreeter ne mentionne dans ce dernier lac
que Ch. rudis, forme du reste trés voisine; il en est de méme
pour le lac de Gendéve, du moins, d’aprés J. Miller (Char.
geney , p. 86); je n’al pas vu Ch. hispéda dans le lac du Bour~
get. Ceite Characée eat donnée comme calcicole par Walmann
{Characées, 1855, trad, frang,, p 60, 68); elle est souvent trés
fortement incrustée de calcaire! Parmi les formes observées, je
signalerai la var, macrophylia dans le lac de I'Abbaye (prof.
3 m. 80 & 5 m. 15), 1a var. brachyclados dans les lacs de
St-Point, des Mortes et de Bellefontaine.

Ch. rudis Br., 1867, sous-espéce qui différe de Ch. hespida
par ses acicules plus petits, les tubes secondaires cachant les
Primaires, est une forme des riviéres et des grands lacs (Cons-
tante, Neuchatel, Gensve, Parstein, etc.; (voyez Braumn;j
Schreeter, p. 3); je 1'al trouvée dans les lacs de St-Point et
d’'lay, o elle croit & une faible profondeur,

11. Ch. contraria Br., 1847, — Mig., p. 432, fig. 99, —
ressemble un peu & Ch. feelida dont elle differe par sa tige
tylacanthée, le noyan du sporocarpe noir & enveloppe épaisse;
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slla doit &tre sssez répandue dans nos laca; je ne I'ai encors
constatée que dans 6 (Tallidres, Jouz, St-Point, Virien, Millieu,

Fis. 173. Fia. 174,
Fig. 173 : Ch. strigosa (d’aprés MiertLa, . 2., fig. 106.)
Fig. 174 : Ch. jurensis Hy; d’aprés nos échantiilons du lac des Tallidres.
Fig. 175 : Ch. Magnini Hy; d'aprés noe échantillons du lac St-Point.

Bourget), mais on la refrouvera dans d’antres; ¢’est du rests
une plante des eaux profondes, mares, riviéres, lacs (Gendve,
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Neuchﬁtel,'Mordt, Katzensee, Constance, Parsteiner et Mans-
. felderses, etc.).; dans le lac de Constance, elle croit jusqu’a

27 m. de profondeur {Schreeter, op. cit., p. 3); Migula 'indique = .~
dans le lac de la Brévine (I. c.. p. 462). Le Ch. coniraria du

Bourget est une forme 2 sporocarpe un peu plus gros et d’un
noir un peu moins foncé (Hy); danse le lac de St-Point, jai
observé la var, hispidula Br., & tige pourvue d'acicules vers lo
sommet {cf, Migula, p. 487, fig, 104},

12. Ch. jubata Br., 1855, — Mig., p. 418, 426, fig. 96, —
peunt-étre simple var. de la précédente, & feuilles radimentaires,
& tige trés allongée, croissant dans les eaux profondes des
grands lacs, a 816 indiguée dans le lac de Joux; voy. J. Miiller,
Char. genev,, 1881, p. 69; cf. Parsteinersee (Braun, Colombie,
p. 967).

'13. Ch. jurensis Hy, 1892. Les Ch. jurensis, Magnin: et
strigosa constituent, dans les Characées diplustichées, & nucléns
noir et inférieur & 0,7 mm. et 3 tige tylacanthée, un groupe
natuzel caractdrisé par des acicules allongés et par des folioles
dorsales (bractées} visibles. Le Ch. jurensis se reconnait parti~
culisrement & ses {udes secondaires raves ou nuls, ce qui lui
donne I’apparence d’une Ch. isostiguée! M. Hy a d’abord établi
cette espdce pour le Ch. sirigosa var. longispina du lac des
Tallidres publié par A, Braun dans I'Ezsice. de Rabenhorst,
n®* 43; il I'a reconnn ensuite dans un assez grand nombre de
nos Characdes des lacs du Jura; c'est en effet une des espdees
les plus caractéristiques : je l'ai observée dans 13 lacs (voy. le
tableau du Chap. Ill}, tonjours en abondance et souvent mé-
langée avec le Ch. aspera; elle se trouve non seulement dans
les lacs m@mes mais aussi 3 lear voisinage, dans les riviéres qui
en sortent (la Taverne, par exemple) ou dans les canaux qui les
réunissent (canal des lacs d'Etival); dans ces dernitres stations,
en eau pen profonde, irds calcaire, elle prend une forme naine,
contractée, comparable & la war, curtz du Ch. aspera. Des
individus du lac de S{-Point se rapportent 4 la var. brevispina
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 pourvus
d’acicules trés mombreux; c’est une plante des lacs froids de la
montagne, alpins et subalpins (cf. Miguls, op. ¢it., p. 471);

o
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Brann I'a déerit 4’ nprés une Characée récoltée depuis longtemps
dans le Jura, mais sans indication précise, par Ducroz {cf.
Easice., n° 42; Schweiz, Char., p. 18); elle est assezabondante
dans le lac des Tallitres (cf. Migula, p. 474) et dans le lac de
Joux ol jel’ai trouvée dans le produit des dragages des monts
sous-lacustres (1895). Ch. sirigoss est indiquée encore en Styrie
et en Baviere. Voyez la fig, 173,

15. Ch. Magnini Hy, 1892, est une forme voisine de Ch.
strigosa et de Ch. jurensis, différant de la premiére, par ses
acicules rares mais allongés, — de Ch. jurensis, par les poly-
siphons secondaires développés; je l'ai trouvée presque tonjours

associée & Ch. jurensis, notamment dans les lacs de St-Point,.

de Rémoray (3 m. de prof.), de Maclus, de I’Abbaye (2 m, 80 &
3 m. 50 de prof.), d’Onoz (5 m. & 6 m, 20), de Conzieu, — et
ausei dans Ja Taverne, émissaire du lac de Rémoray; elle croit
done assez profondément et nous parait, par son port, compara-
ble & Ch. jubala ; de méme que Ch. jurensis, 1a forme Magnini
est apéciale aux lacs du Jura. Voyez la fig. 175,

16. Ch. polyacantha Br., 1859 (Chk. hispida, var, dasya~
cantha Br, olim), — Mig., p. 476, fig. 108; — cette belle
espéce, ordinairement trés incrustée, intermédiaire entre hispida
(dont elle a la grandeur) et strigosa (par ses nombreux acicules
fasciculés), remarquable par son gros nucléus (> 0.7 mm.), n’a
encore été obgervée que dans le Jac d’Ambléon, aux profondeurs
de 1 & 9 et 10 m.; elle n’est pas propre aux eaux salées, ainsi
que M. Hy I'a fait remarquer (Soe. bot, de Fr., 1890, session
p. xuvi); elles croit dans les mares, les fossés, les rivieres, de
préférence dans les régions du Nord. Voyez la fig. 172.

17. Ch. aspera Willd., 1809, — Mig., p. 633, fiz. 134, —
est assez communa dans les lacs et les étangs du Jura, ordinai-
rement sous la forme snerusiata; elle tapisse de grandes sur-
faces des lace-&tangs peu profonds des Tallidres, des Rouges=
Truites (par 2 2 3 m. de prof.), des étangs de Frasne, de Millieu,

etles bords des grands lacs de Joux, Brenet, St-Point; onla -

retronve aussi dans le canal qui réunit les lacs d'Etival (1 m.
prof.), sous une forme un peu raccourcie. Ch. aspera habite les
marais, les mares, les ruisseaux, les étangs et les lacs (Genédve,
Neuchétel, Constance, Parsteiner et Mansfeldersee, etc.); elle y
revét, dans ces diverses stations et suivant la profondenr, des
formes assez distinetes (stagnalis, dissoluta, etc., cof. Walm.,

S —
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Schraeter, p.. 3). Danz le lac de 1a Brévine (des Tallidres?),
I'abondance de ses longs acicules caractériserait-la var. dasyo-
cantha (Braun, Sehweiz. Char., p.21). La var, brachyphylla
a &té trouvée dans les lacy de St-Point et Brenet; la var, capil-
latw, dans I'étang de Frasne. (Voyez dnnot., p. 189).

Je n’ai pas rencontré sur la gréve des grands lacs jurassiens
les curienx mgagropiles de Ch. aspera observés par M. Chodat
sur les bords du lac de Genéve (Soc. boi. Suisse, 1902,
p- 20).

18. Ch. curta Br. (Nolte), n’est souvent considérée que
comme une var. de ’espéce précédente (cf, Miiller, Char. genev.,

. p. 8%; Migula, op. cit., p. 684); mais son port, ses tiges et ses

fenilles plus courtes, épaisses, ordinairement trés incrustées,
son abondance sur les bords pierreux, dans les graviers, & une
faible profondeur, dans plusieurs lacs du Jura, en font une
forme bien caractérisée de nos lacs (St-Point, Etival, Ambléon,
etc.); elle est aussi signalée dans les lacs de Neuchatel (Mitller),
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 préeédentes; je I'ai vue dans 13 lacs
dont elle habite surtont les bords, ou les profondeurs moyennes,
jusqu'a 5 et 6 m., rarement jusqu’a 12 m,; elle est du reste trés
répandue dans les fossés, les ruisseaux et surtout les mares du
Jura. M. Bonllu I'a observée dans le lac d'Hyéres (Jura dauphi-

. nois), avee la var. longibracteais, et M. Bruyant dans les lacs

de 'Auvergne; on I'indique encore dans le lac de Constance, le
Parsteinersee, ete. La var. longifolic a été tronvée dans le
lac d’Onoz, dont elle tapisse le fond par 54 b m. 50 de profon-
deur (avec une teinte jaune-vert) et 6 m, 20 (teinte noire), —
dans le lac d’Ambléon jusqu'a 9 et 12 m. de prof.; la forme
tenuifolia, aussi dans le lac d’Ambléon par 9-12 m.; voyez
Annot., p. 169. .

En résumé, dans les lacs du Jura on a constaté jusqu'a ce

~* jour 19 espaces de Characées, dont 4 Nitelles, 1 Tolypelle, et

14 Charas, avec un certasin nombre de variéiés. Les espéces
observées le plus fréquemment sont : Ch. héspida (dans 30 lacs),

- Nit. syncarpa {dans 15), Ch. fragilis et Ch. jurensis (dans 13},

Ch. aspera et Ch, Magnini {dans 8), Ch. coniraria et Nit.
tenuissima (dans 6), Ch. fatida et Ch. curta (dans 4), Ch.
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strigosa, gymnophylla, rudis et ceratophylla (dans 2), Nit.
mucronata, Nit. flabeliata, T. glomerala, Ch. polyacaniha
et Ch. jubata, chacune ssulement dans un lac.

§ 2. MUSCINEES (1)

LS

21. Jungermanria riparia Tayl. (4plozia rip. Dom.) a
été observé sur les bords des Jacs de Nantua et de Chaiain;
dans le premier de ces lacs, je I'ai vu sur les rochers plongeant
verticalement, au niveau de la zone alternativement immergée
et émergée; dans le ruisseau d’écoulement du lac de Chalain,
il eroft sur les pierres, a 0 m. 50 de profondeur (Hétier, Observ.,

179); c'est une Hépatique calcicole (of. Kalkspfianze,

Warnstorf}, des rochers caleaires humides, des bords des riviéres
{cf. J. potamophila J. Mull. Ste’rp Vog. rhen., n® 1418},
Boulay avait prédit (1872, p. 792) qu’ « clle se retrouvera certai-
nement dans les vallées du Jura. »
. 22. Le J. bantriensis H K., Hépatique dea marais et des
ruisseanx des montagnes, croit aussi dans l'eaun, au bord des
lacg Ter, de la Censiére, des Rouges-Truites (Hétier, Observ.,
p. 1) '

23. Gymnostomum curvirestrum Hedw., var. calarac-
tarwm Schimp. (pomiforme Br.); cette Mousse des rochers
calcaires humides et des bords des cours d’eau a été trouvée dans
le ruisseau d’éconlement du lae de Chalain, sur les pierres, a la
profondeur de 0 m. 50; elle tapisse aussi le fond d'un bras du
Doubs & sa sortie du lac de Si-Point, jusqu'a 1 m, de profon-
deur (Hétier, Observ., p. 178, 189).

24, Seligeria tristicha Br. forma lacuséris! Le S. trisiicha
est une plante des parois calcaires fraiches on humides; elle a
é1é observée, sons une forme remarquable, sur la gréve orien=
tale du lac de Joux, qu’elle recouvre d'un abondant gazon, dang
la zone des amphiphytes, soumise aux alternatives d'émersion
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 le¢ Muscindes, voy. Hirien, Observ, sur la Flore du Jura of
-Anniot. (citden plus haut), p. 231 et suiv. :
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20. Bryum neodamenso Itz.; cette Mousse des tourbidres
arrive jusque sur la gréve des la.cs souvent méme assez profon-
dément dans I'eau, par exemple 1 m. dans le lac de St-Point;
Hétier I'a vue dans 22 lacs du Jura (Qbserv., p. 287).

27. Le Br. versicolor A. Br., Mousse des gréves des lacs
Léman, Constance, stc., a &té ausei observée sur les bords du
lac du Bourget.

28. Fontinalis antipyretica L. Les Fontmales, Mousges
nettement hydrophytes (cf. Warnstorf, p. 25), sont fréquemment
lacustres; j’ai observé F. aniipyretica dans une vingtaine de
iacs jurassiens (voy. tablean du Chap. III), jusqu’a des profon-
deurs assez considérables, par exemple 10 m. dans le lac de
Conzien; cette Mousse habite aussi les ruisseanx qui &7y jettent
(cf. Chalin) ou leurs embouchures (of. Aiguebelstte}; Font.
aniipyretica est indiquée dans les lacs d'Auvergne (Bruyant) et
des Pyrénées (Belloc). Dans les lacs d’Auvergne, on rencontre
deux autres espéces du méme genre, F. squammosa et F. arver
nica Hy, cette derniére spéciale A cette région, pouvant descen-
dre jusqu’a 25 m. de profondeur (voy. la Géographie, déc. 1902,
p. 373); on a signalé aussi une var. gigantea Sull. dans les gaux
tranquilles. J'avoue n’avoir pas tonjours vérifié si les Fontinales
que j'observais appartenaient bien & F. aniipyrelica ou &
d’autres formes voisines ?; ¢’est done un point & revoir.

29. Amblystegium irriguum (Wils ) H. et Br.; Mousse
croissant ordinairement dans les ruisseaux, les torrents, aurtout
dans les régions siliceuses; RR. sur les calcaires dans le Jurs,
d’aprés Boulay (p. 73); je 'ai draguée, b la profond. de @ m.,
dens le lac de I'Abbaye, rive orientale {voy. fig. 122, d), sur des
pierres probablement éboulées des bords assez rapides de cette
partie du lac; elle a aussi été observée dane le lac de Constance,
a la prof, de 0 m, 10, Une var. lacusire Amann, — caractérisée
par « une tige simple on presque simple, des feunilies linéaires-

‘lancéolées, brigvement décurrentes, la chte un peu épaisse,

roussitre, g’arrétant & la pointe, les oreillettes petites et roussa-
tres, légérement renflées », — a été vue dans le méme lac de
Constance, & la profondeur de 20 & 30 centim. (voy. Schreeter,
op. cit., p. 4); & rechercher dans nos lacs jurassiens.

30. Hypnum giganteum Schimp.: cette hydrophyte (cf.
Warnstorf, p. %5) des tourbiéres, des fossés et marais profonds
peut s'observer dans les lacs fourbenx (une vingtaine de lacs

2
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jurassiens !), généralement sur les bords, quelquefois cependant
a une assez grande profondeur, 10 m, par exemple 3 Conzieu;
elle est aussi signalée dans les lacs des Pyrénées (Belloc).

32. H. scorpioides L. et lycopodioides Schw. arrivehs
aggez souyent sur la grave des lacs.

En résumé, qumque la flore bryclogique des lacs soit incom-
parablement moins riche que celle des tourbidres (1), ony a
déjh découvert des formes intéressantes, dont le nombre s’aceroi-
tra certainement par des recherches ultérieures.

§ 3, CRYPTOGAMES VASCULAIRES

32. Equisetum limosum L. Cette Préle des marais, fosaés,
étangs, bords des riviéres, etc., se remcontre dans la zone
amphibie et phragmitétifére d’un grand nombre de lacs (envi-
ron 40); elle forme autour de plusieurs, notamment dans ia
montagne (lacs des Talliéres, lac Ter, étang de Frasne, etc.),
une ceinture continue on interrompue assez nefte pour consti-

Fia. 176. . Fia. 177,

Fig. 176 : Coupes des entrencsuds des tiges des 2 Prélas aquatiques,
. Eguisetum palustre (E. pal.} et E. iimosum (E, lim,},

Fig. 177 : Ligule cilide du Phragmites, — membranouse du Baldingera,

tuer une zone, une Limoséguisétaie bien caractérisée (cf. dans
Mich., Grenier: « bords des lacs of des tourbidres »). Eq. limoswm
est aussi indiqué au bord des lacs d’Annecy (Marc le Rouz),
d’Auvergne {Bruyant), du Katzenses (Amberg), ete. Clest la

(1) « Une petite tourbidre de quelgues métres carrés nourrit plua de Mous.
pes que le lac de Gérardmer tout entier : nous ue nous en oecuperons done
pan (dea lacs) » Boulay, Flore des Museindes, 1872, préf., p. 88.
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geula grande espdee, véritablement aquatique, pouvant, & cause
de son organisationm, supporter une immersion presque com=
pléte, Pour les différences entre E. limosum et palusire, voy.
fig. 176. )

34. L'E, palustre a été observé rarement (dans une dizaine
delacs, quelques-uns-doutenx ?), et1' Eq. variegalum seulement
sur la gréve exondée des lacs de Joux {(cf. déja Grenier, p. 953),
Brenet et Bourget; les deuz espéces sont citdes sur les bords
du Jac de Constance par Schreeter (p. 57).

. 96, Marsilia quadrifolia L. Cette Hydroptéridée, dont le

limbe foliaire émerge ou nage & 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 deux
laes du Bourget et de Chavoley, & de faibles profondeurs (voy.
Echange, oct, 1802, p. 116},

37. Le Pilularia, des mares et étangs de la Dombes et du
Lyonuais, n’est aussi connu gque sur les bords du lac du
Bourget.

§ 4. PEANEROGAMES MONOCOTYLEES

* Glumacées-Typhacées

38. Phragmites vulgaris Trin. (Arundo Phragmites L.).
Les Roseaux, dont les sociétés (Roselidres, Phragmitaies, Aron-
dinaiee) sont trés fréquentes an bord des fleuves, des rividres,
des marais, forment aunssi, az pourtour de la plupart des lacs,
des Phragmitaies plus ou moins vastes suivant 1'étendue, la

nature et la profondeur de la beine; nois les avons constatées . .

dans 50 lacs du Jura, depuis le lac de Pluvis (210 m.) jusqu’au
lac des Mortes (1092 m.); Phragmites s'éléve dans les Alpes
juasqu'a 1500 m. (Jaccard).

Les conditions de végétation des Roseaux ont été trés bien
étudiées par Ch. Royer (F{. de la Cdte-d' Or, p. 531), par Kerner
pour les bords du Danube, par Schreeter pour les bords dua lac
de Constance (0p. ¢ét., p. 30 a 42); nous avons constaté, sur les
bords des lacs jurassiens, plusieurs faits intéressants déerits
Par ces observateurs, notamment la variété stolonifére, remar-
quable par ses longs stolons qui rampent sur la gréve ou & la
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surface de I'eau {1). Le Phragmiles vulgaris revét du reste un
certain nombre de formes, bien. décrites par Archerson et
Greobner dans le Syn. Mittel. Europ. FI., 11, p. 320 (1900},
nous extrayons de leur énumération, celles de ces formes gui
ont 8té trouvées sar les bords des lacs du Jura :

1. Typica A. et Gr. ; panicule brune, mélangbe de violet,
8, Genuina ot g, violascens A. ot Gr.
b. Stolonifera (G. F. W. Mayer) = »zpens.
9. Piavescens Cnrtie in Gaud. FI. Helv., VIl, p. 341 (1830) : panicule
jauniitre.

La var. flavescens a 8té observde par M. Sam. Aunbert sur les
bords du lac de Joux (op. cif., p. 425}; nous ne V'avons pas
encore recherchée dans les autres lacs du Jura; c'est une
enquéte & faire, d’un certain intérét, cette variété habitant sur-
tout les contrées méridionales. . _ _

Comme autre particularité biologigne de cette plante, notons
son tole dans les modifications séculaires du rivage des lacs;
grice & lear rhizome, les Phragmiles s'avancent d'année én
année plus loin du bord, dsterminant ainsi, & la longue, un
déplacement du rivage sur la beive (cf. Schraeier, 0p. ¢t., p. 35,
pour le lac de Constance). Ae maximum de profondeur qu'elles
peuvent atteindre, les tiges des Phragmiles s’allongent jusqu’a
4 m. de hauteur (dont 2 m, immergés) et méme 5 m, (d'aprds
Schreeter).

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

Parmi les autres Graminées jouant un rdle de quelque impor-
tance duns la végétation des lacs du Jura, je citeral :
- 39. Phalaris arundinacea L. (Baldingera Geertn.) se
trouve ordinairement dans la partie constamment émergée dela
gréve, trés rarement dans l'eau; je I'ai noté surtout sur les
bords des lacs de la montagne (2) : Foncine, Malpas, Rémoray,
Boullu, Joux et Brenet, Tallidres; bien que, méme & l'état
jeune, il soit facile de le distinguer du Phragmiies, notamment

{1) Voyez Schrater, op. cit., p. 32, ig. 12. A propos d'une communication
de M. Chanay, j’ai ¢ité los obasrvations analognes que j'avais faites sur les
bords du Rhone (Soe. botan. Lyon, 21 juin 1884, p. 352).

(2) Cf. C. jusque dans la régivn de ls montsgne (Mica.),
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par ses ligules (1), il est cependant possible que les deux plan-
tes ajent été quelquefois confondues, lorsque le relevé de la
flore était exécuté en bateau, & distance de la rive; il y aura
probablement quelques rectifications & faire & propos de ces
deux plantes, Phalaris est indiqué sur les bords des laca de
Constance, d'Auvergne, stc.

40. Leersia orizoides 2w. n’est pas 1ud1qué dans la mon-
tagne (Mich., p. 315; Gren., p. 889); il se tronve cependant sur
le bord des lacs de Chevelu, Chambly, Duval, Narlay {voyez
Hétier, Obs., p. 227); il est plas fréquent dans la région basse :
lace dn Bourget de Constance, ete.

41. Gatabrosa aquatica P. de B., plants des rnisseaux,
surtout dans la région montagneuse; trouvée sur le bord do
lac des Rouges-Truites (Hétier), da Constance (Schreeter).

42. Agrostis alba var. prorepens Koch ; nous avons rap-
porté & cette variété une forme d’Agrostis rampant sur la grove
des lacs du Jura méridional, — la Burbanche, les Hapitaux,
Sylans ; c’est probablement celle que MM, Kirchner et Schreter
ont trouvée en plusieurs points des bords du lac de Constance et
décrits (op. cit., p. 49) sons le nom de Agrostis alba var.
flagetlaris Neilreich, f. fAuitans Schreeter (voy. encore Soc.
botan. Suisse, 1903, p. 118).

45, Mag‘nocamces. De nombreuses Laiches crofssent au
pourtour des lacs jurassiens, notamment les Carex ampullacea
Good. (C. rostrata With.), vesicaria L., paludosa Good., ripa-
- rig Curt., acuta L., et stricta Good., appartenant toutes anx
grandes formes, justifiant ainsi 'appellation de Magnocaricaie
(Magnocaricelum Schreeter) donnée & leurs associations, Ces

Carex sont des plantes palustres g’avangant sur les parties des
P P r

bords marécageux recouverte par les eanx du lac, rarement un
peu loin sur la beine. Le plus intéressant est le C. stricta dont
les moties ou touffes voluminenses, cylindriques, bien séparées,
compactes, trés solides, pouvant atteindre jusqu's 70 cent. de
hauteur, jouent un rdle important dans la végétation littorale
de certains lacs-étangs on d’anciens lacs transformés en marais;

{1) Les ligulas du Phragmiies communis sont constitudes par des cils,
celles du Baidingera arundinacez psr une membrane ovalaire (voy. la
fig.177); Phragmites a lea bords des fenilles finement ciliés ; dsns Baldingera
ils sont simplement rudes.
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ces touffes ont recu les noms de moties, germolles, tlols, lou-
‘radons, Millen, hilten, pockern, zsombeck, suivant les contrées
(voy. Ascm. et GrasN., Syn. cit., p. 6; KimcEN. et SCHRETER,
op. eit., p. 55; CHopar, Soc. botan. Suisse, 1902, p. 19). Cette -
Strietaie (Strietefum Stebler et Schreeter, 1392) est bien repré-
sentée dans les lacs jurassiens du Bourget (n® 1), d’Andert
{n° 12), de_Bar (n° 14), de Chalette (n® 8 ¥:s aprés n° 26), ete.

51. Scirpus lacustris L. Le Jonc des chaisiers est la plante
la plus répandue sur les bords des lace du Jura; je I'ai observés,
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 Rosesux, gréce & ses rhizomes lon-
guement tragants et s'étend & la surface de la beine jusqu’a des
profondeurs de 2 & 3 m.; ses tiges peuvent alors atteindre 5 m.
de longueur dont 2 hors de l'eau; cette propriété de croitre
ainsi plus profondément est facilitée par la présence de feuilles

" rubannées, entidrement submergées et pouvant assimiler jus-
qu’s ces profondeurs de 24 3m.; dans ces conditions, Scirpus
lacustris est souvent stérile, c’est-a-dire dépourvu de tiges
flovifsres et réduit & des touffes de feuilles; ces derniéres,
passées sous silence par beaucoup de floristes (cf. Cariot, p. 851),
peuvent &trs confondues avec les feailles rubannées de la Sagit-
taire, du. Sparganium natans, etc. Les figures ci-dessous permet- -
tent de les distinguer facilement.

Jay. yal

Se.
Fie. 178
Fragmenis de feuilles submergées vues par transparence @ Sg. == Scirpusg

lacustris; Sp. n. = Spargenium natens; 8p. 3. = Sp, simplexr; Sag. =
Sagittaria sagittifolie ; Sag. val. = Sagittaire 3 {. rubannées (vallisne-
rifolia), léglrement grossie; Vall. = Vallisweria spiraliz, a (grand.
nat.), b (un pen groasie). '

8, lacustris se retrouve dans les lacs d’Auvergne, des Pyré-
nées, de la Savoie {Annecy), de la Suisse (Genéve, Constance, |
Moosendorf, Lutzel, etc.).
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Sa var. Tabernamontan? Gmel. (8. glaucus Sm.) se ren-
contre mélé au précédent, ou en associations distintes, dans les
eaux moins profondes, sur les fonds plus crayeux ? cf. lacs de
Chalsain, de Rémoray.

52. Plusieurs Heleocharis croissent assez souvent sur les
bords des lacs, par exemple H. acicularss, palustris, uniglumis
et paucifiorus. L'H. acicularis L. est particulidrement fréquent
dans la zone inondable des gréves des lacs de St-Point, Ilay,
Joux, Brenet, etc., malgré Michalet affirmant gu’il manque
dans la montagne (op. cif., p. 309).. Il est cité sussi dans les
lacs d'Auvergne. Schreeter indique comme croissant dans les
mémes conditions, sur la gréve du lac de Constance, le Se. aci-
cularis avec la f, submersa Nilson (op. c¢it., p. 45); la var,
H. Lereschet Thom. (H. atropurpurea Kunth), habite les
bords du lac de Gendve. (Voy. Arch. sc. phys., 15 fév, 1895,
P- 191).

56. Cladium Mariscus L. Cette belle Cypéracée est plutdt
une plante des murais tourbeux qu'une limnophytes mais elle

constitue dans quelques lacs de Jura une ceinture littorale -

comparable b celles des Phragmites, une véritable Roseliére (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, excepts Ilay ol elle
est du reste RR); dans les lacs de Chevelu, Cressien, Virien,
Viremont, Onoz, Chambly, Cladém forme une Marlsqale trés
distincte; dans les autres lacs il est associé aux Roseaux ou
confiné aux bords, en dehors de la zone phragmitétifeire normale
(Bourget, Conzieu, Arboréiaz, Bar, Bertherand, Morgnieu,
Pugieu, Ambléon, Crotel, Clairvaux, Chalin, Duval, Ilay);
Michalet ne 'avait indiqué que sur les bords du lac de Chalin
(p. 309; ef, Grenier, p. 864). Je ne vois pas Cladiren signalé
dans les lacs des autres régions (Auvergne, Pyrénées, Vosges,
ete.).

3/. Juncus lamprocarpus Ehrh. Parmi les espéces de
Jones qui peavent croitre sur la gréve des lacs (J. obtusifforus,
supinus, alpings, ete.), J. lamprocarpus présente un intérét
particulier : il habite la gréve inondable de quelques lacs,

(1) Les fouilles inondées du Cladiwm ont quelque ressemblance avae colles
.du Carex ampullacea; on les reconnait 4 leurs grandes dents épinouses.
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notamment Sylans, Claitvaux, Ilay, Rémoray, etc., ol il des--
cend quelquefois & 1 m. de profondeur; il peut y prendre une
forme Auitans particuliére {cf. Sehreeter, op. cit., p. 12 et 50);
la Jongcaie de la rive orientale du lac de Rémoray (fig. 134, j, k,)
ressemble tout afaita celle figurée, pl.V, fig. 1, dans 'onvragede
MM. Kirchner et Schreeter sur la végétation du lac de Constanee,

58, Typha latifolia L. Les Masseties sont assez répandues
sur les bords des lacs jurassiens; on les observe dans une 15° de
ces stations, surtoui dans les lacs des régions inférieures et
moyennes; elles y constituent, surtout dans certains lacs du
Jura méridional, une Typhaie littorale, bien délimitée, par
exemple dans les lacs du Bourget {quelques points des l8nes),
de Cheveln, de Plovis, 4" Arboréiaz, de Chailloux !, de Cressieu!,
de Chavoley, de Morgnieu ; les Massettes sont disséminées, ou
limitées 3 quelques points des bords, dans les lacs d’Aigusbel-
lette, Crotel, Nantua; Typha est plus rare dans les lacs de la’
région septentrionale, Chalain, Bonlien (c¢f. Mich., p. 306),
Vernois, Foncine. On le signale dans le lac d’Annecy. Dans les
lacs des Pyrénées et quelques lacs suisses, ¢’est l'espéce voi-
sine, T. angusiifolia, quiestindiquée (1); elle se trouve aussi
sur les bords de quelques lacs jurassiens; mais Ja distinction

Fic. 179,

Coupes iranaversales de feuilles adriennas d’ Jris Pseudo-Acoras (A 2 haut. diff),
Acorus Calamus, Typha latifoliz ot angustifolia, Sagittaria sagittifolia
(Sag.), Spargan. ramosum (Sp. ram.), Spary. simplew (Sp. 2.}, Putomus
wmbellotus; ces 4 dernidres espéces reprasentées par 2 ecupes chacune,
Pune supérieure, 'autre inférieurs.

des deux espdces n'a pas toujours pu étre faite exactement;
¢’est encore un point & compléter, en s'aidant des figures ci-
dessus pour reconnaltre ces deux espéces et les autres plantes

{1) Les deux espdces sont mentionnées dans le lac de Constanes (Kirchner

ot Schroster, p. 55). I'
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a feuilles rubannées analogues avec lesquelles on pourrait les
confondre. .

60. Sparganium. Les Sp. ramosum et stmplex se rencon-
trent sur les bords des lacs marécageux; la forme Sp. nalans
God. du §. minimum Fr, (Sp. minimum var. natens Gren.)

est plus lacustre ; on l'a observée dans les lacs ‘des Tallidres
(cf. Godet, p. 737; Gren., p. 814), Brenet, St-Point, Rémoray,

Malpss, Rouges-Truites, Censiére, Crenans, Sylans, la Bur-
banche. On peut confondre ses fenilles avec celles du Scirpus
lacusirés (voy. fig. 178); on distinguera les Sparganium ramo-
sum ot stmplex enire eux et avec Sagitiaria, Butomus, par les
caractéres représentés dans les figures 178 et 179,

63. Naias marina L. (¥. major All.), Potamogétacée an-
nuelle, tapissant de ses gazons noirdtres les fonds des fleuves et
des lacs, jusqu'a 2 et 3 m, de profondeur {Caspary et observ,
personn. !); elle n’a encore été renconirée que dans les deux lacs
da Bourget et d’Aiguebelette (n™ 1 et 2), — Le N. minor All,
{Caulinia fragilis Willd.), qui peut descendre aux profondeunrs
de 3 2 4 matres, a été trouvé dans le lac Bertherand (n°® 15). —
Le N. intermedia Wolfg., seulement dans les marais des bords
du lac du Bourget.

** Potamacées

Les Potamots constituent, avec les Characées, le groupe de

limnophytes le plus important de la flore lacustre; nos lacs du

Jura en possédent 16 espéces dont plusieurs sont fréquentes et
trés abondamment représentées dans beauncoup- de lacs (P. na-
tans, lucens, perfoliatus, crispus); d’antres sont un peu plus
rares { P. gramineus, Zizii, nilens, prolongus, mueronalus,
pusillus, pectinatus); les coriaceus, sosterifolius, oblusifolius,
filiformis, densus, ne se trouvent que dans un lac ou deux ;
ajoutons encore les P. fuilans et rufescemns qui croissent a
proximité, dans les ruisseaunx, affluents, on émissaires, presque
dans le lac méme, ot portent ainsi le nombre des Potamots
lacustres jurassiens & 18 espéces (1}; en voici le tableau. -

(1)} Voy. nos notes eof mém, dans Echange, 15 octob. 1892, 1+ janmv, et
{** aolit 18393; — Soe. botan, de Lyon, 1893, p. 46; = Sec. botan. de France,
1892, p. 413; 1884, p. 451; session, p. cxvir et suiv.; 1896, p. 434-449; —
Bull. Herb. Boissier, 1897, p. 405-423 ; — Soc. Stat. Isére, 20 dée. 4897 :
4% sér., . IV (1899), p. 142 & 156, :
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SYNOPSIS DES ESPEOES LACUSTERS JUEASSIENNEZ DU GENRE
POTAMOE}ETON

A. Fouilles nettement a.ltomes (sa‘nfcolles des ramifications dichotomiques
qui parsissent opposées). Epi 4 nombrouses fiours, .
«, Pas de gaines stipulaires. (Voy. g}

I. Plantzginifoliés ; feuil. élargies, ovales ou courtement lancéo-
lées, au moins les supérieures, jamais linéaires ; tiges (feuiildes)
arrondies. Peuilles & nervures secondaires nombreuses, rappro-
chées.

10 Hétérophyllés: feuil, normalement dimorphes, les supé-

risnres flottantes, - slargies que les inférienrés submergees,

a. Buhkétérophyllés : feuil. toujours dimorphes; padenculss
non ranfléa.

1. P. natans (65) : feuil. longuement pbticlées, les supb-
rieures nageantes, ovales, épaismses, corviaces (4 pétiole
muni d'une zoue de désarticnlation), les autres submer«
gées, phyllodiques. :

2. P. fluitans (66} : feuil. longuement patiolées, les sub-
mergbor i limbe élargi, translncide. -

3. P. rufescens {67} : feuil. sessiles ; lez anpérieures sou-
vent-nageantes, coriates, atténuées en un eourt pétiole,
rougedires,

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

4. P. graanineus (68) : feuil. submergdes lancéoléea-lindni-
red, oiténuées & la base, sessiles ; les supdrienres arron-
diee, pétiolées, n’existent que dans la var. heterophyllus.

8. P. nitens (69} : feuil. submergdes, 4 base arrondie, demi-
embrassante; rarement des supérieures coriaces, comr-

tomoent patiolaes.
6. P. Zizii (70) : fewil. submergées, atténubdes en un court
péticls, ' '

7. P. coriaceus (71) : feuil. bridvement pétiolées, les

supérisures (rarement les inférieurss), larges, eorinces.
2o Monteophyllés ; fouil. normalement {outes semblablea. -

8. P. lucens {72) : fouil, briévement petmléau, bords denti-
eulés ; pédoneules renflée.
P. preelongus (13) : feuil. lancéolées-oblongaes, 3 base
ovale, demi-amplexicanle, 4 bords ligses, 8 sommet obtue-
enculld; stipules grandes; tige flexuense; trds longs
pédoncules, mineoe ; caréne zigue.

40. P. perfoliatus (74) : fanil. ovales, en cosur 2 la base
et demi embraseantes, 4 bords scabres; pédoncules non
renflés ; caréne obiuse.
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il. Serratifoliés (Batrachoseris) : tige aplatie; feuil. largement
6l courtementi rubannées, ondulées-crispées, danticulées; nerv,
secondaires Gcarides; réticulum {rés apparent.

14, P. crispus (75).

1II. Graminifoliés (Chloéphyliés) : feuil. rubsnnées, étroites,
Yinéaires, ordinsirement muniee de denx glandes & la base (exe.
P, aosterifolius).
a. Compressicauies ; tige comprimée.

12. P. zosterifolius (76): tige comprimée-silée; feuil. 3
nerv. médisne large, blanche, — & nembr. nerv. longitu-
dinales, — obtuses. :

13, P. obtausifolius (77) : tige non ailée; fouil. pavciner-
viées (3, rarement 5), obtuses; ligules $largies an sommst;
pédone. 4 pen prés de la longueur da I'dpi.

b, Téréticanles : tige filiforme, arrondie; pédonc. 2 4 3 foin
plus longa que P'épi,

14. P. mucronatue (78): 5-7 nerv., la médiane large,
blanchitre; ligule Jancaolds, étroite.

45, P, pusillus (79): 4 4 3 {ordinairement) nerv., Ia médiane
étroite; fouil. souvent étroites.

£ 1V. Vaginifoliés (Coléophyllés) : Stipulee soudées en gaine;
feuil. linéaires-filiformes.

16. P. pectinatus (80) ; eustyld; tige = allongée; feuil.
linéaires, 3-nerv. (1-5) : carp. do 3-§ mm. :

47. P. filiformis (8f) : astyld; tiges courtes; feuil. capil-
lairas, 4-merv., faseiculdes; pédone. basilaires; épis de
%-4 verticilles trds espacés ; carp, de 2 mm.

B. V. Oppositifoliéa (Enantiophyllis; Groenlandia); feuil. toutes
opposées {an apparence); dpi paucifiore.

18. P. densus (82).

65. P, natans L. Ce Potamot cosmopolite, représente le type
véritablement nageant du genre; il préfire les eaux tranquilles
des mares, des étangs, les anses des riviéres, les petits lacs, non
seulement de la région inférieure, mais aussi de la montague,
contrairement & l'assertion de Michalet (op. cit.. p. 302):
< RR. dans la région des montagnes et dépassant & peine le
vignoble » {cf. id. Gren., p. 796; Renaud, p. 248}; sur les
28 lacs olt Jal observé P. nalans, 20 sont des lacs montagnards,

atteigndnt 1059 m. an lac des Rousses et 1092 m. au lac de
Bellefontaine; ce Potamot &'¢léve du reste & 1000 m. et 1100 .
dans les Alpes (Soc.' Stat. Isére, 1897, t. IV (1899), p. 151;
Ascherson,ip, 303). P. natans se retrouve dans ies lacs d’Annecy.
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(Le Roux), de Paladru (isére!), d'Auvergne (Bruyant), des
Vosges (Brunotte), des Pyréndes (Belloc); dans les petits laes
suisses de Moosendorf (Steck), Lutzel (Waldvogel), Katzensee
{Amberg), etc.; mais il manque dans les lacs de Genéve, de
Constance, comme s'il craignait les vagues des grandes éten-
dues d’eau (cf. Kirchner et Schraeter, op. ctt., p. 20). P. natans
est trés polymorphe; on I'observe dans nos lacs, sous les formes
vulgaris K. ot Z., rolundifolius Bréb. et ovalifolius Fieb.

66, P. fluitans Roth est une ospéce des eaux courantes, qui
existe & peine dans les lacs; on Vobserve en réalité dans les
ruisseaux, au voisinage des lacs de Nantua et du Val, et dans
T'émissaire du lac Bertherand; voy. Annot., p. 144,

67. P. alpinus Balbis (P. rufescens Schrad.) est aussi une
plante des fossés des tourbidres plutdt gu'une espéee véritable-
ment lacusire, du moins dans le Jara (1); il est en effet éton-
nant que cette espéce, assez fréquente dans les tourbidres
jurassiennes, pénétre si rarement dans les lacs placés & leur
voisinage : ¢’est ainsi quon la trouve dans les tourbiéres des .
Rousses jusqu’au bord du lac {1059 m.), mais non daus le lac
méme ; elle crolt cependant dans le lac Ter (1023 m.) et dans
les étangs des Franches-Montagnes (300 4 1000 m,), P, alpinus
peut s’élever jusqu’ad 2000 m. {Ascherson) et 2300 m. dans les
Alpes (! voy. plusloin). Il est indigué dans les lacs des Vosges
(ow dans leurs marais tourbeux?), de I'Auvergne, des Alpes et
des Pyrénées {voy. Soe. bot. de Fr., 1896, p. 340; Soc. Slat.
Isére, 1897, t. IV, (1899), p. 152). '

68, P. gramineus L. Ce Potamot des marais, fossés, rivié-
res, d’'une grande partis de I'Europe (surtout sept. et moy.),
habitant plutdt les eaux stagnantes dans notre région, parait.
rare dang les lacs du Jura; je ne 'ai vu que dans les 6 lacs
suivants : Abbaye, Malpas, St-Point, Frasne, Jouxz, Brenet;
Schreeter (L. ¢., p- 23) le signale dans 4 lacs suisses (Constance,
Gen&ve, Joux, Talliéres); il est encore indiqué dans les lacs
d’Auvergne et des Pyrénées. — La forme lerresiris Schlecht.
se trouve sur la gréve et dansles entonnoirs = exondés des lacs
de Joux et Brenet.

(1) 1l est fréquent dane los lace des llea Britanniques (A. Bennst in Lift.),
dana las lacs des Alpes (voy. plus bas, ete.). C'eet une plante des fosedn,
maraia, roisseaux, da I'Europe septent. ot moy., limitée aux régions monta-
goneuses dana les parties plus méridionales.
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.

{\:}}/ nifons A ’/m}f'en.s B

Fia. 180. Fra. 181.

Potamogeton nitens, dos laes do Joux (A) et de St-Point (B); & — feunilles
svec la nervation ; (réduit 4 1/2 de la grandeur naturelle).
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69. — P. nitens Weber. Edpéce remarquable des riviéres et -
des lacs de 'Europe septentrionale (lies Britanniques, Islande,
Danemark, Scandinavie, Russie septent., moy. et mérid. (r),
Allemagne septent., Suisse sept. et occidentale; France ocei-
dentale et septent. : Normandie, Limousin, Berry, Jura sept.);
je'T'ai trouvée dans les lacs des Rousses (1059 m.), de Joux et
Brenet (1008 m.), et St-Point (849 m.) (1). Ce Potamot, qui &
les caractdres d’'un hybride de Jramineus et de perfoliatus
(cf. Almquist, Fryer et Bull. Herb. Boissier, 1897, p. 411) est
trés polymorphe; il est représenté dans nos lacs du Jura par
la forme lacusiris Aschers. (cf. coriaceus! in Sosc. bot. Fr.,
1894, session, p. cxvi et 1896, p. 441), & tige dressée vertica-
lement dens l’eaun, atteignant souvent 1 m. de longueur, pen
ramifiée ; cette forme varie elle-méme suivant les lacs: dans
ceux des Rousses, Joux et Brenet, la tige est gréle, flexible,
peu incrustée, assez abondamment ramifiée, les feuilles sont
minces, eic.; dans le lac de St-Point, toute [a plante est plus
raide, plus épaisse, plus incrustée, la tige seulement ramifiée

nifens,

_ Fia. 182
Comparaigon des fenilles dee Pot, graminews, Zizii ot nilens.
. ’ 1 .

au sommef, sous les inflorescences, etc.; voy. leurs descriptions
dans Bull. Herd. Boissier, 1897, p. 409 ot les figures ci-dessus,
180 (Joux), 18] (St-Point). P. nitens habite la zone.phragmité-
tifére, ordinairement par 80 cent. & 1 m. de profondeur.

70. P. Zizii M. et K. (P. angristéfolius Presl.) est propre aux
rividres, fossés, marais et lacs de 1'Eurasie septentrionale (Iles

{1} Il = 4t5 indiqué en Suisss dana I'Asbach prés d'Hallwyl (canton d’Ar-
" govia) : of. Schraster, Soc, bot. Suisse, VI, p. 93.
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Britanniques, Danemark, Scandinavie mérid., Hollande, Suisge, .
Allemagne, Russie occidentale ; France : Ouest, Centre, Est) ot
de 1a jusque dans le Turkestan, I’'Himalaya, le Thibei et la
. Chine (1), C’est un Zucens plus petit dans toutes ses parties,
avec des caractéres du P. gramineus, ensemble qui lui donne
les allures d’un hybride (¢f. P. gramineus X lucens Fryer,
Bennett). Michalet l'avait déja indiqué duns les lacs de Joux ?
ot des Rousses (1857 : voy. FI, jur., 1364, p. 302); je Vai
retrouvé dauns ces deux lacs, puis dans ceux de Brenes, Malpas,
Rémoray, St-Point ?, Talliéres !, Etival, et dans les étangs de la
Gruyére; on le connait encore dans le lac d'Habére-Poche
(Savoie : Puget, 1868), dans les marais de la Brevine et dela
Reuse (Soc. bot. Suisse, 1892) ot enfin dans 1o la¢c de Constance

CLringeny,

Fia, 183. Fie. 184.
A == Potamogeton coriacens, d'aprds Reichonbach: B = P, coriaceus du
lac des Rousaes {réduit de 1/2); ¢, {feuilles coriaces.

(1) Aussi dens UAmérique du Nord et I'Australie.
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o il croit 4 1a profond. de 80 cent. & 1 m. (Schruater l. c o

28).

i '71) P, coriaceus Fryer. Forme trés ramarquable de Potamot
rapportée soit au lucens (cf. Pot. lucens var. coriaceus Nolie)
goit an Z¢zi¢ (cf. Bennett et P, Zézii B validus Il coriaceus
Aschers,), et qui se distingne par un riche développement des
feuilles nageantes; trés rare, elle n'était connue gu’en Snade,
en Norvége, dans I'Angleterre orientale et 2 Lauenbourg dans
le Holstein je 1'ai trouvée dans lelac des Rousses {alt. 10569 m.),
vers Vorigine de I'Orbe (fig. 158, B, 1, 6); la plante de cette
localité, étudide par MM, Bennett et Fryer, se rapproche beau-
coup de la forme typique figurée par Reichenbach (Icon., t. VII,
pl. xxxvi, fig. 65), mais présente cotte particularits d’avoir
une rosette de feuilles coriaces & la base des feuilles submergées
normales, comme ei, aprés avoir poussé d’abord dans une ean
peu profonde, la plante, 4 la suite d’une brusque élévation du
nivean de l'esu, avait produit immédiatement au-dessus les
fenilles moiles pormalement immergées, Voy. fig. 183 {Rei-
chenbach), fig. 184 {les Rousses).

72. P.lucens L. C'est, avec P. malans, I'espéce la plus
répandue dans les lacs du Jura : onl'observe, en effet, dans 26
de ces stations, et elle y forme souvent, notamment dansles lacs
4 fond ou & bords = tourbeux, des sociétés abondantes recou—
vrant une grande partie du fond du lac (par exemple Malpas,
Bonlieu, Viremont, Viry, Pluavis, ete.). P. lucens est une plante
des marais, des fosséa, des rividres, préférant les fonds vaseux
oll son rhizome peut ramper profondément, et les régions calcai-
res. Il croit & toutes les aliitudes, depuis le lac de Pluvis
(210 m.) jusqu’an lac des Rousses (1059 m.); on I'a observé jus-

s qu'a 1200 m. an Saintissee et 1900 m. dans 'Engadine (ef.

Schreeter, op. cit., p. 19). 1t habite surtout la Potamaie, ¢est-
i-dire les profondeura de 3 4 4 m., exceptionnellement 6 m. On
I'a signalé dans les lacs d’Annecy, du Dauphiné (Paladrul,
Pierre-Chitel, voy. Soc, Stai. Isére, 1899, p. 163}, d"Auvergne,
de Suisse {16 lacs dont celui de Constance, ol il est ‘aussile
Potamot le plus fréquent, cf. Schreeter, p. 19). — Parmi ses va-
riétés lacustres jurassiennes, je citerai :la forme rofundifolius
Schultz (ou B nitens Aschers. ?) observée dans les lacs de Mal-
pes, Clairvaux, St-Point {(Echange, 1893, p. 6); et la sous-
espdce acuminalus Fr. (P. cornulwm Presl., P. corniculaius
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Schur., P. caudatum Seidl.) caractérisée par la longue excur-
rence de sa nervare médiane et qui se rencontrs fréquemment
mélée au type. _
73. P. preelongus Wulf, Cette espéee est certainement le
plus remarquable de tous les Potamots jurassiens par son port,
ges caractéres et le magnifique développement qu’'il prend dans

roelongus, ic;:ﬁ;rmu. ", ‘_*:
freteny
Fia. 185, Fio. 186.
Pot. preclongus " Pot. fliformis

(1/2 grand. nator.). (1/2 grand. natur.}.

certains de nos lacs; c'est une plante des rivieres, canaux et
lacs de I'Europe boréale (lles Britanniques, Belgique R, Hol-
lande R, Danemark, Norvége, Sudde moy. et mérid., Russie
septentr., Saxze, Bohéme) (1), jusque dans la Carinthie, les

(1) Austi dans PHimalaya, lo Japon et 'Amérique du Nord.
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Alpes valaisannes ei vaudoises, le Jura suiase et francais et le
Plateau central, La flexuosité de ses tiges et de ses rameanx
stériles (ef. P. flexicaulis Deth.}, ses longues stipeles blanches,
ses grandes feuilles aux bords lisses, & la basa ovale et demi-
embrassante, au sommet = cuenllé, ses pédoncules trds allon-

gés, font aisément reconnaltre cette belle espéce, Connu seule-

ment dans le Jura suisse, au lac des Tallidres (1037 m.} on
Godet ’avait découvert le 17 juillet 1848 (1), P. preclongus a
été constaté, pendant mes explorations lacnstres, dans les six
autres lacs on étangs suivants : Val-Dessous (510 m., 3 juillet
1892), Etang de la Riviére (830 m., 2 juillet 1893}, St-Point
{849 m., 31 juillet 1892), Bellefontaine (1092 m., 7 juillet 1390),
Mortes (1092 m., septembre 1895), Boulu (1152 m., 6 acofit 1892);
il existe donc dans sept lacs ou étangs, 1 du Jura helvétique,
6 du Jura francais, dans la zone montagnarde, depuis 510 m.
(Vai-Dessous) jusqu’a 1152 m. (Boulu) (2) : c’éiaient les seunles
localités frangaises eertaines jusqu’a ce que j'aie trouvé, dans
I'Herbier Lamotte (Musénm d’Histoire naturelle de Paris), des
échantillons récoltés dans le- Puy-de-Déme, auz lacs Pavin
{1197 m.) et Mont-Cineyre (1170 m.), en 1862 et 1863, Potamots
laissés indéterminés mais qui appartiennent slirement a P.
preelongus (3)! Voy. fig. 185,

Trés polymorphe, cette espdee présente des formes un pen
différentes dans chacun de nos lacs, formes que nous avons
déerites ailleurs (4); les plus belles, par leur magnifique déve-
loppement, sont celles qui croissent dans les lacs-étangs, pen
profonds et se réchauffant facilement, de la Riviére et du Val-
Dessous. Mais la plus intéressante est la forme observée dans le
lac du Boulu : elie s'éloigne complétement des formes ordinai-
res par ses ramesuXx stériles & feunilles trés rapprochées, étroites,
moyennes (larg. 1 cent., long. 6 cent.), lenr extrémité aigiie,

(1) Voyez mnote msc. dans Herbier dé Thurmann!; Godet, Fr. jur., 1852,
p. 676.

(2) Dans les Alpes vaudoises et valawannes, P. preelongus 3’8léve 4 1782 m,
au lac Bretaye, 4 2050 m. au Bettensee; notous encore 1561 m. au lac da
Davos {Schreeter). Par exeeption, Ascherson a oublié de citer nos nouvelies
localités jurassisnnes {Syn. Mitt. FL, 1, p, 316).

(3) Voyez Soc. botan. France, 1806, p. 442; Bull. Herb. Bosssuf, 1897,
p. 442. M. Bruyant a, tout récemment, constaté de nouveau la présence du

~

P, preelongus dans 1e lac Pavin (Soc, de Géogr., 15 décembra 1902, p. 373).

(%) Voyez Buil, Herb. Boissier, 1897, p. 413.
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non cucullée; M, Bennett la rapporte au Pof, Babingtont
A. Benn, qu'il considére comme un hybride probable de P, Iu-
cens ot do P. preelongus (1),

P. pralongus est une plante de la Nupharaie, croissant
ordinairement par 1 m, 50 & 5 m. de profondeur.

74. P. perfoliatus L. Espace cosmopolite, fréquente dans les
étangs, les lacs et les riviéres, a ioutes les altitndes, surtout dans
les régions caleaires st sur les fonds plerreux P. perfoliatus
et assez répandu dans les lacs du Jura : je I'ai noté dans 26 ds
ces stations, depuis le Bourget (231 m.) jusque dans le lac élevé

- des Rousses (1059 m.}; c’est donc inexactement que Michalet
(p. 303) I'indique « surtout dans la plaine » et Grenier (p. 798)
« plaine et vignoble . En Suisse, Schreeter le mentionne aussi
dans 20 lacs, jusqu'd l'altitude de 1908 m. au Schwarzses
(cant. de Fribourg). Ce Potamot parait préférer les lacs rocheuxz,
les fonds de pierrailles calcaires (cf. Bourget, Aiguebelle, La
Burbanche, Nantna, Du Val, Ilay, Maclus, Abbaye, Malpas,
St-Point, Chaillexon, Jouz, ete.) 5 quand ces lacs sont an partie
maréeagenx, P. perfoliatus habite exclusivement ou de préfé-
rence la rive rocheuse (c¢f. Bar, Maclus, ete.); cette préférence
expligue peut-éire son absence dans les lacs des Vosges, de
I’Auvergne et des Pyrénées o1 je ne le vois pas signalé; je I'ai
dragué dans le lac de Paladru {Soe. Siat, Isére, 1899, p. 163). On
le trouve ordinairement A la profondeur de 4 m., mais i peut
descendre jusqu'a 6 m, : M. Schroeter a fait la méme remarque
dans le lac de Constance (1. c., p. 20},

75. P. crispus L. Espéce cosmopohte, commune da.ns les
mares, dtangs, lacs, ruisseaux, riviéres de la plaine et de la
montagne, Dans le Jura, P. crispus est presqune aussi fréquent
que le P. perfoliatus : je V'ai constaté, en effet, dans 20 lacs,
répartia 4 toutes les altitudes, depuis le Bourget (231 m.) jus—
qu'au lac des Talliéres {1037 m.); ¢f. 1000 m. ‘au Griessner see
{(Tyrol). Mais il parait préférer les lacs-étangs, les faibles pro-
fondeurs (1,50 & 2 m.) o1 il forme scuvent de vastes prairies
{Hopitauz, Sylaus, etc.). En Suisse il est moins fréquent que
P. lucens et P. perfoliatus : Schreeter ne I'indique que dans
10 lacs. Il se rencontre aussi dans les lacs d'Aunvergne ot des
Pyrénées,

{1y Herb. Boissier, 1897, - £14, Cf, Ascherson, Syn., Mmdeur P, I
(1897), p. 334.
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76. P. zosterifolius Schum. (P. compressus L.); plante de
I'Europe septent. et moy, (ainsi que de la Sibérie et de 'Amé-
rique du Nord), — des marais, des étangs du Nord, du Centre
et de I'Est de la France ; dans le Jura, cette belle espéce n’existe
que dans les 2 lacs des Rousses (1059 m.; Michalei, 1869) et des
Talliéres (1027 m.; Burnat, Giboliet, 1845), ol elle est abon-
dante, aux profondeurs de 1 4 5m.; aussi dans un autre lac

W :rf."wm?ue

; r;#&’reﬂi"ua =
Fia. 187 , Fie, 138

Fia. 187 : Potamog. zosterifolius (1/2 grand.}; — Fig. 188 : Pot. obtusi=
folius (1{2 grand.}, en haut ; — Pof, mucronaius {1/2 grand.), en bas.

suisse, le lac des Joncs (Cottier, 1891); voy. fig. 187 ; Soc. bot.
Fr., 1894, session, p. oxxir; 18986, p. 444.

71. P. obtusifolius M. etK. (P. compressus Roth) : espdce
rare, disséminée dans une grande partie de I’Evrope (ds plus,
Sibérie oceid., Perse mérid.), observée dans les mares, étangs,
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.acs de la région occidentale ot de la 1/2 septentrionale dela
France: je I'ai trouvée dans les lacs du Rotay (855 m.), de
St-Point (349 m.), des Mortes et Bellefontaine {1092 m.}, aux
profondeurs de 1 44 m, Ce Potamot a é1€ indiqué dans le lac des
Tallieres (Godet, 1348), mais les échantillons que j'ai réeoltés
et ceux que j'ai vus dans plusieurs berbiers se rapportent au

. P. mucronatus : voy. fig. 188 et ci-dessous.

78. P. mucronatus Schrad. (P. Friesif Rapr., P. compres-
sus Fl. dan.}) : Europe sept. et moy. (Amér. du Nord) ; fossés,
mares, étangs, lacs de presque toute la France, mais rare ; c'est
. cette espéce qui a été vue d'abord dans le lac des Talliéres par

© Godet en 1848 (cf, Thurmann, Phyt, 11, 1849, p. 220) et décrite
sous le nom de P, obtusifolius (FI. jur., 1852, p. 677); je I'ai
trouvée aussi dans les lses de St-Point (849 m.) et de Malpas
(924 m.), avec une var. oblusus A. Benn., caractérisée par le

“mue, h u{}ob’(‘. ‘

F1a, 189,
Feuillez des Potamogelon zosterifoliug, meutifolivs, obtusifolius, mucro-
- nuatus ot as ver, obéusus (v. obt.), groseies do 4 45 fols ; — ligules (1) des
P, obtusifolius (0) ot mueronatus (m, vo).

sommet des feuilles arrondi; & St-Point, je I'ai observée par 10
et 30 cent. de prof.; & Malpas, il couvre le fond du lac de ses ~
~ &pais gazons jusqu’a 8 m. de profondeur. Voy. Echange n° 97,
janv, 1593, p. 6, 7; Soc. bot. Fr., 1892, p. 418; 1894, session,
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p. oxxi, 1896, p. 445, 446; Bull. HerB. Boissier, 1897,
p. 415 ; voy. pius haut fig. 188 et 189.

79. P. pusillus L. Plante cosmopolite, répandue dans les
mares, étungs, lacs, foseés, bords des riviéres, dans toute la
France, plaine et montagne; je 1'ai observée dans 8 lacs du
Jura, sertout dacs la zone montagneuse : Nantua (474 m.),
Crenans (620 m.}), Antre (814 m.), St-Point (849 m.), Jouz,
Brenet (1008 m.), Talliéres (1037 m.), Rouasses (1059), quoique
Michallet {p. 303) dise « ¢a et 1. dans les mares de la montagne
ol il est peu ascendant »; Ascherson affirme aussi qu’il est peu
répandu dans la montagne (I, p. 344), ol il monte cependant &
2133 m. au lac de Fully (Vaud, Carist). Schreeter I'indique
dans 9 lacs suisses, en donnant l'altitude de 1210 m. pour le
Smmtisersee; Chodat et Flshault, dans le Jac de Chanrion, &
2300 m. (Soe. bot. France, 1894, session); Belloc, dans les lacs -
des Pyrénées; je ne le vois pas cité dans les lacs d’Auvergne
et des Vosges. Il crolt & 1a prof. de 1 4 4 m.

La var. tenuissimus M. et K,, aux feuilles étroites. et l1-ner=-
viées, se plaisant ordinairement dans les eaux courantes, habite
cependant les fonds tranquilles du lac-étang d’Autre; enfin, j’ai
trouvé, dans les lacs de Joux et Brenst, la rare var. elongaius
A, Benn. (Journ. of Bot., 1891, p. 151), caractérisée par sa
teinte rougedtre (rappelant celle du P, rutfilus), ses entrenceuds
ayant jusqu’a 7 cent., ses fenilles jusqu’a 5 cent. de longueur,
leur extrémité souvent acuminée, les pédoncules plus épais, les
fleurs plus grosses; cette forme n’a encors &4 observée ailleurs
que dans ['Isére eten Hongrie; voy. Soc. bot. France, 1896,
p- 416 Soc. Stat. Isére, 1897, p. 147, 154; Ascherson, 1, p. 345.

80. P. pectinatus L. Espéce cosmopolite, fréquente dans
les étangs, lacs, fussés et riviéres de la plaine et de la monta-
gne; elle a été trouvée dans 10 lacs du Jura, surtout dans la
montagne (Aiguebelette, Armaille, Nantua, Sylans, Abbaye,
Rémoray, St-Point, Jouxz-Brenet, Tallidres — 1037 métres);
Schreeter la cite dans 10 lacs suisses {p. 21); elle se retrouve dans
le lac de Ferrand (Dauphiné, prés Luz-la-Croix-Haute), &
2000 m. d'altitude (Chastenier, Soc. Stat. Isére, 1899, p. 154);
je ne la vois pas indiquée dans les lacs des Vosges, d’Auvergne
et des Pyrénées.

8l. P. tiliformis Pers. (P. marinus L.). Cette belle espéce
" habite les régions septentrionales de I'Europe (Irlande, Ecosse,
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Islande, Danemark, Scandinavie, Russie sept. et occid.} et la
chaine des Alpes (marit., dauphin., savois., helvétig., tyrolien.,
bavaroises, puis Carinthie, Hongrie, Herzégovine et Montene~
gro) (1). Dans le Jura, on ne I'a trouvée que dans les 3 lacs des
Rousses (Babey oltm in herb. sub P. pectinato!, puis Micha-
let, 1856), de Joux et Brenet, o je l'ai découvert en 1893 et
1895 (dans le lac Breunet, avec mon ami Hétier), P. filiformis .
-p'élove a des altitudes considérables dans les lacs alpins : &
2133 m. au lac de Fully (Valais), & 2088 m. dans le lac de
Tignes (Alpes de Savoie}, 2300 m. au lac d’Onglietta (Alpes de
Savoie), 2300 m. anssi dans les Alpes dauphinoises (voy. Soc. .
bot, Fr., 1898, p. 448; Soc. Slat. Isére, 1897 (1899), p. 120 et
154). Voy. fig. 186.

8%2. P. densus L. Ceite espéce, qui paralt propre & I'Europe
occidentale et méridionale (Suéde sud-occid., Norwége, Dane-
mark, Iles Britannigues, France, Allemagne surtout oecid.,
région méditerranéenne, puis Asie min., Syrie, Afrique sept.),
habite en France, les mares, les ruisscanx, les anses des bords
des riviéres et des lacs, dans la plaine et la montagne; je l'ai
observée dans 10 lacs jurassiens, mais souvent dans les parties
des ruisseaux, affluents ou émissaires, voisines des lacs, plutdt
que dans le lac méme (Bourget, Chevelu, Armaille, Nantua,
Daval, Malpas, St-Point, Chaillexon, Joux et Brenet); on peut
cependant la rencontrer sur la beine de quelques lacs, mais --
toujours & une faible profondeur, dans Ja zone phragmitétifere,
par exemple dans les lacs de St-Point, Chaillexon, Joux, Brenet.

Schreeter I'indique dans 6 lacs suisses, — Belloc dans les lacs
dea Pyrénées.

o Autres Monocotylées

83. Triglochin palustre L. Se trouve fréquemment sur la
gréve des lacs jurassiens, depuis les lacs de Conzieu, Bar, Ber-
therand, dans le Jura méridional, jusqu’aux bords des lacs de
Chalsin, Chavoley, Eiival, St-Point, Joux, dans le Jura
septentrional, ainsi que Michalet {p. 301) et Grenier (p. 803)
I'avaient déja annoneé; ef. Annof., p. 222. Schreeter le men-
tionne sur les bords du lac de Constance (p, 58). Triglochin

(1) Aumai on Asie, Ausiralio, Afrique et Amérique,
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s'éléve jusqu'a 1600 m, C’est une plante de la partie septentrio-
nale du Vieux et du Nouveau Monde s’arrétant au S. i I'Espa-
gne, 1'Italie, 1a Bulgarie, 1’Asie mineure, le N. de la Perse,
I’Afghanistan, le Thibet, la Chine et Mexico. )
84, 8b. Alisma Plantago L. Plante cosmopolite (Europe,
Asie sept. et occid., Afrique sept., eic.} qui croit sur les bords
marécageux des lacs, & toutes les hauteurs, contrairement &
Michalet (p. 286) et Grenier (p. 767) : cf. lacs de Malpas, Joux,
Brenet, Ter, ete.; elle se présente sous les deux formes latifo-
Liwn Kunth {feuilles cordiformes & la base) et stenophyllium
A, ot Gr, (A, lanceolatum With) de la sous-espéce A. Méchaleli
A, et Gr. (A. Planiago Autor. jur.}; on l'a qbgqrvéejusqn’&
1500 m, d'altitude; voy. Annot., p. 142; Ascheron, I, p. 382.

1. A, Mickaleti A, ot Gr. (4. Plantago Michalet ; Gren., ete.).
o, latifolium Kunth. : forme type.
E. stenophyllum A, ef Gr. (A, lanceolaivwm With.).

II. 4. areuaium Michalst 41854. — Dans les étangs de 1a Bresss of dela
 Dombes! . :

86, Alisma (Echinodorus) ranunculoides (Engl.) L. Cette
espéce odorante habite surtout I’Europe occidentale et anstrale
(Allemagne occid., Suéde mérid., Danemark, Iles Britannigues,
France, Péninsule Ibérique, Iles Canaries, région méditerra-
néenne, Algérie); on la trouve sur la gréve des lacs du Bourget
(n® 1) et Bertherand (n® 15}, qui possédent du reste plusieurs
autres espéces de la flore occidentale. — L’hybride 4, Plantago
>< ranunculoides a &1é observé sur les bords du lac de Neuchatel
(Durang et Pittier).

87. Iris Pseudo-Acorus L., fréquent sur les pords maréca-
geux de la plupart des lacs du Jura, jusqu’au lac de Joux
(1008 m.), =+ loin dans l'ean ; ¢f, laes de Constance {Schreeter),
de Moosefidorf (Steck), etc. Les feuilles d’Irés Pseudo-Acorus
se distinguent & leur teinte vart-bleu, celles de 1'Acorus étant
vert-jaunditre, ondulées sur les bords; voy. aussi les caractéres
distinctifs donnés par les dessing de la figure 179.

88. Helodea canadensis Rich. La Peste des eauax donces est
originaire du Canada; elle a appara en Irlande, vers 1830, et a
envahi I’Europe continentale a partir de 1856; on la signale
dans les lacs de Constance et autres lacs suisses vers 1880-1882
jeT'al observée dans le lac du Bourget (notamment au port de
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Drivet, ol1 elle existerait depuis 1887 ?) et dans le lac de St-Point
oi je Y'ai vue pour la premiérs fois en 1894. :

89. Spiranthes ecstivalis Rich. (Neottia D C.); plante
endémique de I'Europefoccidentale et méridionale habitant les
prairies marécageuses de presque toute la France et arrivant
sur le bord des lacs du Bugey méridional etde 1a Savoie : Virien,
Pugiev, Morgnien, Bourget; voy. Annot., p. 221.

§ 5. PHANEROGAMES DICOTYLEES

* Homochlamydées supérovariées

90. Polygonum amphibium L. La Volvelle développe ses
beaux épis roses 3 la surface de 22 lacs jurassiens, disséminés
- dans diverses régions lacustres, & toutes les altitudes, depuis le
lac du Bourget (231 m.) jusqu’an lac des Talliéres (1037 m.);
elle habite de préférence la zone phragmitétifére, sous la forme
natans Munch,, et par des profondenrs pouvant atteindre 1 m.
et plus; la forme ferrestre Leers se rencontre surtout sur le
bord des lacs-étangs {Armaille, Bret, etc.), Schreeter indique
P. amphilium dans 14 lacs suisses, jusqu'a l'alt. de 1782 m,
an lac de Brettaye; il est signalé dang les lacs d’Annecy,
d’Auvergne, des Pyrénées.

91. Gallitriche hamulata Kutz. Cette plante des marais et
des ruisseaux de la France et d’'une grande partie de YEurope
8'observe dans plusieurs lacs du Jura, surtout ceux de la haute
montagne : Jonx (1008 m.), Rousses (1075 m.), Boule (3152 ni.);
elle pent croitre jusqu'a la profondeur de 2 4 3 m. Elle existe
aussi dans les lacs des Alpes dauphinoises, des Vosges, de
I'Auvergne, des Pyrénées, ordinairement sousla forme a feuilles
toutes linéaires, submersa ou komoiophylla Gr, God, (C. an-
gustifolia Hoppe) : voy. J. Vallot et Rouy dans Soc bot Fr o
1885, P 50 54 nos A?mot p. 54 g
i-{.l H‘n.(. I L e R TR R e g
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92. Nymphsea alba L. Plante des eanx tranquilles, mares
et étangs, anses des riviéres (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 Jura

(65 sur 74) ; il ne parait manquer (complétement f) que dans les - -

lacs des Hopitaux, La Burbanche, Sylans, Genin, Trouillot,
Bouverans et particuliérement dans les laes élevés de Chail-
lexon, Jouxz et Brenet, Bouln, Ter et Talliéres; il remonte
cependant jusqu’au lac des Mortes et Bellefontaine (alé. 1092 m.);
il est {rés rare dans ceux d’Armaille, Antre, Fort-du-Plasne,
Foncine, Perret {1). Nymphea habite surtout la zone phragmi-
tétifere, &tendant 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 c¢ent, 3 1 m. en moy., rare-
ment plus; son rhizome Aypogé s'y ramifie dans la vase, en
donnant naissance, au printemps, & des feuilles- submergées,
tranzlucides, qui se détruisent en été (2} et plus tard aux feuilles
nageantes, d’abord rougedtres sur les denx faces, mais verdis-
sant enauite sur la surface supériente. Scar@rer 'indique dans
18 lacs de la Suisse, dont les grands lacs de Genédve, Neuchitel,
Constance, etc., et jusqu’sd l'alt, de 1660 m. au Stelsersee; il ge
trouve aussi dans les lacs d’Auvergne et des Pyréndes,

93. La var. minor Besl. est caractérisée par les dimensions
de 1/2 plus petites de ses feuilles et de sea fleurs ; on a distingué
encore les formes parvifiora, dont les fleurs seules sont dimi-
nuées de 1/2 ot parvifolia, & feuilles seules rédunites (cf Rouy
et Foucaup Fi. frang., I, p. 151); je n’ai pas fait cette distine-
tion dans les lacs jurassiens; je me suis borné a constater la pré-
sence de formes naines, rapportées i la var. minor en général,
dans un assez grand nombre de laes, surtout tourbeux, de la zone
montagnarde : les Mortes (cf. Chapelle-des-Bois, GreNizR, FI.
jur., p, 30, Micuar,, p. 90), Rouges-Truites, Rotay, Petit-Etival,
Censidre, Val-deasus, Grand-Clairvaux, Nantua {cf, § parvi-
flora GREN., add., p. 3] ; Begnago in Hos. de S1-Dinier; Carior),
Crotel, Conzieu, Chevelu; ces formes croissent presque toujours
dang les anses, les petites échancrures peu profondes (10 &
20 centim.)} des bords tourbeux ou marécageux; on trouve, du

(i) 1l est rare sussi dans les régiona blevées des Alpes, dans les Iace des
Hautes«Vosges, de UAuvvergue (cf. Rev. gén. de bot., 133}, p. 446).

(2) Le dimorphisme foliaire da Nénuphar, rappelé par M. Schreater,
d’aprés les observations de Bacauawn, & atd bisn décrit par Ch, Rover (FL.
de o Cdte-d'Or, t. I, p. 69); voy. aussi pour ce dimorphisme et 12 poly+
morphisme des fenillez et des flears, Rev, gén. de bot., loc. cit., p, 440.
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‘reste, des formes intermédiaires entre lo type et ces vanétés
(cf. Rev. gén. de bot., L. c.).
94, Nuphar lutewm L. (1) Le Nuphar jaune peut étre cou-
-sidéré comme la plante caractéristique des lacs jurassiens; tan-
dis qu’it manque ou se trouve rarément dans les lacs d’autres
régions, par exemple dans plusieurs lacs suisses, il existe dans
presque tous les lacs du Jura (69 sur 74), en associations == abon-
dantes ; il ne parait manquer que dans les lacs des Talliéres,
Bienet, Bouverans?, Armaille et les HOpitaux?; il est trés rare,
mais se tronve cependant dans les lacs de Joux (RR, guelques
pieds nains sur le bord oriental), Chaillonx, Lhuis; dansle plus
grand nombre, il forme une zone bien déterminée, une Nupha-
raie distincte, placée entre les Scirpes et les Potamots, ¢'est-a-
dire & la profondeur moyenne de 2 4 4 m., sur les hords de la
beine. Son gros rhizome, épigd, produit, comme celui du Nym-
pheoea, denx sortes de fevilles; a, des rosettes de feuiiles sub-
mergées, minces, translucides, plissées-ondulées, eourtement
pétiolées, vert-jaundtre (appelées salades dans quelques locali-
tés), se développant sewles dans la zone profonde de la Potamaie
{4-6 m.) ou dans les eaux devenues accidentellement trés pro-
fondes, et principalement en automne et en hiver {2); b, les
feuilles Dageantes, coriaces, elliptiques, vertes sur les deux
fuces, disparaissant & I'automne (3). Nuphar lutewm, type, se
retrouve plus rarement dans les lacs de la Suisse : ScHr®@TER le
signale seulementdans 141acs, en faisant remarquer qu’il semble
craindre les fortes vagues des grands lacs; ce serait I'explica-
tion de sa rareté (ou de son absence) dans les lacs de Constance,
de Genéve, du Bourget (seulement dans les 1dnes), de Jouzx, etc.;
il est indiqué dans les lacs d’Auvergne, des Pyrénées (4).: -

(1) Voy. Echanye, ne 82, 15 oct. 1891; Soc. bot. Lyow, 31 mars 18M,
t. XIX, p. 40; 28 mars 1893, t. XXI, p. 17; 9 janv. 1834, p. 3-6; Rev. gén.
de bot., 1803, p. 249, 254, 953, 256-957, 305, 315, etc.; Obsere, swr fore du
Jura, 4894.97, p. 17-18.

{2) Ces fonilles submergées peuvent manguer dans les saux pen profondes;
¢f. bords du lac de Crotell, ou dans les eaux rapides (Ch. Royer); elies ne
e transforment pas en feuilles nageantes {Ch. loyer, Costantin}.

(3} Sur le dimorphisme folinire du Nuphar, les caractéres histologiques des
deux mortee de fouilles, ete., voy, Costantiv, Soc. bot, F'r., 1885, seasion,
p. xx; D¢ F. Brato, Botan, Centralbl., 1894, ne B, p. 168.

(4} Nuphar tuteum habite toute I Europe (ezcepté Russia boréale, Grace),
I'Asie mineurs et centrale, FPerse, Cancase; Sibérie,
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95-98 Nuphar luteum var. et N. pumilum, Plusieurs lacs
du Jura renferment, outre N. uteumn type, d’autres sous-espéces
on formes voisines, isolées ou associées. Les unes se rattachent
su N. lufewm méme, d'autres & la sous-espéce N. pumilum
Sm., qui en différe par les dimensions plus petites de toutes ses
parties {fleurs, fruits, feuilles, diamétre des pédoncules et des
pétioles, etc.), le disque stigmatique plan et étoilé, les rayons
atteignant le bord. Leurs caractéres sont résumés dans le tableau
suivant établi d’aprés Hartz (1) et nos recherches personnelles.

I. Nuphar luteum (94) : disque stigmatique excavé. en entoumoir;
plante ordinsirsment de grandes dimensions; fl. d’environ 4 & 5 cent.;
fruit baut de 3 cont, an moina; disque stigmatique jaune, avee 10220
rayong; pédoncules de 6-7 mm. de diam.; feuiller de 15 sur 10 cen-
timét. er moy.; pétiole de 3-4 mm. de diamétre.

«. Bord du disque stigmat. entier; rayons n'atteignant pag la bord.

- 4. N. luteum L. (genuinum) : fi. pouvant atteindres jusqu’s 7 cent.,
les feuilles jusqu’a 30 sur 20 cent.; fr. de 4 4 4,5 cent. de hant.,
& disgue jaune, 4 15 (rarement 20} rayons; pédone, et pétioles de
6 mm. de diam,

2. N. intermedium Ledeb, : diif. par 1. plus petites, ne dépassant

pas 4-5 ceni.; le disque sligmat. moina profondément excavé,
& 41-14 rayons; les fewil. plus patites, & lobes fortement écartés.

£. Bord du disque stigmatique denté, inciad ou au moins ondula,

3. N, sericeum Lang (95) fl. et feuil. du N, lufewm; diff, par
rayons quelquefois moins nombreux, plus larges; disque 4 hord
fortement ondsulé, festonné ou m8me denté ; pédoneules ot phtio-
les gouverts, au moins vera Ie haut, de poils soyenm-argentés,

4. N. atfine Hartz (36) : forme intermédiaire entre N, thiermedium
et sericetin d'nne part ot pumilum de 'autre; fl. petites, de 3-4
(rarement 5} cent., anthéres longues; disque stigmatique en
entonnoir, d'sbord jaune, puis vert-olive, & 12-14 rayons attai-
gnaxct & peine le bord, & bord 4 peine onduld; fruit court, souvent
difforme ; pédoune. de -7 mm.; feuil, en moy. de 12 sur § cent,;
pétioles s.ncipltes vers lo haut couveris, ainsi gueles pédoneulas,
d¢ poils courts, spprimés, grisitres.

II. N. pumilum D C. (97) : disque stigmatique plan, étoilé, +. profon—~
dément divisé, vert-olive; rayons peu nombrsux {6 4 12) atteignant
le bord. Plante patite, piug gréle dans toutes ses parties; fi. ayant
moins de 4 cent. de diam., et un des pétales vert; cdeur diférante

(1) Botan. Cemralbf.‘ 1893 p. 224 (Soc. bot. de Munich, 14 déo. 1892);
voy. aussi pour N, pumilum : BurnatT, Assoc. vogéso-rkénum zofit 1886
(‘swee fig.); Warovoexsy, Litselsce, 1900, p. 32.
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da celle du N. lutews; fruit de moine ds 3 cent. de haut., court,
fortement rétréci eous ls d_iscjue, souvent difforme (aaymétrigue);
pédone. de 1,b & 4 mm. de diam.; feuilles petites de 64 & 1047, som-
vent + velues-soyeuses enr la face inférienrs, au moins sur Iss bords,
ou ent! glabrea; pétioles trigona-aplatis, snenp1tes do £,64 4 mm. de
larg. enr 1 & 2 mm, &'épaissour.

B. N. juranum Sp. novs {98) : plante intermédiaire entrs affineet
Spennerianum @ fl. de 2.5 & 3.5 cant,; anthérez longnes da
-3 mm.; digque vert-olive, 4 bord 4 peine ondulé, avec 84 10 (ra-
rement 12} rayons, étroits, atieignant 4 peine le bord ; pédonc,
gréle, de 24 3 mm, de dism.; feuilles 10/7 cent. en moy.; pétioles
trda minces, trigone-aplatis, de 2 & 2.5 sur { mm.

8. N. Spennerianum Gaud. (97); 4. de 2.54 8 cent. (rarem. 8.5
4 1) ; anthéres linéaires-allongées ; disque atigmatique vert-olive,
profondément échancré, avec B 4 9 rayona atteipnant prasgue
la bord ; pédone. épainde 3 44 mm. (rarement 5) ; feuilles glabrés
ou presque glabres, fermes, de 11 sur 7 cent. en moy.; pétioles
de 2 43 mm. sur{.

7. N. pumilum type (¥N. minimum Gaud] (97) : planfe moins
forte, plua petite dans tontes ses parties ; 4l, ot feuilles trés petites;
fl. de 1.5 4 2 cent.; anthéres courtes, carrden; disqus stigmat.
vert-olive, profondément &chaners, avee 8 4 10 rayons atteignant
le bord; fruit de2.54 3 cont. sur 1.5; pddoncules de 2.5 & 4 mm.
Q’épaisseur; feunil. de 6{4 cent. en moy.; pétiole aplati, de 4 aur
1.5 mm, — Var, Thnmii (type), 4 fenil. + velunes sur la face
inférieure ot & lobes écartés; Hookerii, 4 lobes rapprochés ou
sa recouvrant +; glabratun, 3 fenil. glabres, 4 lobes ordinai-
remant écartés, — Voy. fig.. 190 & 194,

05-86 N. luteum (formes dun) : les N. intermedium Ledeb.,
sertcewm Lang, affine Hariz, croissent dans un certain nombre
de lacs jurassiens, soit en colonies isolées, soit mélés au N, Ju-
teurn type (Chavoley, Conzieu, la Riviére), soit associés en
méme temps au IV, pumzlum ; cette derniére condition s'cbserve
dans les lacs du Grand-Maclus, du Rotay, de 1I’Abbaye, des
Brenets et des Perrets, de Fort-du-Plasne, de Foneine, de
St-Poini, des Mortes; dans le lac de I’Abbaye, notamment, on
trouve, avec N. [ufeum type, le N, affine et des formes inter-
médiaires voisines des imlermedium et sericewm, en méme
temps que les N, juranum et Spennerianum.

Le N. sericewm est bien caractérisé dans le lac de Chavoley,
on trouve aussi dans les lacs Bertherand, Conzisu, Foncine,
Fort-du-Plasne, I'étang de la Rividre, des formes qui 8’y rappor-
tent plas ou moins.



Fre. 190.

Fleurs des prhar luteum, affine, juranum, Spennerianum of minimum
{4/2 de la grandeur naturelle).

F1a. 191.

_Fruite des N. lutewm, sericewm, affine, juranum, Spennerianum
ot minimum (4 /2 grandeur).

f'{,gr.
Fia. 192, _

Disgue stigmatique des N. luteum, sericeum, affine, furanum, Spennerianum
ot minimum (gra.nd nat.).; dans les fig. des affine et juranum, les

rayone doivent s'avancer prés du bord un pen plues que la desginatenr
ne I's indiqué,
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Au N. affine se rattachent des Nuphars croissant dans les
lacs du Rotay, des Brenets, des Perrets et de I’Abbaye; cetie
forme & ét8 aussi constatée dans les lacs d'Auvergne (I} et dans
celui de Chatel-St-Denis (canton de Vaud) (1); voy. WiLczeck -
dans Soc. vaud. des sc. nat. (Are. des se. phys., 15 mai 1895,
p. 478}. o _

97-98. N, pumitum D C. Cette espdce secondaire, qui habite
* surtout les lacs de 1'Europe septentrionale {Angleterre, Ecosse,
Suéde, Finlande, Russie, Sibérie, Allemagne} et les parties
montagneuses de ’Europe moyenne (Plateau eeuntral, Vosges,
Jura; Suisse, Tyrol, Bohéme, Moravie, Carinthie, Autriche,
Styrie, Galicie, Hongrie, Roumanie), a été signalée pour 1a
premidre fois dang le Jura par M, L.-A. Girardot, de Chatelneuf

Fra. 193

Feuilles des N, pumilum (juranum, ete.); les délails de la nervation somt
donmnés ssulement pour les feuwilles @ (type glabre) ot & (type soyeux
argentd en dossous); les antres (b, ¢, d, ¢, f) ne sont qu'esquisséen
(rédunites an mwoy. de moitié).
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(actuellement & Lons-le-Saunier}; ee zélé naturaliste 'observa
d’abord dans le lac du Fioget, en 1871, et la décrivit, d’aprés
la détermination de M, Jeeggi, de Ziirich, comme une var.
gracilis-du type (Soc. Emul. dw Jurs, 1880, p. 65, 73, 109).

Fia, 1%4.
© Nuphar juranum sp. nova? pédon-
eile et pétiole de 4 m, de long.;
fragments de 4 m. 40 6t 2 m, 10 ré-
duits aa 1{4 de la grand. naturelle,

Depuis lors, je 1'ai rencontrée
dans 16 autres laes du Jurs,
soit avec certitude (fleurs et
feuilles}, soit avec detrésgran-
des probabilités (en feuilles
seulement maig bien caracté-
risées) : Rousses, Mortes et
Bellefontaine, Malpas, St~
Point, Foncine, Rouges-Trui-
tes, Perrets, Brenets, Abbaye,
Rotay,Grand-Maclug, laFauge,
Grand-Etival, Viremont, Ge-
nin. Ceux de ces échantillons
réeoltés avec fleurs et fruits
ont permis 4’y reconnaitre leg
3 formes suivantes :

N. pumilum type (N, mini-
mum Gaudin), dsns le lac de
I’'Abdbaye et des Brenets ? (avec
doute); c’est la plante des
&tange de la Haunte-Sadne et
du territoire de Belfort, des
lacs des Vosges (Gérardmer,
Retournemer), de la Forét-
noire (Titises), des laca de
Hitten et Bubikon (canton de
Zurich), du Jac des Jones (can-
ton de Vaud}; observée aussi
dans le Plateau central.

N. Spennertanwm Gaudin,
bien caractérisée par ses fleurs
moyennes, son disque stigma-
tique profondément échancré,
ses feuilles ordinairement -
velues-argentées en dessous,

au mbuing sur les bords, et que j’ai observée, mélée aux autres



formes, mais bien net, dans le lac de I’Abbaye; il existe aussi
dans les lacs de Grezppel, Egel, Littzel (Suiese) : voy. WaLDvosEL,
Das Lautikerried et Litzelsee, 1800, p. 30-33.

Tous les autres se rapportent & un type nouvesu, aysnt le
port et les principaux caractéres du Spernerianum, mais en
différant par les fleurs un peu plus grandes, ua disque simple-
ment ondulé, les rayons atteignant & peine le bord, les pédon-
cules et les pétioles surtout, trés gréles, les feuilles le plus
souvent entidrement glabres en dessous, et sa croissance en eau
profonde (3 & 5 m.); cette forme remarquable parait propre,
jusqu'a présent, aux lacs du Jura et c’est pourquoi nous lui
avons donné le nom de N. juranum (voy. Soc. bot. Lyon,
9 janv. 1894, p, 3-6); nous l'avons observée dans les lacs de
TAbbaye, Brenets, Rotay, Grand-Maclus, Viremont, et peut-
étre (d'aprés 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.
gractlis, caractérisée par la tenuité encore plue grande de ses
pédoncules (1),

N, juranwm se distingue encore souvent par son habitas
particulier : lorsque le lac renferme & la fois N. lufewm et
N. juranwm, ce dernier constitue ordinairement des sociétés
bien distinctes, séparées du N. luleum, et eroissant dans une
zone plus profonde (3 4 5 m.); cette disposition est trés nette
dans les lacs de Viremont, du Fioget, ete.

En résumée on observe dans les lacs dn Jura les Nymphéacées
suivantes :

Nymphea alba L., type, dans la plupart des lacs, an moins
52 sur 74; '

La var. méinor, ou nne des formes rapportées & cette variété,
dans une douzaine de lacs, suriout de la Haute-Montagne;

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

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

(1) Nous décrirens et figurerons avec pIns de détails ces formes remarqua.
bles dans un Mémoire spéeial consacré anx Characéss, Potamagetons ot

Nymphéacdes don lacs jurassiens, i
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dans 9 lacs), plus rarement sous les formes minimum (2 lacﬂ)
on Spennerianum (avec certitude, 1 lac).

* Autres Dicotylées dialypétales supérovariées

49-101. Ranunculus aguatilis L. et les formes R. tricho~
phyllus Chaix, divaricatus Schrank, sont fréquentes dans la
plupart de nos lacs; comme on ne les a pas toujours distinguées
exactement, on ne peut donner la répartition géographique de
chaque forme; cependant nous avons noté dans 27 lacs la pré-
sence de Bafrachiwm se rapportant == A R, trichophy llus (voy,
tablean I) et dans 11 lacs des formes voisines de R. dévaricatus :
" Talliéres, Mortes, Malpas, Saint-Point, Chaillexon, Abbaye,

Sylans, Nantua, Hopitauxz, Bourget et Paladru. R. érichophyilus
est indiqué dans les lacs d’Auvergne (Bruyant), des Pyrénées
(Belloc), dans 13 lacs suisses (Schreeter, p. 25), jusqu’a 2,580 m.
dans un petit lac de VEngadine; R. dévaricatus dans 7 lacs
suisses; la var. comfervoides (R. lululentws) a été trouvée
jusqu'd 2.300 m. dans le lac de Chanrion et 2.560 m. aulac
Noir, dans le Valais (Chodat, Flahault, Wilezek, dans Soc. dot.
Fr., 1894, session}. Ces Renoncules forment souvent des gazons
serrés, au fond de l'ean, jusqu'a plus de 1 m, de profondeur,

102, R. fluitans Lamk.; cette Renoncule des eaux courantes
a été observée cependant dans plusieurs lacs, mais au voisinage
des estuaires ou de Vorigine des affluents, par exemple dans le
lac de St-Point.

103. R. reptans L. Cette forme du groupe. R. Flammule
{ef. 7 repians dans Rouy et Fouc, FI. £, 1, p. 83), propre &
IEurope boréale (Islande, Ecosse, Scandinavie, Russie, Pologne,
Hongrie, Aliemagne boréale, Suisse), est indiquée sur les bords
de 10 lacs suisses, dont le Totensee & 2144 m. d’alt. (Schreeter,
P. 46) et les laca sous-jurassiens de Genéve, Neuchaitel, Bienne,
Morat; Hétier I’a retrouvée sur la gréve des bords du lae du
Bourget (jusqu'a 1 m, de profl} et de Rémoray (voy. dnnot.,
v. 14, 205); De Candolle (FI. fr., IV, p.905) lavait déja signa-
lée comme « commune sur les bords des lace de montagne »,
Pour ses rapports avec R. Flammula, diversement compris,
voy. Annol., p. 14; Rouy et Foue. Fl. f»., I, p. 83; Schroeter,
op. cit., p. 46, 47.
 Le R, Flammula L., des marais voisins arrive fréquemment
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jusque sur le bord des lacs, méme dans la montagne : cf, Fio~
get, Crotel, Martigna, Etival, Ilay, Rémoray, etc.

104. R. Lingua L., est anssi une plante des marais tour-
beux arrivant souvent sur les bords et dans l'eau des lacs du
Jura méridional : Bourget, Bar, Conzieu, Morgnieu, Chavoley,
Virien, Lhuis, Nantua, elle 8'éléve dans la montagne, contrai-
rement & 'assertion de Michalet, op. cit., p. 85, <f. Aiguebe-
lette, Chevelu, Abbaye (879 m.) et Fort-du-Plasne (885 m.). Au
lac du Bourget, je I'ai observée dans I'eau des ldnes, jusqu'a
pius de 1 m. de prof., avec des tiges de 1 m. 70 de longuenr.

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 du
vignoble (contrairement & l'assertion de Michalet, p. 92, de
Grenier, p. 60), puisqu’il se retrouve sur les bords des lacs de
I'Abbaye (879 m.} et de Chaillexon (752 m.). — Une forme
remarquable de cette . espéce, le R, amphibia y auriculala
Retch. (Sisymbryvm stoloniferum Presl., Nastwriium riparium
Wall. ; cf. B. et F., Fi. fr., 1, p. 185), étend ses longues tiges
radicantes, souvent fort loin & la surface des lacs, par exemple
dans le lac des Hopitaux ; Schrester indigue les deux plantes
sur les bords du lac de Constance (op. cif., p. 52).

o Dialypétales inférovarides

106. Ceratophyllum submersum L. Espére rare des
étangs et des marais, observée sculement dans le lac Ter
(Hétier) et dans les marais du bassin de Belley (1), pour le Jura:
voy. Annet., p. 54, 104, 203, 219; Soc. dot. de Lyon, 1902,
séances, p. 36; Arch, de ia Fi. juras., n° 27, sept. 1902, p. 52;
n° 31, mars 1903, p. 85; n* 32, avril 1903, p. 96. Citée aussi
dans les laes d’Auvergne.

107. €. demersum L. Espéce cosmopolite, commure dans
lea étangs, les rividres, les fossés, a 4ié observée dans 15 lacs
jurassiens, méme dans Ja région montagneuse (contrairement
& Michalet, p, 159 et & Grenier, p. 697): Chevelu, Pluvis,
Conzien, Arboréiaz, Armaille, Chaillexon, Chavoley, Morgnieu,
Val-Dessous, Narlay, Bonlieu, les Perrets, I'Abbaye (879 m.}.
Schreeter I'indique dans 6 lacs suisses ; Le Roux, dans le lac
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d’Annecy; Bruyant, dans les lacs d'Auvergne; Belloe, dang
ceux des Pyrénées, Pour son polymorphisme, sa curieuse bio-
logie (macroplancton, pleuston}, voy. plus loin, chap Y, et
Ch. Royer, Dutailly, Schreter, ete.

108. Hippuris vulgaris L. Plaute amphibie, des marais,
fossés, étangs de I’Europe centrale et septentrionale principale-
ment, observée dans 24 lacs du Jura, depuis lse Bourget jusqu’au
Bouln (1152 m.) : Chevelu, Millieu, Armaille, Bertherand, la
Burbanche, Sylans, Nantna, Martigna, Antre, Crenans, Etival,
Val-Dessous, Foncine, Chaillexon, Rémoray, St-Point, Malpas,
Rousses, Brenet, Joux, Ter, Tallidres. Héppuris croit & des -
profondeurs diverses, sur lez bords et sur le mont; ses rhizomes
peuvent ramper assez profondément et donner des tiges florifé-
res g'allongeant de 2 & 4 m. pour arriver 4 la surface. Cette
espéce est indiquée comme RR ou nulle dans les Pyrénées, la
région méditerranéenne, la Corse; M. Belloc la signale cepen~
dant dans les lacs pyrénéens.

109. Myriophyllum spicatum L. Plante des marais et des
étangs, reconnaissable & ses tiges rosées et ses feuilles ordinai-
rement verticillées par 4; elle se trouve dans 38 lacs du Jura, 2
toutes les altitudes (contrairement & 1’assertion de Michalet,
p. 158 et de Grenier, p. 242), depuis le lac du Bourget jusqu‘au
lac da Bouiu (1152 m.); elle descend ordinairement dans le lae
jusqu’a la profondeur maximale de 6 m. en formant une zone
concentrique interne & celle du Nuphar lufeum. M. Schrester -
indique des Myriophylles dans 13 lacs suisses, jusqu’a 1’alt. de
1800 m, an 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
janune-verditre, ses feuilles verticillées par 5; il préfére les lacs
des tourbiéres, comme ceux de Crenans, Martigna, Conzien,
Crotel oit nous I'avons constaté a 1'état isolé, et ceux de Pugieu,
Bertherand, Arboréiaz, Cheveln, Bourget, oui il croft en société
du M. spteatum ; il tapisse entidrement les cuvettes de certains
lacs peu profonds, comme le lac de Crotel; on Pindique dans
les lacs d'Annecy, de la Suisse, etc. — La var. peclinatum DC.
a été observée dans le lac de Martignal; 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, Alla-
magne occidentale ot boréale, Suisse, Corse, Italie, Hongrie,
Croatie, Dalmatie), Caucase, Asie Mineure, Perse, Afrique sept.,
Amérique, —— croit dans les mares, les étangs, les ruissesux,
surtout siliceux; elle ne se rencontre que sur les bords des lacs
du Jura méridional ;: Bourget, Aiguebelette, Chailloux, Chave-
ley, Morgnieu.

112. Trapa natans L. Cette curiense Haloragacée possédait
sutrefois une aire de dispersion plus étendune on tout au moins -
une fréguence plus grande qu'al’époque actnelle; on enretrouve,
en effet, les restes dans beaucoup de localités oh elle n'existe
pas aujourd’hui, par exemple dans d’ancienues tourbidres au
voisinage de lacs qui ne la possédent plus. La Macre, qui existe
encore dans les tangs de la Dombes et de la Bresse, ainsi que
dans quelques étangs de |'Isére, n’a été trouvée, pour les lacs
du Jura, que dans celui d’Aiguebelette; elle y est du reste assez
abondante; elle y croit & la profondeur de 2 & 3 m., portant ses
rosettes do fouilles et ses fruits cornus & l'extrémité de longues
tiges, trés résistantes malgré leur faible diamétre.

113, Pheilandrium aquaticum Bauh. Plante des mares et
des fossés, se rencontre assez souvent sur les bords marécageux
des lacs, soit dans le Jura méridional (Bar, la Burbanche,
Alguebelette, ete.), soit dans la mountagne (contrairement aux
assertione de Michalet, p. 173 et de Grenier, p. 326}, notam-
ment sur les bords des lacs de Chaillexon (762 m.), Auntre
(824 m.}), la Riviére, St-Point (850 m.), Malpas (993 m.); ses
feuilles et ses tiges peu développées constituent parfois de
véritables prairies sous-lacustres couvrant la grave inondée,
par ex. sur les bords des lacs de Chaillexon, 3t-Point, ete.

114. Cicuta virosa L. Plante des marais tourbeux arrivant
sur les bords marécageux de quelques lacs, surtout dans la
Haute-Montagne : Ahbaye, Brenets, Perrets, Foncine, Fort-du-
Plasne, Talliéres.

115. L’Helosciadium inundatum Link, se rencontre aussi
sur les bords de plusieurs lacs.

3 Gamopétales

116. Menyanthes trifoliata L. Bien que le Ményanthe soit
plutdt 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 la
mentionner dans une énumération des plantes habitant ces
stations; je 1'ai observée & toutes les altitudes, depuis le Bour-
get (231 m.) jusqu’an 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'a 2400 m. dans le Valais;
voy. nos Annot., p. 85; ef. Lac de Chanrion, & 2300 m.,, d’aprds
Chodat et Flahaut (Soc, bol. Fr., 1894, session).

117, Limnanthemum peltatum Gm. (Villarsia nymphoi-
des Vent.). Belle plante de I’Eurupe occidentale et méridionale
(Péninsule ibérique, France, Angleterre R., Belgique, Hollande,
Allemagne, Suisse, Italie, Autriche, Hongrie, Russie moyenne
et méridionale, ete.), que l'épharmonisme a rendu tont & fait
ressemblantd une petite Nymphéacée; ells croft dansles étangs
¢t les fossés du Forez, du Lyonnais, de la Dombes et de la
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'aval
ot dans les 16nes de ]a rive orientale.

118. Samolus Valerandi L. Cette espécs, dont la distribu-
tion géographique et l'habitat présentent des particularités
intéressantes (1), notamment une certaine appétence pour les
terrains salés, ne se trouve que sur les bords de 4 lacs du Jura
méridional : Bourget, Bar, Bertherand et Virien? (Annof.,
p- 84); M. Schroeter en cite nne localité sur les bords du lac de
Constance (op. cit., p. 50).

. 119. Litorella lacustris L. La Litorelle, qui habite les

gréves des lucs de Gendve et de Neuchitel, des Vosges et de
I’Auvergne, & éié indiquée avec doute sur les bords des laes du
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 I'avons encore
trouvée, M, Hétier et moi, que sur les bords du lac des Hopitaux

(1) Grande Bretagroe, Portogal, Bspagne, France, Belgique, Hollande, Da-
nemark, Budde orientale, Finlande méridionale et occideniule, Allemagne
{en partie), Bohdme R, Moravis, Autriche, Suisse R, Italie, Isirie, Dalmatie,
Croatie, Horgria, Banat, Gréce, Turguie, Rourmanis, Rupsie moyenns et
méridionale. - En France : Lorraine, Voagea, Jura, Alpes, Pyréndes, An-
vergoe, Ouest, Ceatre.
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(cf. Observ., p. 215), La Litorelle peut du reste &re facilement
confondue avec d’uutres plantes : Decaisne cite déja une de ses
formes qui a le port d'un fsoetes lacuséris {Soc. bot. de France,
1855, p. 36); d’autre part, on peut la confondre avec Scirpus
acicularis ou des pieds jeunes de Jones et de Scérpus palusiris;
uve section transversale permettra de la distinguer d’sbord de
Y Isoetes, reconnaissable & ses 4 canaux aériféres; du Se. palus-
tris jeune, qui posséde 9-10 petits faisceaux libéroligneux; du
Se. acicwlaris qui a 4 faisceaux séparés par 4 grandes lacunes;
1a coupe de la Litorelle laisse voir de nombreuses lacunes avec
38 faisceaux dont 1 médian, plus développé, ete.

120. 12]. Utricularia vulgaris L. et minor L. Les Utri-
culaires contribuent & former, aver les Cératophylies, le Macro-
plancton (ou plenston} dans un grand nombre de lacs du Jura;
1'U. vulgaris a é1é constatée dans une trentaine de ces stations,
mais elle se trouve probablement dans un plus grand nombre;
Schrater la cite aussi dans le lac de Constance. Il en est de
méme de 'U. minor, vu dans 20 lacs jurassiens surtout mon-
tagnenx et toarbeux (voy. Annot., p. 111, 127); indiqué anssi
dans les lacs de Constance, de (enéve, d’Auvergne, ete. La
forme intermedia Hayoe a été notée sur les bords de quelques
lacs, Malpas, Remoray, la Censitre?, Riondet, Pugieu (cf. An-
not., p. 110, 127).

122, 123, Veronica Anagallis L. et anagalloides Guss.
V. anagallis peut vivre et développer son appareil végitatif et
aesimilateur, entidrement plongée dans I'ean et parfois 2 une
profondeur considérable, 2 4 3 m, par exemple; je l'ai observée.
dans ces conditions, dans les lacs de Sylauns, Chaillexon, les
Rousses, Jouxz, Boulu; la plante ne produit pas de fleurs ef ses
feuilles deviennent minces, membraneuses, vert-jaune, comme
les fouilles submergées du Nuphar lutewm; les localités de
Joux, les Rousses, Boulu (1152 m.}, prouvent que cette espéce
peut §'élever jusque dans la partie supérieure de la région des
Sapins (cf. 4nnot., p. 107). M. Schreeter I'a aussi constatée sur
les bords du lac de Constance (op. cit., p. 10 et in lilt.).

La var. pseudo anagalloides Gren,, s été observée par Hétier,
dans '(Buf, émissaire dn lac de Chalain (Obsery. p. 217); voy.
sur ceite forme : Mich., p. 224; Gren., p. 579; D™ X, Gillot,
Serinia Fli. selectee, 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. {omentosa, remarquable par le duvet
court et erépu qui recouvre la base de ses tiges (cf. Observ.,
p. 108, 207); peut-dtrs peut-on en rapprocher la var. g dasypoga
Uechtritz du V. aguatica Bernh (1). Cette derniére plante
differe de V. anagallis par sa tige creuse, ses pédoncules plus
rigides, droits ou horizentauz, la fleur d’'un rouge péle (celle
de I"Anagallis est lilas-blevaire), la capsule ronde ellipscide, et
‘1a var. dasypoga a précisément la base de la tige ==, quelque-
fois fortement, velue-hérissée de poﬂs courbés. Il y a lh une
étude nouvelle & faire de ces formes voisines.

124. Teucrium Scordium L. Ceite Labiée des marais et
des fossés de la France et de la presque totalité de I'Europe,
habite aussi les bords marécageux des lacs, surtout ceux du
Jura méridional, ol elle est assez frégquente : Bourget, Aigue-
belette, Bar, Bertherand, Chaillouzx, 1a Burbanche, les Hopitanx,
Sylans; elie remonte sussi, mais plus rarement, dans la monta-
gne, par exemple sur les bords des lacs de Martigna, Crenans,
les Crozets, Etival et méme dans le lac Brenet (1008 m.) od
nous 'avons vue, avec Hétier, descendrejusqu’a plus de 0 m. 50
de profondeur; il faut prendre garde de ne pas la confondre
avec les jeunes pieds de Lycopus europaus; je I'al rencontrée
aussi sur les bords du lac de Paladru,

Limnophytes exclusiis

Parmi ces limnophytes peut-on indiquer des espéces vérita-
blement ou exclusivement lacustres? Comme on 'a dit plus
haut, la plupart des plantes de nos lacs se retrouvent dans les
autres stations aquatiques, marais, fosaés, étangs, canauz on
riviéres; cependant plusienrs habitent les eaux tranquilles et
protondes des lacs de préférence aux eaux courantes ou maréce-
geusea et quelques-unes paraissent des formes encore plus
étroitement adaptées aux conditions biclogiques spéciales des
lacs.

Parmi les espéces, ou variétés, déja plus fréquentes dans les
lacs, nous pouvons citer, par exemple -

(1) Voy. Gremli. Neue Beiir. 3, Flora 4. Schweis, fasc, 11, 1882, p. §;
communication de M. Schroster,
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Chara rudis. - Callitriche hamulata war. angusti-

Ch. curta. i folia.

Ch, fragiiis var. longifolia. Nymphses minor.
Equisatum limoaum »ar, lacustre. Nuphar pumilum. )
Sparganium affine. - Ranunculus lutulentus.
Potamog. corisceus, Litorslia lacustria,

Et les espéces ou variétés suivantes, qui, n'ayant été observées
jusqu’a présent que dans ces stations, peuvent &ire considérées
comme des limnophytes caractéristiques :

Chara syoearpa f. lacusiris. Fontinalis arveraica.

Ch. ceratophylia. Thamnium alopacurum, f. Lemani.
Ch, jubata, Amblyetegium irvignom £, Jacustre.
Ch, jursnsis, _ Potamog. nitens f. lacuetris,

Ch. strigosa, P. pusillng war. olongatns.

Ch. Magnini. P. filiformis {marinus).

Izcates lacuatris. ’ - Nunphar juranuam.

Seligeris trisficha f, lacustris. N. Spennerianvm. (1)

Il importe cependant de faire les remarques suivantes :

1* Plusieurs de ces plantes peuvent dtre entrainées et 8’établir
+ [oin du lac, par exemple dans leurs émissaires (cf. Ch. curta,
Ch. jurensis et Magnini, Pot. coriaceus);

2° D'antres ne sont lacustres que dans le sens trés large de
ce mot, pouvant vivre dans de petits lacs qui sont plutdt des
étangs, comme Nymphaea minor, Nuphar pumilum, etc.;

3" Des espéces exclusivement lacustres dans une région peu-
vent habiter des stations aquatiques différentes dans d'autres
contrées : Ch. ceraiophylia, Pot. nitens, Pot. filiformis, par
exemple, propres aux lacs dans le Jura, se retrouvent dans les
rividres, dans d'autres parties de la France ou de 'Europe ; au
contraire, le Pol. rufescens, espece si caractéristique des lacs
dans les Alpes et les Iles Britanniques, mangue dans les lacs
du Jura, quoiqu’il abonde dans ses tourbiéres;

4° Seraient véritablement spéciales aux lacs, les formes par-
ticuliéres que certasines espéces aquatiques revétent dans ces

(1) Nova trouvons dans un travail de M. Arrigo Logenzt (La Vegetasione
lacustre, 1899), V'énumération suivante des plantes creissant, de préfé-
rence (?), dane les lacs d’Italie : Jsoetes lacustris, Sparganium affine, Pota-
mogeton acutifolius, P. perfoliatus, P. marinus, Ceratoghylium submersum,
Blatine triondra, Limnanthemum peliatum, Limoselia equatica, Litorsila
dacusiris, etc.
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stations, comme les variétés lgcusiris des Chara syncarpa,
Seligeria tristicha, Amblysiegium trriguum, Polamogeton
nitens, otc.; on peut y ajouter les formes locales suivantes
adaptées A des conditions d’habitat qui paraissent encore plus
étroites : ' :

Chara jurensis ot Nuphar juranum des laca du Jura;

Thamnium alopecurum var. Lemani, da lac de Gendve;

Fontinalis arvernica, des laca d’Auvergne;

Isoetes Brochoni, dea laca des Pyréndes;

Trapa verbanensis, du lac Verbano {Italie);

Potamogeton densus var. stipulatus dee lace d'Avigliana (Piémont},

Pot. natans forma P, corsics R. Maire, du lac de Nino (Corse,
1735 m.) ; ete.

Et encore convient-il de faire des réserves sur la possibilité
de l'existence de ces formes (ou de modifications analogues,
parallzles, des mémes espéces) dans d’autres régions ou mame
dans d'autres stations aguatiques, non consiatées jusqn’a ce
jour, .

Quoiqu’il en soit, nous verrons, dans la partie physiologique
de cette étude, quelles sont lez modifications qui caractérisent
ces formes véritablement lacustres et & quelles influences méso-
logiques on peut les attribuer.
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Crmapimaz 111

Reépartition des limnophytes dans le Jura lacustre

Parmi les végétaux qui croissent dans les lacs du Jura, i} en
est qui sont répandus dansla msjorité de ces stations, a toutes

- les altitudes et dans les diverses zones ou régions secondaires

du district jurassien lacustre; tels sont : Phragmiles vulgaris,
Scirpus lacustris, Nuphar luteum, Nympheea alba, Equisetum
limosum, Chara hispida, etc.; d’autres espéces ne se rencon-
trent que dans un certain nombre de lacs, les unes trés dissé-
minées mais dans toute 'étendue du distriet jurassien, les antres -
groupées et limitées aux lacs d’une région secondaire de ce dis-

trict ; et parmi ces dernidres, on peut distinguer celles qui sont

spécinles au Jurs septentrional, ou an J, méridional et celles

qui sont localisées dans les lacs dela région basse ou dans ceux

de la montagne, & des altitndes = élevées.

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

Le premier (I), qui occupe les pages 60 & 65, donne la répar-
tition de 40 des principaux limnophytes rencoutrés dans plus de
3 lacs; ils sont groupés en 3 subdivisions (I*, I¥, I%) correspon-
dant & peu prés, & chacune des zones inférieure, moyenne et
supérieure du Jura lacustre. : :

Le 2 tableau (p. 66 & 67) présente cette répartition pour
les plantes qui n’ont encore 618 observées que dans 1 & 3 ou
4 lacs seulement, '

Dana I'un et I'autre de ces tableauz, les plantes sont énumé-~
réeg suivant I'ordre et avec le numéro qu'elles possédent dans
les listes des chapitres I et Il qui précident ; ces numéros
d’ordre servivont & les retrouver dans les diverses pages de ces
tableaux; — de méme, les lacs sont numérotés et énumérés
suivant I'otdre adopté dans les monographies de la premiére
partie de cet ouvrage, ordre qui correspond & leur répartition
géographigue, en allant des lacs les plus méridionaux aux plus
septentrionaux, et en géndral, des plus inférieurs aux plus
élevés en altitude.
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TABLEAU 12 (20NE MERIDIONALE)
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Hippuris vulgaris.......
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Utricularia vulg. (v.min*}| 4 ..o =" oo f 45 { 4"
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TABLEAU I* (suife : ZONE MOYENNE)
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TABLEAU I° {suit¢ : ZONE SEPTENTRIONALE)

Nox dcs Plantes

124

Nes d'ordre des laes. .. .., B3-34
NOMS am

H

DES PLANTES LACUSTRES | &~
Nitella synearpa ........ e
N. tepuiesima .,........ .
Chara hispida........... R

Ch. econtraria...........

Ch. jurensis (ot Magn.)..|....
Ch. aspera (et curta) ....|. .,
Ch, fragilis............. e

Bryum necdamenge..... e
Fontinalis antipyretica.. . |.. ..

Hypnum giganteam. ...,

()

Equisetum himosum. . ... eeen

Phragmites communis ... |.

Seirpus lacustris........

Cladium Marisens. ... ... AU PR PR N
Typha latifolia,......... .

Potamogeton natans. . ...

YUY U YT YU

. pectinatus . ... ... o0

. perfoliatus. ... .. RO D
. CTIBPUB. .o ivvnans s
. obtusifolins. .........|.. ..
CFriesid c..o.iiv e o
pusillva .. ..., .

Polygonum amphibinm. .
Callitrishe hamulata..... cera

Nymphes vulg. (v. min.*}
Nuaphar loteurm .........
N.jurgnum..........., .
Ranunculus trichophyl. ..
Ceralophyllum damersum

Hippuris vulgaris........ cein
Myriophyllum gspicatum..|. .. .

M. verticillatum.........
Menyanthea trifoliata, . ..
Utricularia valg. {v.win.”)

Varonica anagallia. ... ... .

L+
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TABLEAU IX

i ot davdre des es. ... .. K 15 | 47 | 24 | 2 | 27
g —_ 2 _—
= @ M
= NOMS 13 |Blelelk
P il |elels|212]|8
= s|s| 2|2 |5|2|£|3
= | ppg PLANTES tacusTRES | & | B | | B[S | =2 | % | =&

- = 3
|| 2| Nitella mueronata.......
3 N, flabellata,.vvuernne, FRRU IR A R R B T P
5] Tolypella glomerata. ....
. 6 Chara ceratophylla...... N PEY [ TSP AU DR PP PN
Tt Gh, intermedia.. ........0 * |0 o] el e e 7
3| Ch. ftada..............
9| Ch, gymuophylla........|....]....| +

10 Ch. rodis oo wvwcveenn el ]l ol
12 Ch. jubata.......cvvn..
14| Ch.etrigosa... ..o oo e s
i6; Ch. polyacantha........ R RN P T N T
21| Jungermannia riparia ... (... 0 e 4
23| Gymnoestomum curvirest.|.., .|,
24| Seligeria tristicha.......§.
27| Bryum versicolor.......
29| Amblystegium m-lguum
35| Marsilia quadrifoliata. ..
37| Pilnlaria globuiifera.....
63| Naias major............
N, minor. . cevercensaens . :':
66| Potam, fluitane.........|....|....].. .. [P} e D)
B7| P. alpionmg suvnvecmrranr|envafoeeefoeeefen]ooni]oiiifiea]a
71 P. coma.ceus('fﬂ)
76| P, zosterifoliva.........
81| P, filiformis. ........
82| P. depsus.............. e F e
95 Muphar serieowm, s oo feriidowed]oeasf e o ei]ae e et
96| N. affine............... RS SRR PO [ RN Y PO
97 N, pomilum, o.o.ael L
N. Spennarianom cae v dee e oo ]eee i fuor e i e | s
106 Ceratophyllumsubmers.. RN RPN PR ORI PR PR e
1120 Trapamatand .o, ovvvveafaeee] = Joeoeforedennilans]vaioefanas
117| Limnsnthemum nymph. .| + Y EERRY PR PRI A FRTT) P
119| Littorella lxcustris. . ... . [ 2o Y PN RN PSS PR S

: +++§ +;
+

-
.
]

Opservation I, — Chare rudis (o 10) aussi & llay; Pot. densus (m> 52},
aussi 4 Chaillezon et au voisinage d'un cerisin mombre d’amtres lacs {voy.
plus haut); Nuphar sericewm, affine ot pumilum dans quelgques anires lacs,
par exempla Conzien, Fousine, Fort-du-Plasne, Paerrets, ate.

Osservation lI. — Le signe - indique quse la plante s étd obzervée dans le
lac méme; {-+}). qu’slle na se trouve qua dans la voiginage, sur les borde ot
borg do I'ean, ou hien dans les affluents et les émissaires ; », gue Ia planieest
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Limnophytes rares:
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rare dans lelse mbme ; Pastérisque * concorne les variétés minor indiquées i
lasuite de Nymphea alba et Utriewlaria vulgaris; on a aussi réuni Chare
jurensis ot Magniné, Ch. aspera ot curie; enfin, les totaux des eapéices
établis au bas des pages pour chaque laz, ou asux extrémités des lignes du
tableau I+ pour chaque espéce, comprennent les plantes énnrérées dans les

tableanx 1 et IT, ot quelques antres mentionnées dans les Monographies.
-
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Remarques snggérées par les Tableanx I et Ik
L'examen des deux tableaux précédents donne une idée de la

fréquence des divers limnophytes et de la richesse relative des
74 lacs jurassiens.

1° Fréquence relative des plant;es lacustres

Si I'on ordonne ces plantes d’aprés le nombre de lacs dans
lesquelles on les a observées, ont obtient la série suivante

Nupbar luteum. . ....... 68 laca. | Nitella synearpa........ 17 lacs.
Seirpus lacustris........ 63 » Chara fragitis.......... 17 »
Phragmites............ 56 » {Typha latifolis)....... 16 »
Nymphea alba.......a. 5D » Ch. jurens, (et Maguoinij, 15 »
{(Menyanthes)...... N Y {Bryum neodamense) .,, 45 »
Myriophyllum spicatnm. 40 » Nuaphar juranum. . ...... 4 »
(Equisetum limosum) ... 39 » Teuericm Scordium..... 12 »
Chars hispida.......... 36 » Myriophyl. verticillatum 13 »
Utricularia valgaris.,,,. 33 » Potamogeton pectinatns. 10 »
Ranunccluz aquaticns, .. 31 » P Zizil ... venvrevncea 8 »
Potamogeton natans.... 29 » P.pusillus... . ......... 8 »
P lacens,.c...ovee.uus 2 » P. prelongus ... ... ... T »
Hippuris volgariss...... 26 » " Chars contraria.,...... 6 »
{Cladium Marisens),.... 2& » Potamogeton gramineus. 6 »
Polygonum awmphibivm, 22 » Nitella tonuissima..,.,. 4 »
Potamogeton perfoliatus 22 » Chara feotida. .......... & »
Fontinalis antipyretica.. 22 » Potamogeton denses. ... 4§ »
Chara aspera (at curta).. 22 » P, miteng. ....uuunn viee &0
Potamogelon crispus,... 20 » P. obtusifoliue......... & »
Ceratophyll. demersum. 49 » Collitriche hamulata, ... 4 »
Hyponum giganteum..... 18 » Nuphar sericenm....... & »
Veronies Anagallis..... 18 » N, affine. ..oovuerecus-s £ »

Pot, Friesii, P. fuitans, P. filiformis, Nuph. pumilune,
dans 3 lacs; Chara ceralophylla, Ch. intermedial, Ch. gym-
nophy iia, Ch. rudis, Ch. sirigosa, Jung. riparia, Gymn. cur-
virosérum, Marsilia, Naras major, Pot. zosterifolius, Litio-
rella, dans 2 lacs; enfin, Nifella mucronaia et flabellala,
Tolypells, Ch. jubalae et polyacaniha, Seligeria tristicha,
Bryum versicolor, Amblystegium, Pilwlaria, Naias minor,
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Pot. coriaceus, Nuphar Spennerianum, Ceraloph. submersum,
Trapa natans, Limnanthemumn, dans un seul (1).

Sur ce nombre, 8 espdces seulement s'observent dans plus de
35 lacs, ¢’est-a-dire dans la moitié au moins des lacs étudiés
(N. luteum, Sc. lacustris, Phr. vulgaris, Ny. alba, Men.,
Myr. spicat., Equis. lim., et Ch. hispide); — 6 autres ge
rencontrent an moing dans vn 1/3 de ces lacs (Uiricul., Ran.
aquat., Pot. natans et lucens, Heippuris et Cladium); — les
10 suivantes, au moins dans le 1/4 des lacs (Polyg. amphib.,
Pot. perf., Fontinalis, Chara aspera, Pot. c¢rispus, Cerat.
demers., Hypn. gigant., Veron. Anagallis, Nil. syncarpa,
Ch. fragilis, Typha); — enfin 6 autres (Ch. jurensis et Ma-
gnini, Bryum neodamense, Nu. juranum, Teue. Scordium,
Myr., verticill., Pot. peclinaius) dans plus de 10 lacs; soif en
tout 30 espéces répandues dans un nombre notable de ces sta-~
tions et constituant pour ainsi dire le fond, relativement paun-
vre, du reste, e la végétation lacustre jurassiennz.

. On remarguera encore que les limnophytes les plas répandus,
par exemple cenx qui ge trouvent au moins dans le 1/3 des lacs,
sont, enm%:;éral, des hydrophytes absolus, tels que N. luteum,
Ny. alba, Wyriophy liwm spicatum, Ch. hisprda, Ulricularia,
Batrachium, Pot. nailans, P. lucens, Hippuris; quelgues-uns
cependant sont des plantes de la gréve ou des bords, mais
encore bien aquatiques, comme Sec. lacusiris, Phragmiltes,
Menyanthes, Equisetum limosum, Cladiwm. Notons anssi que
les différentes espéces d’'un méme genre nombreux en formes
aquatiques, comme les Charas, les Pofamols, ete., sont dissé~
minées trés indgalement dans la série de fréquence : les Nym-
phéacées renferment 2 espéces irés fréquentes (Nuphar luleumn
et Ny. alba) et leurs autres formes beaucoup moins répandues;
les Potamots, 4 espices seulement assez fréquentes (P. natans,
lucens, perfoliatus, crispus), les autres (14 esp.) trés dissémi-
nées; enfin dans les Characées, 2 especes genlement (Ch. hispida
ot aspera) assez répandues, sur les 19 que comprend cette
importante famille. '

(1) Lea différences de frédquence gqu'on pourts relever pour une mime
ezpdee dans les différents endroits de ce {ravail proviennent de ce qu'on n'a
pas toujours compté de la méme fagon, soit Ie= lacs doubles (Btival, etc.),
soif les laca-dtange (comme Anderd, elc.).
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Qo Richesse relative des dj_ﬂérents 1aes

Les lacs jurassiené peuvent &tre ordonnés ainsi qu'il suit
d’aprés leur richesse en plantes lacnsires :

Bourget.......... ... 42 espboes, Antre ....iieieien., 15 espéces
St-Point....ovovaean 42 » Rotay...... Greeaaeas 15 »
Joux-Brenet [2levsas.a 38 D Mortes ot Bellefontaine 15  »
Aiguebelette .ov.iauie 29 2 Viremont............ 14 »
Malpad.overrarireass 29 B Fiogat-...oonvvinnn- 14 »
Abbaye. ..o vuanns 2% » Fort-du-Plasne. ...... 14 @
Nantus, ..o eevaness 26 2 Chaillexons.vo..ou.v. 14 »
RAMOTAY..0.o0nv s v 25 Boulte..vsavsrneaess 1% »
Les ROUBBes. . cavanre 20 2 Tor..coovevinarnar.s §4
Talliéres.crovssrsercs 24 = Virewoe .o eriirnraress 13 »
Chevelu [ ..0n.vue.. 23 » Chalim,.....ouvvvunss 13 »
Ilay......... voiraeae 22 o hartigna ... .o..un L A3
Bartherand........... 2 s Millien .. .....- veansa 12 2
Etival (2] cvevversera 21 @ BonligW,...ocourvaess 12 2
Conzien [3 wevrvionre 20 » Narlay...oveevvnnennn 12 »
ArDoTSiaZ. s seeecrn-. 20 Chailloux............ 11 =
Hépitaux [2]........ + 20 Cresgion............. 11 »
Sylans ....... seienes W Crotel ,.............. 1 »
Poval o vveevvnannna 20 » Maclos [2) .o.vu0sn PR § B
Morgnioteieevairniee 18 2 Vernois.....v.enena.. 14 »
Amblédon coy.viiian.. 18 » Brenets-Porreats. . ..... 1 »
Armailla..... PR 17T » Fraane-la Riviére..... 11 »
ONOZ.eericnonnsannns 17 » Pluvis.............us 10 »
Chavole¥ .v.vveniiens 16 » Qenin ,...... Cerarany 10 =»
Clairvaul (2. eeverass 46 Pugien [2] ........ eer 9
Grenans . cevevvrrvasr 16 » La Favge............ y
VY sovennsrannnnens 15 » Trouwillot............. 6 »
BaP..sivicecann.na A5 (Et 8 laca-étangs).

Les 5 premiers lacs possédent seuls au moins 28 ou 30 espéces
différentes, soit le nombre de limnophytes (mais non toutes les
espices) qui constitnent lefond de la végétation lacustre; ancun
lac ne posséde 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 espéces.

Ce tablean monire aussi que les lacs les plus riches en espéces
différentes sont, en général, les plus étendus; cependant cette
remarque ne doit pas étre généralisée : de petits lacs, comme
Malpas, les Tallitres, Chevelu, Bertherand, etc., occupent dans
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cette énumération un rang bien supérieur 3 ceux de Sylans,
Clairvaux, Chaillexon, Narlay, de Chalin surtout, dont la sur-
face est beaucoup plus considérable ; on reviendra plas loin sur
ces rapports entre la richesse de la flore et Ia grandeur du lac.

Mais au point de vue de la richesse de la flore lacustre, il faut
distinguer, & cdté du némbre &’ espéces différentes, I'abondance
de la végétation et la présence d’espdces plus ou moins rares.

Les lacs ou 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 déponrvns de plantes sur
une grande étendne, mais de petits lacs & bords tourbeux on
marécageux, dont la beine ou le plafond peuvent 8tre entiére-
ment, ou en grande partie, tapissés par une végétation abon-
dante, constituée parfois par un petit nombre d’espéces; il en
est ainsi des lacs de Malpas, Duval, Viry, Rotay, Bonlien,
Cressien, Vernois, etc.

Enfin, parmi les lacs dont la richesse consiste dans la pré—

“gence de plantes rares ou spéciales, nous citerons :

Bourget : ave¢c Ch. ceralophylla, Ch. contraria, Brywm ver-
sicolor, Equisetum variegatum, Marsilia, Piluloria, Naias
major, Neoltia aestivalis, Ran. replans, Samolus, Limnan-
themum ;

Joux-Bremet : Ch. jurensis, strigosa, jubaia, Tolypella,
Equis, variegaium, Pot. nitens, Z1zti, filiformis, densus;

St-Point : Ch. rudes, jurensis et Magnini, Pot. nitens, Zizii,
Friesii, densus, Nw. juranvum;

Les Rousses : Pot. corigeeus, nitens, Zizii, zosterifolius,
Ch. jurensis;

Les Tallidres : Ch. jurensis, Pot. preelongus, Friesti, z0ste-
rifolius;

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

Malpas : Ch. jurensis, Pot. Zizét, Friesii, oblusus;

Bertherand : Nazias minor, Pof, flusians, Neottia, Alisma
ranunculoides, Samolus;

Mortes et Bellefontaine : Pof. prelongws, obiusifolins, Nu.
Juranum ;

Rotay : Pol, obtusifolius, Nw. juranum, affine;.

Maclus : Ck. jurensis, Ch. Magnini, Nu. juranwm;

Etival : Ch. jurensts, Pot. Ziz8t, Nu. juranwum;




e TD -

Aiguebeleite : Naias major, Trapa, Isnarda; :
Sylans : Net. tenuissima, Ver. anagallis f. tomentosa; —
Fioget : Ch. jurensis, Nu. juranum; — la Rividre : Pol. pre-
longus, Nu. sericeum ; — Ambléon : N. fabellata, Ch. poly-
acantha; — Virieu : Ch. contraria, Nit. tenuissima; — Cha-
voley : Marsilia, Nu. sericewm; — Viremont : Ch. jurensis,
Nu. juranum; — Onoz : Ch. jurensis et Magnini,; — Brenets,
Perrets : Nu. affine, juranum;
Boulu : Pot. Babingloni; — Ter: Ceratophyll. submersum;
- — La Motte : Ch. rudis; — Chambly : Pot, pralongus; —
_ Viry : (Nit, mucronata;y— La Burbanche : Littorella; —
L «Conzieu, Arborélaz {"IVil. tenuissima.

3c Modifications de 1a flore des lacs dans les
diverses parties du Jura lacustre

A, Les lacs les plus riches appartiennent aux deux régions
septentrionale et méridionale, avee une prédominance marquée
en faveur des lacs les plus septentrionaunz ; dans les 14 lacs qui
renferment plus de 20 espéces, soit & peu prés le 1/4 des limno-
phyies, nous trouvons en effet :

Neuf lacs septentrionaux : )

Ne 62, 3t-Point {42 espéces); ne 71, Joux-Brenet (35); ne 60, Malpas (29;;
ne 55, Abbaye (26); ne 64, Rémoray (25); ne 70, les Rousses (20); ne 74,
les Tallidres (24) ; ne 46, Hlay (22), et ne 44, Etival (21);

Contre ¢ing lacs méridionaux :

No 4, Bourget (42 espéees); ne 2, Aiguebelette (29); n° 27, Nantua (26);
ne 3, Cheyelu (23); ne 15, Bertherand (24},

Les lacs intermédiaires ont une flore moins abondante.

B. Les lacs des diverses parties du Jura lacusire présentent
ausei des variations dans leur flore en rapport avee leur situa-
tion dans les différentes subdivisions du district jurassien.

1¢ Les lacs du Jura septentrional (Tableaux I° et II) possé-
dent seuls la plupart des cspéces rares, véritablement caracté-
ristiques de notre flore lacustre, par exemple : Chara sérigose,
Ch. jubaia, Tolypella, Potam. coriaceus, P. zosterifolius,
P. Aliformis, P. obtusifolius, P. nilens, P, Friesii, puis Ch.
Jurensis et Magnini, Pot. Zizid, P, prezlongus; citons encore,

' comme localisées-dans cette partie du J. lacustre : Ceratophy!-
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lum submersum. P. alpinus, P. gramineus, Callitriche hamu-
lata, Nuphar juranum, Cicula virosa, ete.

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

La plopart de ces espdces s’arrétent & la limite méridionale
Viremont-Etival-Boulu.

2° Dans les lacs de la région méridionale (Tableaux ]2 et 1T}
se trouvent uniquement : Ck. ceratophylia, Ch. polyacuniha,
Nit, flabellata, tenuésstma, Marsilie quadrifolia, Pilularia,
Naias major, N. minor, Trapa natans, Limnanthemum,
Littorellu ; et, de plus, Bryum versicolor, Alisma ranuncu-
lotdes, Neollia aestivalis, Ludwigia apetala, Samolus Vale-
randi. ~— Marsilia, Trapa, Limnanthemwm, Chara cerato-
phylla caractérisent tout a fait les lacs du Bugey méridional et
du Jura savoisien, '

Cladium Mariscus, Teucriwm Scordium, quoique non limités
exactement, comme les précédentes espéces, aux lacs de la
région méridionale, sont cependant répandus surtout dans cette
partie du Jura lacustre et ne se rencontrent que bien plus rare-
ment dans la région soit moyenne (Cladium, & Duval et excep* &
Ilay), soit septentrionale (Teucrium, & Etival et excep’ dans ie
lac Brenet); Leersia orizoides, Ran. Lingua, Roripa amphidia,
fréquents dang la région méridionale, remontent plus rarement
dans la zone moyenne; enfin, Typha latifolia, Ceratophylhum
demersum, Myriophyllum verticillaium manquent dans les
lacs les plus élevés de la région septentrionale.

Les rapports floristiques actuels et historiques des diverses
parties du Jura avec les régions voisines expliguent déja ces
loealisations : la flore du Jura méridional se rapproche de celle
des plaines de I'Europe centrale et occidentale (cf. Trapa
nalans, Marsilia, Ludwigia, ete.}; les analogies de la flore du
Jura ceniral et oriental doivent, an contraire, &tre cherchées
du ctté de I’'Europe boréale; on le voit déja trés nettement pour
les tourbiéres qui ont conservé de nombreux vestiges de la
flore glaciaire, notamment Sawxifragae Hirculus, Betula nana,
Carea chordorhiza, . heleonastes, caracténstiques des régions
boréales; la présence des Poiam. soslerifolius, nilens, corig-
ceus, preelongus, Zizii, Friesii, Nuphor pwmilum, en est une
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pouvelle preuve,’comme le montre la distribution géographique
de ces plantes qui habitent la Suisse, I'Allemagne, Ia Hollande,
I'Angleterre, le Danemarck, la Norwége, la Sudde, la Russie
septentrionale, ete., ainsi qu'on le verra avee plus de détails
dansg les chapitres suivants. :

La plupart des autres limnophytes sont disséminés dans toute
I'étendue du Jura lacustre, du S, au N., particulidrement : N¢i.
syncarpa, Chara hispida, Ch. fragilis, Bryuwm neodamense,
Fontinalis, Hypnum giganteum, Equisetum lZmosum, Phrag-
wmitas, Scirpus lacustris, Pot; natans, P. lucens, P. perfoliatus,
P. ¢rispus, Polygonum emphibivm, Nymphea alba, Nuphar
tutoum, Ran, irichophy ilus, Hippuris, Myriophyliuwm spica-
tum, Menyanthes, Utricularia, Veronica Anagallis, et plus
inégalement : Ch. contraria, Ch. aspera, Triglochin, Pot.
pustilus, P. pectinatus, Alisma Plantago, Iris Pseudoacorus,
Phellandrium.

I’influence de l'altitude, de la température, de la nature dun
sol et de la durée de la périvde de végétation, ete., sur cette
répariition des espéces lacusires, sera examinée dans la partie
~ physioclogique de ce travail. (Voy. chap. VI).
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CuariTE IV

Comparaison des flores lacustres du Jura, des Voeges,
des Alpes, du Plateau central et des Pyrénées

Tous les phytogéographes admettent que la flore aquatique‘

posséde la plus remarquable nniformité de composition, an
meins dans son ensemble, et pour les eaux douces des régions
tempérées. Cependant, on & pu voir déja, dans le cours dn
chapitre préeédent, que la végération des lacs du Jura présente
des différences assez grandes suivant les diverses subdivisions
de ce district, notamment si l'on compare les lacs du Jura sep-
tentrional et ceux du Jura méridional; la comparaison des lacs
jurassiens avec les lacs des régions voisines donne des résultats
encore plus remarquables an point de vue de la diversité de
composition des flores lacustres. -

Les tableaux des pages suivantes {p. 81 & 83) énumérent
tous les limnophytes observés & la fois dans les lacs du Jura et
dans les lacs des régions montagneuses lacustres les plus rap-
prochées, c’est-h-dire les Vosges, les Alpes occidentales, le

Plateau central et les Pyrénées; on y a ajouté aussi les limno- -

phytes propres & ces diverses régions. Dans chacune d’elles on
a cru devoir distinguer une zone inférieure et une zone supé-
rieure séparées par une limite un peu arbitraire passant vers
500 ou 600 m.; la notation de présence, 4, lorsqu’elle ne figure
que dans une des deux colonnes de la région, signifie ou que la
plante est plus fréquenie dans cette zone ou hien qu’elle y est
absolumenit confinée; le signe (4), entre parenthéses, indique
que la plante n’a pas été observée dans les lacs mémes, mais &
leur voisinage, sur leurs bords, ou dans les étangs, les marais,
ou les rnisseaux de la région.

I. Les Vosges (col. III) renferment 13 lacs, — 8 en Lorraine
et 9 en Alsace (cenx marqués d’une *), — échelonnés dans 'or-
dre suivant : Sewen, 510 m.; La Maiz, 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-
giens, [45], entre 500 et 1100 m. d'altitude, mais ils sont placés
dans des conditions trés différentes d’assiette et de nature dun
gol : les Vosges constituent, en effet, un massif granitique-
{(granit, porphyres, serpentines, grés voagien, ete.), & sol sili-
ceux; les bords des lacs sont sablenx, marécageuz, tourbenx,
rapides, sans beine, sauf aux extrémités des lacs longs de
Gérardmer, Longemer; leur plafond est couvert d’une vase sili-
ceuse 3 diatomées, de plus en plus épaisse en s’éloignant des
rives.

. La fiore est caractérisée par 'absence de la Phragmito-Scir-
paie, des Nympheoae ot Nuphar lutewm, de la plupart des Pota-
mots {sauf Pof, naigns et ruw/escens), des Characées; sur les
bords des lacs croissent: Equisetwm limosum et palusire,
Carex rosirata, vesicaria, paludosa, paucifiora, limosa, ete.,
Menyanthes, Comarum, Hydrocolyle, Scheuchzeria, Litto-
rella, Juncus filiformis, et plus rarement Calla palusiris,
Cicuta virose, Sudbularia aquatiqua; dans les lacs méme,
profondément, Isoeles lacustris, Nuphar pumilum (et Spenne-
rianum), Sparganium natans (1), Myrioph. aliernifiorum,
Polam. natans et plus rarement : Isoeles echinospora, Pot.
rufescens, P. mucronaius.

Les lacs de la Forét-Noire ont une végétation analogue; ils
renferment Fsoetes lacustris, N. pumilum, Sparg. natans, mais
ils ne possédent pas Calle, Myr. alterniflorum, Liltorella (2).

II. Les nombrenx lacs des Alpes (col. V) sont placés pour la
plupart, & des altitudes beaucoup plus élevées que ceux des
Vosges et du Jura; parmi 90 lacs alpins francais, sur lesquels

(1) Le 3p. natans des botanistes voegiens est rapporté, ar moine en partie,
soit au Sp. dffine Schnizl., soit au Sp. diversifolium Grebn, § Wirtgenia-
rum Asch, ot Grwbn.; voy. P. Gemener, Sparganiacew dans A, EveLEm
Daa Pflanzenreich, IV, 10, {(1300), p. 20, 21.

(2) Cf. KirscHLEGER, F'I. d'Alsaee, t. III, 1862, p. 6, 33, 79, 83, 289, 335;
— FLicHE, 1879, var. d’ Isoctes {stricta, elatior et falcate); — MER, nombr.
comm. dans Afas, 1878, 1881; C. R. Acad. des Sc., 1881-82; Soc. bot. Fr.,
1880-1886; — VourLLkmin, Notice sur flore des environs de Nancy, 1886; —
Perroup, Aperu sur la flora des environs de Nancy of de la chafne des
Vosges (Soe. bot. de Lyon, 1886, p. 179): — LEow Lonis, dépt des Vosges,
1887, 1. Il; — BRuNoTTE ot LEMAsSON, Guide, 1893; — Taourrz, Contrib. &
. Péiude des lace des Vosges (Soc. de géogr., 18%4); — DELEBECQUE, Syst.
glaciaire des Yosges, 1901; — Notes msc. de M, Brunotte.
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j'ai trouvé des remseignements (cf. Delebecque,ﬁaanne, ete.),
70 sont situés entre 2700 m. et 2000 m. d’altitude (L. de Cham-
beynon, Sassiére, Lauzannier, Doménon, Forédant, I'Echaunda,
Allos, S8ept-Laux, La Vanoise, Tigne, Anterne, Achard, Jeplan,
Robert, Longet, Charvin, ete.); 10 env., de 2000 & 1000 m.
{Crouzet, Lovitel, Pontet, Girotte, Flaine, Montriond, etc.); une
dizaine, seulement, entre 500 et 1000 m. (Laffrey, Pt-Chat, Pierre-
Chatel, etc.). Dans les A lpes sutsses (ou {taliennes), les lacs sont
aussi trés nombreux aux alt. supérieures & 1000 m.; citons
d’abord de 2600 & 2000 : Diavolezza (2579 m.), Schwarzsee {Zer-
matt), Muttensee, Ruitor, Wildersee, Rawil, Chanrion, Illsee, _
Toma, Griinsee (Riffel), Cornu, Bachalpsee, Bianco, Nera, Dau~
ben, Totensee, Crosa, Matimark, L. Bieu, Oberalp, Mont-Cenis,
ete.; puis entre 2000 et 1000 : Cavaloccio, Lajnair, Lioson,
Ritom, Murgsee, Gazogl, Sils, Silvaplana, Campfen, Brettaye,
St-Moritz, Combal, Stelsee, (Eschinen, Arnen, Pourri, Cham-
pey, Darborence, Taney, Codelago, Morgins, Semtis, Schwarzsee
{Fribourg), Flims, ete.; au-dessous de 1000 m.: Trins, Eggeri,
Bret, eic. Ajoutons-y les lacs de la zone inférieure, sous-juras-
siques et subalpins, Annecy, Gendve, Neuchétel, Morat, Bienne,
Constance, Wallendstadt, Zirich, Zug, Lucerne, Sarnen, Sem-
pach, Brenz, Thoune, etc.: ainsi que les lacs italiens (Majeur,
Lugano, Come, Garde, etc.}, situés anx altitudes les plus infé-
rieures.

Leur flore est variable, de mé&me que la nature du sol et
I'assiette méme de la cuvette lacustre : la végétation des lacs
subalpins se rapproche de celle des lacs du Jura, comme élé-
ments et comme disposition topographique de ecette flore; on
Peut comparer & cet égard les lacs d’Annecy (1), de Genéve (2},
de Constance (3), de Moosseedorf (4), des Liitzel {5) et Katzen-
see (6), de I'Ospedaletio (7), ete.; nous y reviendrons plus loin
& propos des sones de vegétaczan. :

{1) Marc Le Roux, Notes biologiq. sur le lac & Annecy, 1899, p. 18-20. — N
(2) Fergr, Lo Léman, t. IIT, 1902, p. 166. e

. (3} Kincungr ot ScareTeR, Die Vogetal. d. Bedensees, 1902, 2¢ partle,

p. 1-62.
(4) BTecK, Biologis d. grossen Maosseedorfeed’s, 1893, p. 19-20.
- (5) WaLpvoeEL, Das Lautikerried u. d, Liitzeisee, 1900, p. 27 33.
¢ (6) AMpere, Biol. d. Katzenaees, 1900 p. 20-22,

. (1) D Arr, Lopenzr, 1l agodi Ospedalatto nel Friuli, 1897 (tir. 4 p., p. iﬁ).
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Pour los lacy élavée, aux bords généralement abrupts, pier- .
reux, & peine sableux on marécagenx & 1'une de leurs extrémi-
tés, leur flore est pauvre, réduite 4 quelques espdces, quelque-
fois méme dépourvue de plantes phanérogames (lacs presque .
constamment gelés du Doménon, lacs Blanc et Noir [2700 m.)
des Alpes de Bonneval, etc.); dans les parties marécagenses on
dans le sable et la vase qni se sont accumulés entre les pierres,
on trouve d'abord : Equiselum limosum, Eriophorum angusti-
folium, Carex rostrala, vesicaria, OEdert, Scirpus pavuciforus,
Junc, alpinus, J. filiformis, Menyanthes, etc.; dans I’eau méme
du lac : des formes de Ronunculus agualilis, notamment le
R. lutulentus Perr. et Song. (R. trichophyilus, [var. confervoi-
des), — de Sparganium (Sp. natans, affine) (1), et de Callitri-
ches (C. hamulala f. minima), des formes de Potamots counrtes
ou gréles, comme les P. perfoliatus, P. pectinatus, P. lucens,
particulidrement les P. rufescens et filiformis et plus rarement
P. prelongus; — enfin des Charagnes (Ch. aspera et Ch.
curia} et des Mousses telies que Philonotis fontana, Hypnum
sarmentosum (forme submergée). s Jo ofﬂ Lhio.

Cf. Lac Luitel (1235 m.} : Ewrioph. vaginatum, Menyanthes, Comarum ;
Nuphay luteum; Carex rostrata, vesicaria, viparia, limosa (2); = L. do
Castalla (1400 .} : C. rostrata, Menyanthes, Erioph. sp., Polygon., am-
phibium (v. natans), Utricwlaria sp. (3}; — Le Lagosin (1481 m.} ;: Erio-
phor., Carex rostrata, Menyanthes, Eguisat., Pot, natans (4); — L. dala
_ Girottaz (1736 m.) : Sparg. natans, Pot. rufescens (5); — La¢ Misurins

B (1775 m.) : June. atratus, Erisph. angustifolium, Caltha, Menganthes,
C. rostrata, Pot. perfoliatus, P, pectinatis, CR. aspera (8); — Lac Bretiaye
1782 m.) : Nasturtium palustre, Pol, natens, P. preelongus (7); — L. du
Pontet (1800 m.} : Juncus alpinus, Carex rostrata, (Bderi; Equis. limo-
stim, Triglochin ; Pot. fliformis, Ch, curta {8); — L. du Crouzet 1308 m,) :

RN X AL

{1} C'ogt amesi lo Sp. affine Schnitzl., qui est la forme caractéristique des
lacs alpins : voy. GREBNER, op. eit., p. 20.

(2) VEsLoT, dans Sec, bot. Fr., 1860, p. 654.

(3) 0. MarivgLLL, Studi orografici, 1900, p. 49, plan of vue photographi-
que. : : :

(4) In., p. 98. .

(5) Flores da Cariot, ete.; Plan ot photographie dans Delebecque, Lacs
francais, pl. XIII, p. 318. .

(6) 0. MagngrL1, Sewdi oregrafici, 1900, p. 64, 70, 71 ; photographie dans
Club alpin prancais, 1902, p. 125,

(7} Flores de Durand et Pittier, Jaceard, stc.

{8) A. Maowin, dana Soc. Stat. Tstre, 1399 (1897}, p. /118, coupe ot plan,
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Junous fliformis, Callitricke hamulate, f, minima (1)) = Lac Merlat -
{2000 m.%) : Viola palustris, Sparganium affine {2); =— Lac d» Tignes
(2088 m.) : Ranunculus lutulontus P. ot S., Pot, filiformis (Chabert, Gave);
— Lac d'Ongliettaz (2300 m.) : Spargnnmm sminimum forma, Pof, mari.
nus (3); — Lac de Chanrion (2300 m.) : Menyanthes, Eriophorum anguse
tifolium, Scirpus pauciflerus, Potam. pusilius, Ranwnculus trichophyllus,
var. confervoides (= R. lutulentus) {§); — Lac Noir (Zermatt, 2560 m.) :
Ranunculus iutulentus, Philonetis fontana, Hypnum sarmentosum (5).

Signalons encore : Nuphar lutewm dans lelac Rond (1501m.);
Pot. prelongus dans le lac de Davos (1561 m.) et le Bettensee
(2050 m.); P. pectinatus, an lac de Ferrand (2000 m.); Sparg.
natans et P, filiformis oun mfésems dans les lacs des massifs de
I'Oisans, des Grandes-Rousses, de Belladone, de Taillefer, etc.

L. Surles 34 lacs du Plateau central (col. II), énumérées
par M. Delebecque, 2 seulement sont & une altitude inférieure
3 500 m, (Madic, Issoire); I1 sont placés enire 700 ot 1000 m.
(Tszannat, Menet, Aydat, Courtex, Chambon, Crégut, lssarlés,
ete.}; 21 enfin, de 1000 & 1250 m. ; Laudie, Esclauzes, La Faye,
Chambedaze, Chauavet, d’Anglard, Monteineyre, Pavis, Ser-
vigres, Bouchet, La Godivelle [2], Souverols, Saliens, S“-Front,
Ferrand, S*Andéol, Bord, Guéry; le plus grand nombre, soit 82,
estdonc comparable pour l'altitude & la majorité des lacs'du Jura;
mais par leur origine (lacs-cratéres, rarement lacs de barrage),
leur relief sous-lacustre (cuvette & bords rapidement déclives),
la nature du sol (silicenx), la composition et la transparence de
leurs eaux, les lacs d'Auvergne différent notablement des lacs
jurassiens.

Cependant les flores lacustres des deux régions possddent les
plus grandes analogies, aussi bien par la présence des Phrag-
miles et Scirpus lacustris, des Nymphoa alba ot var, minor,

“des Nuphar luteum, affine ot pumiium, de nombreux Pota-
- mota (P.natans, heterophyllus, pralongus, lucens, perfoliatus,
erispus, ete.), des Cératophylles et Myriophylles, de plusieurs

(1} Soc. bot. Fr., 1860, p. 659,
() I4., p. 662.
(3) Cuanene, dans Soc. bot. Fr., 27 mars £806, p. 128.
(4) Cmobar et FLABAULT, dans Soc, botanique de France, 1894, seasion,
P. COLVIIL.
(5) WiLzosr, REceiv el Cmus dans Soc. botan. Frams 1894 gession,
B. GCXXE ot GOLXXIIL
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Characées (Nil. flexilis, tenuissima, Ch. fragilis, etc.}, gue par
leur distribution en zones de végétation, ainsi qu'on le verra
plus loin; notons cependant l'absence de quelques espéees
calcicoles, remplacées par des types caleifuges des Vosges et
des Pyrénées, comme les [soefes lacusiris et echmospam, le
Myriophylium alterniflorum, etc. (1)

IV, Dans les Pyrénées (éol. I), 3 lacs senlement de ’énumé-
ration de M. Delebecque (2) appartiennent & la zone inférieure
{Lourdes 421 m., Barbazan 450 m., 5t.-Pé d’Ardet 690 m.}; -
les autres, 100 environ, sont placés & une altitude supérieure &
1000 m.; 4, de 1058 a 1463 m. (Betmale, Estaing, Lers, Aubé);
25, de 1500 & 2000 m. (Oo, Bassiés, Izonrt, Garbet, Estoum,
Gaube, Peyregrand, Oredon, Espingou, Naguille, Peyrelade, Les-
poue, Pradeilles, Artoust, eic.); 70, soitle plus grand nombre, de
2000 & 2670 m. (Lac Vert, Rond, Long, Bleu, Fourcat, Ayous,
Escoubous, Aubert, Fontargente, Lanouz, Caillacuas, Blane,
Aumar, Arring, Arremoulit, Oncet, Traben, Miguelon, Port-
de-Vénasque, Portillon, (lacé d’Oo, ste.}; c’'est déj4 une ana-
logie remarquable avec les lacs des Alpes frangaises; cetfe
analogie se poursuit du reste au pointde vue de la variabilité de
lorigine du lac, de la nature du sol, des caractéres de la cuvette
lacustre, de ses bords, de la composition et de la nature des
eaux, ete. (3).

De méme que pour la région alpine, les lacs inférieurs, ou
sous-pyrénéens {Lourdes, etc.), renferment la fiore commune 4
Phragmites, Scirpus lacustris, Nymphaea, Nuphar, Potamots,
Myriophylles, Cératophylies, Charas et Nitelles, etc. (4). La
végétation des lacs de la zoue supérieurs parait, comme dans
les Alpes, étre souvent trés pauvre; sur les bords croissent :
Carex rostrata, C. vesicaria, Juncus lamprocarpus, J. arcticus,

(1) Voy. G. Bruvant, Bibliographie raisonnée de la faune ot de 1a flore
limnologique de I'Auvergns, 1804 (ouvrage résumant tous les iravanx
antérienrs) ; ot depuia : Sur la végatation du lae Pavin (C. R. Acad. des Se.,
dac. 1902) ; 1o Mont-Dore et les lacs & Auvergne (La Géogrephie, déc. 1902),

(2) Les laca frangais, 1898, p. 381.

(¥) Pour la limnologie des Pyrénées, outre les recherches de MM. Belloe,
Delabecque, sitées ci-dessons, consulter encore les notes de MM. Lacoste,
Verdun, Saint-Sand, dans Club Alpin, 1900,1902, ate.

(4) Yoy. Em. BeuLoc. Les lacs de Lourdes et de la région sous-pyrénéenns
(Assoc, frang. pour ¥ Avanc. des Sc., 1896, 11, p. 642).
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J. supinys, J. alpinus, J. filiformis; les eaux des lacs renfer-
‘ment & la fois des espdces des Vosges et du Plateau central,
comme Isoetes lacustris, Myriophyllum alternifiorum, Subu-.
laria aquatica, et des plantes alpines et jursesiennes, telles
que Equiselum variegatum, Sparganium natans (affine, ete.),
Potamogeton pusiilus, Callilriche hamulala (1},

Manquant de renseignements sur la flore individuelle de la
plupart des nombreux lacs des Pyrénées, nous nous bornerons
a citer, a titre d’exemple, I'énumération donnée par MM. Mar-
cailhou d’Aymerie, des plantes croissant dans le lac Naguilles,
situé a 1854 m. d’alt. : Subularia aquatica, Iscetes Brochoni,
Myriophyllum alterniflorum, Callitricke minima, Ranvncu-
lus aquatilis guiquelobatus, Sparganium minimwm, Polamo-
geton tenuissimus (2). Ajoutons que Isoetes Brochon! Motelay
parait remplacer dans les Pyrénées 'L, echinospera des Vosges
et de I'Auvergne; que le Sparganiuwm Borderei Fock, forme du
8p. affine, n’est pas spécial anx Pyrénées, mais se retrouve
dans les Alpes et dans le Titisee (voy. Greebner, I. ¢it., p. 21).

Tablean de Ia répartition des Limnophytes
dans les régionz lacustres des Pyrénées, de 'Auvergne,
. des Vosges, du Jura et des Alpes.

Dans le tableau des pages suivantes les régions lacustres
sont placées d’aprés leurs affinités géographiques et floristi-
ques, ce gui explique ordre adopté : Pyrénées - Platean cen-
tral - Vosges - Jura - Alpes.

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

{1) Voy. le= flores locales et particulisrement : Em. Brrroc, Aparq.u gbénéral
do 1 végdtation lacustrs dane les Pyrénées (Assoec. fr. pour TAvw. des Sc.,
congrés de Pau, 1892, 11, p. 442).

{2) H. ot Al. MarcatLmon p’AvMERIC. Le Subulzriz aquatwa, lea Fsoetes
Brochoni ot lacustris. (Revue de Botanigue, sept. 1834); on trouvera une
vue photographigus du lac de Naguilles dans Delebecque, Les laes franguis,
P- 338.

6
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BE. paluatra ... ......{....[.
E. variegatum....... AN
Marsilia guadrifotia..|....]. ...
Pilularia globulifera .]....|.
[zoatea lacustrin ... .. cees
I, achinospora.......|--..|.
[. Brochonis........ s
Lycopod. inundatam. |....[....]....

Phragmitescommithis

palding. arendinacea. |. .
Glyeeria aquatiea. .. .|....|.
Glye. finitans .......]|.

Learasia oryzoides. ...

Catabrosa aquatiea.. . {....

Alopecurus fulvus, , ..

Agrostis alba ..., ..|..
Calamagr. lanceolata,|. ...

C. neglecta.

Q. silvatica ,suvsiani]oer, .
Deschampaia coeapit. . (... .1....
Carex stricfa, cen.vuafere.
C. rostrata.......... N
C.veslcaria. ,overuneloen.
C. paludosa, ........
C. riparia...........
C.acatd, . e, aciuu. .
C.volgaris..........
C. filformis . ....e..] v
C. chordorhza ... ... cee

<., pauciflora,.......

C.(Ederi ...........

G, limosa, ..., ...,
Scirpus lacustris.. , ..

Se. Taberncemountani. |.

Se, carinatus, . ... ...
Sc. pungens.........
Se acieularis,. .. .. ..
Se, fluitans . ... ...
8c. paunciflorus......
Sc. ovabas . e

Se, uniglumie,....,.. van

Se, palpsrie ., ,....,

Eriophor. gracila....|....
E. vaginatum ...... Y R

Cladium Mariscus ..,

Junces lamprocarpus. |.. ..

d, filtformige,  .vs.s
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NOMS Prugwsss | Avveraws | Vosems Juma ALPES

DES LIMNOFEYTES | e, \ sup. | Inf. | Sup. | 1ar, Sup. | Inf. | Sup. | Ief, | Sup.

Junens supinus......f... 4 b UL
Typhalatifolia .o.oou oo o] .o o .
T. angustifolia .....] ) ]....].. e -}
Sparganitm ramosural ... .| oo { i+
Sp. simpleX. .y vivsaleers|onas]enns S J I verilesed ()
Sp.patans.......... Y N

Sp. affine. ... e00..

i+
P
e+

I ¥
Sp. Borderi........ . :t
Galle paluetris .., oL feras)eoec]o s i i [ T [eeaiefverelinve]anss

Najas major...o..onufervefoaes]eea]ooi]in,
N. minor........... B DU
Potamogeton natans,| | [....f.... {i]

P. fluitans..... (+H---
P, rufeseens .. ... |c-uef---]-- i .
P, heterophylius ..,.{ + [..+.]. .. +-.-- {:t)
575 T, PO DRV B P

P. coriaceus......... PO U PR RN IR DU Y
P.onitens..........0.]eee o] -

P, prslongus .o.voaferofonns]en o
P lueens...........
P, perfoliatus ,,euvasfes-ofeeas]eens
P erispug .......... + ...
P, zosterifolins,.....[---.|-
P. obtusifoling.,.....|-...|«.ue]ant RN DR D
P, Priesii...,.oueugpdena]ovarlee e if (3], ..
P. pusilluﬂ ......... * + + + IEEEY P Y I EE LR

P. trichoides........ PR N PR PR U PO B

H

R RRa

"
.
-
.
[

41 bt
4

: +i

R e o o e e e
: D FEE
DDl

i A A

+
P. pectinatus. . ...o0fe ole.0. + e efaane]rase ) 4
P. filiformia ........ P [ SN PP O DO S
P. densus.,.....o.n { (] ._T—-
Triglochin palustre. . {....[. ...
Scheuchzeria palustris]....[ (F) .. ..
Alisma Plantago.. ... (i—;

-

A ranunculoides, ,, .
A, natang,..........
Sagittaria sagittifolia. |.
Narthec. ossifragum . :I:) N P
Helodea canadenasis, . . I
Hydrocharie m. rapee. fesoofavesfo.on
iris Peendo Acoras., . [«...) . 0a ) iue
I, sibiriea...........
Neottia mativalls ... . {....]..c.f.. .. ]ct ] ves

Polygon. amphibinm. | -+ | 4
P, lapath, {. nataus, . |... cael
Callitriche bamulata.|... | - |....

Nywpbea alba. ..., + ]
N. minor........... = I P
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NOMS

DES LIMNOFHITES

Nuphar juranum.. .. .|,
N. spennerisgum. . ..|,

N. ptmilem.........
Ranunculua aquatilis,
Ran. trichophyllus, ..

Ran, lutulentus..,. .. ;

R. divaricatus....... e

R. fluitana..........

Rorips amphibia.. . ..
Snbulsria agquatiea. . .
Elatine hexandra. ...

Elodes palustris..... -

Comarum palustre, , .

Sanguizsorba officinalie] . ...

RN

Epilobium palustre..|....

ontiz rivolaris.....[,

Ceratoph, demersum .
C. submersum,......
Hippuris vulgaris ...
Myrioph. mpicatum...
M. verticillatum. .. ..
M. alterniflorem ,. ..
Tenarda palusiris ... ..

Trapa natens,.,..... .

Hydrocotyle vulg. ...
Haloseiad, inundatnm
H. nodiflotem...ss ..

Sium latifoliom. .. ... .

8. angustifolium.....
(Ensnthe fistuloss, ..

Phellandrium aquat.|....[....
Cicuts virosa,.......]....]....].
Thgsselin. palustre. .| ... |....]....
Andromeda polifotia.k....}....}.
Oxzyeoccos valg......)....|.

Menyanthes.......

Limnanthemum ..... .

Hottonia palusiris, . .|...

Samolus Valerandi. ..

Pyréwiken

Sup

- -
. -
var
.

Littorells. incustric.. {....1....

Myosotis coespitosa..|....[....|.
Limosella aquatica...}....|....1....
Veronica anagallis. . .|..
V. anapalloides. ... .. NN

Utricularia valg. ... . .

U. minor (interm*}. .]....
T_ancnu_m scordium. .|....
ngularna sibirica....}....|....].
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.Le tablean précédent montre que sur les 200 limnophytes
énumérés, un trés petit nombre, presque aucun, ne se rencontre
4 la fois dans les 5 régions lacustres! A peine pent-on citer
Potam. natans, Menyanthes trifoliata, Ranunculus aqualilis,
Ulricularia vulgaris et minor, comme possédant cette exten-
sion géographique spéciale; en y ajontant encore les Chara
feetida, fragilis, Fontinalis antipyrelica, Equiselum limo-
sume, Carew rosirata, C. vesicaria, Juncus lamprocarpus, Ran.
tricoplyllus, Hydrocolyle, qui, bien que non indiqués dans
les lacs de I'une des cing régions, y existent probablement, on
obtient le chiffre de 14 espéces qui seraient communes auz
O régions lacustres, chiffre qui n’égale pas le 1/14* de la
totalité.

Les espéces qui se rencontrent ensuite ie plus fréqnemment,
goit dans 3 ou4 régions, sont au nombre d’environ 64, le 1/3 du
nombre total, et encore ce chiffre comprend-il une certaine
quantité de plantes plutdt palustres que lacustres, (plusieurs
Hypnum, Carex, etc.), dont la séparativn diminuerait d’autant
la proportion des véritables limnophytes communs aux lacs de
plusieurs régions; sur ces 64 espdces, 18 senulement se retron-
vent dans 4 régions (Phagmiles, Carex paludosa, Scirpus
lacusires, Sc. palustris, Sp. nutans ou affine, Pot. heterophy i~
lus, P. crispus, P. pusillus, P, densus, Alisma Planiago,
Polyg. amphibium, Callitriche hamulate, Nymphea alba,
Nuphar luieum, Ceratophyilum demersum, Myriophyllum
spiecatum, Liltorella lacusiris) et 46, le plus grand nombre,
dans 3 régions seulement.

Les 14 espéces communes aux b régions et les 18 espéces qui
se retrouvent dans 4 d’entre elles, font un total de 32 limno-
phytes qu'on peut considérer comme formant le fond de la
végétation lacusire pour les lacs fraugais; comparée 4 la liste
des 30 hmnophytes que nous avons indiqués plus hant (1)
comme constituant le fond de la végétation lacustrs jurassienne,
on constaters que, 8'll y a presque similitude de nombre, la
composition en est un peu différente : 15 espéces, ¢'est-A-dire
la moitié seulement, se retrouvent dans les deux énumérations;
ce sont :

1) Voy. p. 320 du tirage & pari (Mém. ds o Sos. bot. de Lyon, 1904,
p- 68},




Nuphar luteum,
Seirpus lacustris.
Phragmites vulgaris,
Nymphza alba.
Monyanthes frifoliais.
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Ranunéunlus aquatilis,
Potamogoton natans.
Polygonitm amphibium,
Fontinalis antipyreties.
Potam. erispus,

Cerstophyllum demersum,
Chara fragilia.

Myriophyllum spicatum.
Equisetum limosur.
Utrieularia vulgaris.

Ii est vrai que les deux statistiques n’ont pas été faites sur
les mémes bages : I'énumération des plantes des flores lacustres
francaises et alpines contient les Carex rosirata, C. vesicaria,
C. paludosa, Juncus lamprocarpus, Ronunculus trichophyi-
tus, Hydrocotyle vulgaris, Scirpus palustris, Sparganium
natans (ou affine), Alisma Planlage, Ulricularia minor qui
sont des limnophytes assez fréquents surles bords des lacs du
Jura, mais qui n’avaient pas été compris dans la statistique de
fréquence des limnophytes jurassiens proprement dits.

Ce tableau metencore en évidence les particularités snivantes
concernant la distribution géographigee des limnophytes et.d6
la végétation des diverses régions lacustres,

Les lacs du Jura possédent en propre: Tolypella, Chara
gymnophyila, kispida?, jubata, jurensis, sirigosa, polyacan—~
tha, Jungermania riparia, J. baniriensis, Seligeria, Bryum
neodamense, Calamagrostis neglecta, Najas, Potam. coria-
ceus, nilens, zosterifolius, Friesif, Iris sibirica, Nuphar
juranum, Limnanthemum. — Ils sont dépourvus des Isoetes,
Calla, Narthecium, Subularia, Elodea, Myrioph. alternifio-
rum, Ligularia, etc,

Dans les lacs des Vosges se trouvent exclusivement : Juag.
obovata, Ca lamagrostis sylvatica, Calla palusiris, Elodes,
Montia; — dans ceux du Plateau central, Nif. fexilis, N.
arvernica, Ch. Braunii, Fontinalis squammosa et arvernica,
Alisma nalans, Narthecium, Ligularia; — dans les lacs des
Pyxéndes : Nil. iransiucens, (Sparganiwm Borderi),
Isoetes Brochoni; —enfin quelques plantes spéciales senlement
dans les lacs de la zone inférieure de la région alpine : Nif.
opaca, Nit. hyaiina, Scirpus pungens, (Sparg. affine), ete.

Sont commus 3 la fois aux lacs du Jura et aux lacs d’Auver-
gne : Nitella tenuissima, Ch. hispida !, Pressia, Orihothricum
nudum, Marsilia, Pilularia, Calam. lanceolata, Polam.

— e
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obtusifolius, Nuphar affine, Ceralophyllum submersum,
Trapa, Phellandrivm, Veronica anagaliis, Samolus Vale-
randi ; — aux lacs du Jora et des Alpes : Chara ceratophy lia,
Ch. rudis, Ch. contraria, Ch. aspera, Ch. curta, Brywm
versicolor, Alopecurus fulvus, Agrostis alba, Scirpus Taber-
nemontant, Sc. carinatus, Sc. uniglumis, Poiam. Zizii, P.
fliformis, Neoltia, Ranunc. reptans, B. lingua; — aux lacs
du Jura et & ceux des Vosges : Carex limosa, C. filiformazs,
Nuphar spennerignum; — au Jura et aux Pyrénées : Nil.
muyeronata, Ch. intermedia?, Bryum pseudotriguetrum; — de
plus, Amblysiegium irriguum, Scirpus acicularis, Hydrocha-
ris, Myriophyllumverticillatum, Isnarda, TeueriumScordium,
dans les lacs du Jura, d'Auvergne et des Alpes; Carewr filifor-
mis dans les lacs du Jura, d’Auvergne et deg V. 8.

Sont indiqués encore & la fois dans les lacs s%%vant@s: Philo=-
notis fontana, Vosges et Alpes; Isoetes echinospora, Vosges et
Auvergne ; Subularia, Vosgeset Pyrénées ; Elaline, Limosella,
Hotonnia, Alpes et Auvergne; Juncus supinus, Alpes et
Pyrénées ; Juncus filiformis, Vosges, Pyrénées, Alpes; Isoeles
lacustris, Myriophylium allernifiorum, Vosges, Auvergne,
Pyrénées.

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

Telles sont les analogies et les différences présentées par la
flore des lacs de ces diverses régions; les causes en sont étudiées

dans les chapitres suivants.
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Seclion deuxiéme : Blologle

CaspiTRE V

Répartition de la flore dansun lac;
zones de végétation.

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

1o Zone phragmitétifere : Phragmito-Seirpaie, Limosiéquiséiaie, Nym-
phéaie, Natantipotamaie, ete., jusqu'i la profondenr de 3 m.;

v Zone nupharétifire : Nupharaie, ete,, <C 4m.;

30 Zone potamétifirs : Submersipotamaie (Lucenti et Perfoliatipotamaie), -
Myriophyilaie, ste., << 6 m.; '

4o Zone characétifire : Hypaaie, Charale, Niteliaia, ete,, <220 m.

Il est nécessaire d’exposer avec plus de détails comment ze
comportent ces zones et ces associations dans les différents lacs
du Jura et comparativement avec les lacs des autres régions

lacustres voisines,

§ 1. Sociéiés et Associations

Le plus souvent, les limnophytes forment des groupes on
sociétés homogénes d’individus de méme espéce ou de méme
variété, occupant une surface 2= étendue de la région littorale
du lac; rarement se présentent-ils en individus isolés ou trés
disséminés. C’ast ainsi qu’on peut voir de vastes plages couver-
tes exclusivement par des Roseaux ou par des Scirpes, ou bien
par les Renoudes, les Nénuphars blancs ou jaunes, différentes
espéces de Potamots, etc ; voyez notamment les lacs du Bourget
{larges sociétés de Nympheea, Villarsia, Pot. natans, eic. de
la beine méridionale, fig. 9 et 10), — de 1'Abbaye {sociétés des
différents Nuphars, fig. 122), — des Rousses (Roselidres isolées
des fig. 157 et 158) atc.; la-biologie de ces plantes lacustres
montrera que le mode de végétation par rhizomes qui earactérise
la plupartd’entre elies est laprincipale canse de cesgroupements.




— 90 -

Si ces sociétés homogdnes se rencontrent souvent, il est
aussi fréquent d’observer des associstions formées par un
mélange de plusieurs des sociétés précédentes; par ex. Phrag-
mites ot Scirpus lacustris; Phragmiles ot Polygonum amphi- -
bium, Phragmiles et Polam. natans, Phragmites et Nymphea
alba, Scirpus lmcustris et Nuphar lulewm, Nuphar luteum
et Pot. natans, Nuphar et Pot. perfoliatus, Pot. perfoligtus et
Myriph. spicatum, etc,

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

§ 2. Répartition de ces sociélés ot de ces associations
emn zomes de suriace ¢t de proiondenr

Les sociétés et les associations de limnophytes sont disposées
en zones concenirigues, i la surface du lac, en allant des bords
au large, et en zones superposées on élagées en descendant de
la surface dans les couches les plus profondes.

A. Zones superficielles, paralléles aux bords; c’est la dispo-
sition qui frappe tout d’abord lorsqu’on cherche 4 se rendre
compte de la répartition des plantes dans un lac; on constate
facilement la succession, depuis les bords, des sociétés sui-
vantes : [, Roseaux et Scirpes ; I[. Néauphars; III. Epis fleuris
des Potamots submergés et des Myriophylles; IV. Eunfin, une
surface complétement nue, mais gui correspond & la zone
d’habitat des plantes de fond, entidrement submergées.

B. Dans les premidres de ces zones, on constate des végéia-
tions différentes, dlagées en zones de plus en plus profondes ;

I. D'abord, les Roseaux, les Préles, les Scirpes, dressant
leurs tiges fenillées ou floriféres == haut, dans I'air;

II. lies Nymphea, Pot. natans, Polygonum amphibium,
Nuphar, etc., qui étendent leurs feuilles 2 la surface dulac;

ll. Les plantes submergées, mais dont les fleurs ou le
sommet des tiges feuillées arrivent 2= prés de la surface (Pota-
mots submergés, Myriophylles);

IV. Les plantes formant des gazons courts sur le plafond du
lac, fructifiant normalement au fond de Vean (Mousses,
Charas, ete.).

(1) Dane nos publications antérieures nous avons indifféremment employé
lea termes de sociélés et associationa,
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Les figures ci-dessous morntrent quela 1* zone, superficielle,
la plus extérieure (I}, renferme seule les 4 zones de profondeur ;
gue la 2° (Napharaie) possede les 3 suivantes ; la 3° (Potamaie)
seulement les 2 derni¢res, et enfin la 4° est rédmte anx plantes
de fond.

== Ph ragmitace

.J'ccrpa.:c.

Hee Nupharatie

N & Submerscpolamace

v Charo-Nebellace

Fi¢. 195

Plan schématique des zones de végétation, 4 la surfaes du lac,
dana 1z région littorale.
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Coupes de la région littorsle monirant, en A, les zones de végéiation en
surface; en B, les zones snivant la profondeur.

Le tableau suivant énumeérs les limnophytes principaux
classés d'aprés la profondeur maximale (limite) qu’ils peuvent
atteindre dens nos lacs; les deux premiéres colonnes (Zone
externe), indiquent leur présence (ou leur absence) sur la gréve
{périodiquement inondée) ou dans les eawx exiérieures au lac
(marais, étangs, ruisseanx, etc.).
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Disteibuiton en profondenr des l.lmnnpllytes

I Ton B
& externe
P Lac. Proronnaues :
LIMNOPHYTES E é . .l 2 3 4 5 6 7 3 9“1
3 | 2
Cladinm Marisens ......... N e |
Typha BPeur oo - | ——|l—
a.rganlum Bp. PR v || -
euoritm Seordlum PP R U | .
Marsitia 4-folig........ ——— s .
Potam, densus . ........... —_—| -
Nympheea alba............ e [ -
Potam, nitens............. —_— .
Pot. filiformis............. —e - .
~--fi Ghara curta. .............. T .
Pot, graminens.. . .........0 o oo [le—o . .
Pot. Zizil\......oovvuvnns N | G .
Equisetum limosum........| - l—floa— .
Phragmites communis... ... —
Phellandriom ............. SN | I
Polygon. amphibium....... N U | EE—
Villarsia nymphoides. . - af —— .
Pot. pectinatus............ R { PO .
Yeron. Anagallie.......... PN PR | S
Seirpus lacustris. .......... —_y—
|| Trapa natans.............. - =i —
Callitriche hamulata . ... . .. N { E—
Pot. obtusifolius .......... | e—
Pot. pusilins. ............. — —ns
Pot. Friesii . e -
Ranune. aquat. sp ....... 00 Y [ |
Pot. natama............... s | = - -
Nuphar luteom............ —_— e r—— = = '
——]|| Chara feetida. ... .......... NN |
wome||Ch.@spOrs... ... | —— e
Pot. zosterifolina. ... ... .. ——
Pot. prelongus,. .......... e
i| Myrioph. verticillatum ... .. —
*|| Hippuris -vulgaris,......... — | — | r— v & <+ -
|| Naias major.. ............. —— T
= || Ch. ceratophylla........... : - —
Pot. crispus............... SO |
Pot. perfoliatus ........... —
Pot. lueens ............... — e -
|| Ch. jurensiz at Magmm e
~—|| Ch. coniraria, polya.ca.ntha ae
Myr. spicatum .. ... ..., —
~ || Ceratoph. demeraum, ...,.. e | r——
Amblystegium ripariom . . .. - —_—
I Fontinalis ...........,..... —_—
. Hypn. giganteum.......... —
— ey r;h.lalplda ............. —_—
- h, fragilis ... ...l [
o Nitalla ep,................ —
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§3, Zones de végétatlon

La concordsnce entre ces deux modes de répartition des lim-
nophytes, ensurface et en profondeur, ainsi que la considération
des limites de profondeur maximale qu’ils peuvent atteindre,
nous permettent d'établir avec précision les zones de végétation
dont on a déjd indigué plus haut la digposition générale,

Mais auparavantil est néceseaire d'examiner les modifications
que la végétation des parties extérieqre;; voisines du lac, peut
présenter, et dont la flore exerce une influence éviaente sur la
flore du lac méme. '

1° Zones extérieures au lac: les parties voisines, dont
les bords du lac ne sont que des dépendances, peuvent 8tre
constituées par : «, des rochers; f, une gréve caillouteuse,
graveleuse ou sableuse; v, un marais ou une tourbiére.

«. Les bords rochewx sont ordinzirement dépourvus de
macrophytes; on n'observe sur lenrs parois que des Algues, des
Muscinées, comme les Jungermanaia riparia, Orthotrichum
nudum cités pour les lacs de Nantua, d’Ilay, etc. — ou bien
dans les parties rocheuses fragmentées, entre les pierres éboun-
lées, quelques toufles isolées de Scirpus lacusirds, Potam. per-
foliatus, Myrioph. spicatum, plus rarement de Phragmttes,
Nuphar lutewm : of. Bourget, Aiguebelette, Nantua, Joux, ete.;

8. La gréve est le bord normalde la plupart des lacs, au moins
en partie; elle peut 8tre formée de cailloux, graviers, terre on
sable; elle se décompose en deux régions secondaires, la gréve
exondée et la gréve inondée. (1).

La gréve exondée est garnie, suivant les lacs et la nature da
gol, de buissons de Saunles (Salix incana, purpurea, viminalis,
nigricans, etc.), de touffes de Baldingera, Thalictrum favum,
Phragmites vulg,, Equisetum variegatum, etc, ; on y observe
les formes terrestres -des Polygonwm amphibium, Roripa
amphibia et Potam. gramineus, les plantes rampantes com=
munes, comme Poteniilla replans, P. ansering, et celles plus
spécialos aux gréves des lacs, telles qune Ranunc. reptans,
Agrostis alba, . provepens, Deschampsia littoralis.

{1) On pourrsit y disfingwer trois zomes : la gpév:’ %‘l{ondée, la gréve
inondable {an hautes eaux), et la gréve inondés (méme en basses eanx); par
Ia présence dea planter amphibies, ces denx dernidres zones passent insensi-
blement de I'une & I'autre.
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Les plantes de la flore ordinaire de ls région y descendent
souvent jusqu'aux bords mémes du lac; ex, gréves dulac du Bour-
get, & Scrofularie Hoppit, Agropyrum glaucum, — du lac de
Chalin, & Vinceloxicum, Inula salicins, Pulsalilla, — du lac
de Joux, & Arenaria gothica, Lingrig pelreea, etc.

La gréve inondée (an moins périodiquement) est couverte de
plantes palusires ou amphibies : Hippuris sulg., Gratiola,
Teucrium Scordium, Veronica Anagallis et anagalloides,
Isnarda, Limosella; — Roripa amphibia, Polyg. amphi-
bium; — Salicaria, Iris Psewdo-Acorus, Alisma plantago ; —
Phragmiltes, Leersia, Scirpus acicularis, uniglumsis, palusiris,
Littorella, Juncus sp. notamment lamprocarpus, Triglochin,
Cyperus fuscus, flavescens, Carex (Ederi, flava, ete. Ajoutons-y
encore ; Samolus Valerand:, Neollic aestivalis, Alisma
ranuncwloides, Pilularia, puis des Mousses, comme Seligeria
tristicha, Gymnostomwm curvirosirum, Brywum versicolor,
des Algues, par exemple : le Chaiophora endivieefolia et les
Algues incrustantes et perforantes des cailloux sculptés de nos
graves (1}, '

Ces plantes de la gréve inondée, des parties peu profondes
des bords du lac, sont souvent caractérisées par leur taille
réduite (par ex. : les Pol. perfoliatus, Pol. lucens, Nuphar, etc.,
courts, des gréves des lacs d’Aiguebelette, de Saint-Point) (2),
—— par des formes rampantes ou stoloniféres (cf. plus loin), Les
deltas caillouteux formés par les afflnents importants ont ordi-
nairement uns flore pauvrs ou nulle; ¢f. ceux du Sierroz dans
le lac du Bourget, de I'Eau Bleue dans le lac de Saint-Poinn,
des lacs de Virieu, Nantua, ete. (3). 5o 4 iz

¢. Sur les bords marécageunx, les plantes des marais voisins
arrivent fréquemment jusque dans I'ean méme du lac; il en est
ainsi des Phragmeles, Equisel. limosum et palusire, Typha,

{1) Yoy. Boruer et Framaurr, Soc. bot de Hrance, 1830, C. R. Ae. se.,
juillet 1892 ; Gomont, Ann. des Se. nat., 189%; Hreer et Jooin, C. R, Ae. 3¢,
juillet 1892 ; BraUvIBAGE, Soc. bot. Lyon, mai 1895 ; et pour les lacs juras-
siens, Forewn, Soc. vauwd., nov. 1857 ; CHopaT, Areh. sc, phys. et nat., mai
1897, ScurceTBR et Kirocaner, Die Vegetation des Brodensees, 1896, p. 44
et seq. ; 1902, p. 81; Forey, Le Léman, t. 111, 1902, p. 186, 384.

(2) Voy. p. 35, 198 (Sve. bot. Lyon, t. XX VIII, 1903, p. 3, 182).

(3) Voy. p. 24, 202, 77, 97 (Soc. bot. Lyon, t. XXVIi, 1902, p. 92;
t, XXVII, 1903, p. 188, &3, 81).
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" Cladium, Sparganium, Iris, Alisma, Salicaria, Lysimachia;
Gratiola, Lycopus, Stachys . palustris, Galium uliginosum,
Veronica sculellata, Sculellaria galeriewlala, Ran. Flam-
muwla; - Senecio paludosus, Ban, Lingua, (BEnanihe peuce-
danifolic, Phellandrium aqualicum, Peucedanwm palusire,
Cicuta virosa; — Hydrocotyle, Parnassia, Menyanthes; —
Sehaenus, Rhynchospora, Drosera; — la nombreuse série des
Carex (C. stricta, paluiosa, rostrate, ampullacea, et anssi
C. fliformis, C. disticha, C. hirta, etc.}; et particuliérement
sur les bords des tourbiéres : Salicc repens, aurita, Rhamnus
Frangula, Polystichum Thelypteris, Comarwm, les Vaeci-
nium et Andromeds, Eviophorum, Trichophorus alpinus et
coespilosus, Molinia, de nombreux Sphagnum et autres Mousses
tarficoles, Aulacommswm, Hypnum giganteum, scorpioides,
lycopodioides, turgescens, elodes, Bryum neodamense, etc.

‘Ruppelons les curieuses formations du Carex stricia en
mottes ou touradons 8i caractéristiques des bords de -certains
lacs; voy. précédemment p. 273- 2'74 (Soc. bot. de Lyon, 1904,
p. 21-22) (1).

Les petites mares des tourbidres, au voisinage du lac, ou les
anfractuosités de ses bords tourbeuz abritent Nymphea alba et
sa var. minor, Nuphar luteum nain (et le N. pumilum?), les
Utricularia vulgaris et minor, plus rarement énfermedia, des
Lemna et enfin, dans le Jura septentrional, le Potamogelon
alpinuys.

2’ Lac proprement dit. A partir des bords, qui peuvent
&ire constitnés, comme on vient de le voir, soit par une gréve
=+ inclinée, soit par des éboulis pierreuxz on la partie verticals
d’un rocher ou les bords abrupts d’'une fourbiére, la flore litto-
rale comprend les 4 zones de végétation suivantes :

[. La Phragmito-Scirpale, ou zone phagmitéiifére, on
région palwstre; c'est la ceinture de Roseaux et de Jones si
commune autour de la plupart des lacs, s'étendant parfois sur
cent métres et plus de largeur; eile donne & ceux de ces lacs olt
elle est irés développée (par ex. & Clairvaux, Chalin, I’Abbaye,

Saint-Point, etc.) une physionnomie particuliére, une impres-

{1) Voy. les laca du Bourget, d’ Andart, de Bar, de Chalefte, de I'Abbaye,
ote., 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 etde fristesse. Cotte promidre zone renforme
de nombreuses espéces ou associations :

1° Plantes dressant leurs tiges et leurs flears =% hors de
Teau :- :
Phragmites vulgaris. Typha latifolia.

Seirpus lacustris, T, angustifolia.
Cladium Marisens. | Sparganium ramosum.
Equisetum limosam., Sp. simplex,

et les Phellandriwm, Helosciadium, Ranunculus Lingua,
Juncus Lamprocarpus, Menyanthes, (Hypnum scorpioides) ;

2' Plantes amphibies vivant hors de l'eau ou dans lea.u,
suivant la hauteur du lac:

Teucrium Secordivm,
Rorips amphibia.
Sparganinm natans.

Hippuris vuigaris.
Yeronica anagallis,
V. anagalloides.

3¢ Plantes & feuilles (et 2 fleurs) nageantes (étendues & la sur-
face de I'eau), an moins les supéricures :

Nymphzma alba. Polygonum amphibinm.
Nuphar hitewm. Potamogeton natans,

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

4° Plantes submergées, mais se rapprochant == de la surface :

Myriophyllum spicatum. Haloden canadengsis.
M. verticillatum. - Chara hispida.
Potam, perfoliatus. Ch, fragilis.

P, lucens. Ch. aspera.

P. ¢rispus. _ Ch. contraria,

P. pectinatus. Ch. fmtida.

P. pusillus, Gh. jurensia.

P. Zizii. Ch. Magnini,
Sparganium natans. Hypnum gigantenm,

et plus rarement : Pot Friesét, oblusifolius, prelongus, gra-
mineus, cortaceus, filiformis, Ch. gymnophylla, polyacaniha,
Ceratophyllum submersum, et les gazons élevés de Phellan-
drium, Helosczadmm, ete.;

5° Plantes en gazons courts, tapissant le fond de l’ea.n !

" Pot. densns. Chara eurta,
Callitriche hamulata. Nitella ayncarpa.
Naias major, Nit, tenuissima,

Fontinalis antipyretica,
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6° Plantes nageant librement & la surface (Pleuston)

Utricnlsria vulgeris, Ranune, aquatilis,
Ceratophyllum demersam. ' R. trichophyllus,

Parmi les nombreuses associations de limnophytes qui occa-
pent cette zone, on TEMAarque .

Lessociétéades Phragmites, Seirpus, Equiselum on Piragmi.
taie, Scirpaie, Limosiéquisétaie ; Phragmito-Seirpaie, Equiséto=
Scirpo-Phragmitaie, etc., pour les-plantes & appareil végétatif
aérien; _

Sociétés et associations de Natantipotamaie, Nymphéaie,
rarement Nupharaie; Polygonéto-Nymphéale, eic., pour les
végétaldz nageants;

Submersipotamaie (P. graméneus, Zisii, ete.), Myriophyllo- -
. Potamaie, ete., pour les plantes flottantes ,

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

Enfin, des combinaisons de cesdifiérentes ansociations, parex,
Hypno-Polygono-Phragmitaie, etc.

I[. La zone Nupharétifere, on région siegnale, forme en
dedans des Scirpes uneceinture de feuilles et de fleurs nageant
gur la surface, ou peu élevées an-dessus de la surface de 'eau,
et pouvant @tre constituée par une des espaces suivantes :

Nuphar luteum, . Potam, nataas,
N. afflne, Villarsia nymphoides,
N. juranum. Trapa natans,

La plante véritablement caractéristique est le Nuphar
luteum, ordinairement en zone étroite, de quelques meétres
seulement, mais bien distincte et dont les rhizomes s'étendent
jusqu’s la profondeur de 4 & 5 m. ; les autres espéces n'y sont
qu’accidentslles ou particuliéres & certains lacs.

On peut encore y renconirer des plantes des zones voisines,
telies que Ranwnculus trichophyllus, Ceratophylium demer-
sun ; — Hz’ppwz’é,-Pot. perfolialus, P. lucens, P. ¢rispus,
P. prezlongus, P. zosterifolius, Myrioph. spicatum, M. verticii-
latum, Chare hispida, Ch. fragilis, Ch. contrarie,
Ch. jurensis, Ch. Magnini, Ch. strigosa, Ch. aspera, Naias
major, Hypnum giganiewm, Fontinglis; Nitelia syncarpa.

; 7
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Les sociétés et les associations les plus fréquentes sont celles
de la Nupharaie (= type), et la roprésentative Natantipotamaie,
— plus rarement : Ranunculaie, Cératophyllaie, Trapaie,
Villarsiaie, ainsi que les associations composées : Nupharo-
Potamaie, Nupharo-Ranunculaie, Nupharo:Cératophyllaie,
Nupharoe-Villarsiaie, ete.

III. Dans la zone suivante, la surface du lac est nue ou ne se
laisse traverser, pendant quelques jours de 1'année, que par les
épis fleuris des Potamots et des Myriophylles; c'est la
Submersipotamaie on zone [acyusire proprement dite ; elle est
habitée surtout par les :

Pot. lneenn. ' Pot. zosterifolins.
Pot. perfoliatus. Myrioph. spicatum,
Pot. erispua. M. vertieillatum,
Pot. prlongus. _ Geratoph. demersum,

dont 'extrémité des tiges fenillées arriveat == prés de la sur-
face et par les plantes suivantes plus immergées : Pot. obiusi—
folius, P. Zizéi?, P. Priesii, Hippuris, Natas major, Chara
ceratophylia, Ch. sirigosa; Ch. jurensis, Ch. aspera, mais
qui ne dépassent pas la profondeur mazimale de 6 matres ; on
J observe encore les Chara hispida, Ch. coniraria, Ch. juren-
sis et Ch. Magnini, Nitelld syncarpa, Nit. mucronata,
Hypnum giganteum, Fontinalis, qui descendent dans la zone
suivante ; le Nuphar luleum, mais réduit anx feunilles submer-
gées ;les Ulricwlaria, Ran. tricophylius, Ceratoph. demerswm
du Pleuston; la Submersipotamaie représente la limite infé-
rieure des Phanérogames.

IV. La derni¢re zone littorale, occupant larégion correspon-
dant aux profondenrs de 6 & 15 m., n’est habitée que par des
Cryptogames, principalement par des Mousses et des Characées.
On peut done I'appeler Hypmo-Characaie, des noms des deux
groupes de végétaux qui la caractérisent et en tapissent le
fond :

Chara hispids. Nitelia syncarpsa.

Ch. fragilis. N. tenuiesima.

Ch. Magnini. Hypnam gigantenm_
Ch. jubats. Amblystegium irriguum.

Fontinalis antipyretica.
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Des sondages plus multipliés sont nécessaires pour déter-

miner plus exactement les espéces qui y croissent et leslimites
de profondeur qu’slles atteignent.

V. Enfin on peut rappeler que les plantes librement flottantes
(Pleuston), Uiricularia vulgaris, Ceratophylium demersum,
forment des sociétés ondes associations distinctes, disséminées
4 la surface des parties nues duo lac, daus les espacss laissds
libres par les associations des groupes I, IT et III, et au-dessns
de 1a zone IV profonde.

§ 4. Modifications de cette répariition et dispositions
anormales des zones et des assoclations.

A. Modifications dans les associaiions des diverses zones.

I. La zone Phragmitétifére se subdivise ordinairement en
deux régions secondaires : une extérienre, la Phragmitaie,
g'arrétabt en moyenne a la profondeur de 2 m. & 2 m. 50; une
plus interne, la Scérpade, descendant jusqu’s 3 m. de profon-
deur; dans la premidre de ces snbdivisions, s'ajoutent les
plantes: amphibies a.lma.nt les faibles profondeurs, Menyantkes,

“““Roripa, Veromica, etc.; dans la seconde, des espéces plus
lacustres, comme Polamogeton natans, Nuphar lutewm.

Les Roseaux et les Jones peuvent former dans d'autres cas,
une association hétérogéne, une Phragmiio-Scirpaie, combinail-
son qui s’observe normalement, du reste, & luhmlte des deux
Zones secondaires (1).

Pius rarement, dans les lacs du Jura da moins, la Scirpaie
homogéne précéde la Phragmitaie; cette disposition se ren-
contre dans quelques points d’un certain nombre de lacs, par
ex. dans ceux du Bourget (voy. fig. 14, 15), d’Aiguebelette, de
I'Abbaye (fig. 122, h), de Rémoray (ig. 134, e}, de St-Point
{fig. 139, i; 141; 142, b) (2); cette interversion se produit par-
ticulidrement an voisinage des estusires des affluents ou vers
Vorigine des émissaires, grice A la formation de barres, oun

(1) Pourles lagunes 4 PRragmites, Scirpus, voy. ausei ForeL, Le Léman,
t. 11, 1962, p. 179.

(2) Pages 25, 33, 175, 193, 199, 200, 203, 205, 206 de cet cuvrage (Mém.
Soe. botan. de Lyon, 1902, p. 93; 1003, p. 1, 150, 177, 183, 184, 187, 189).
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hauts-fonds alluviens ; voy, lacs de 'Abbaye (fig. 122, b), de
Rémoray (fig. 184, ¢}, de St-Point (fig. 138, a-b); elle parait atre
la ra3gle dans le lac d’Annecy (1).

Ailleurs, les sociétés homogénes, Phragmitaie et Scirpaie,
alternent avec une certaine régularité; voy. laes d’Aiguebe-
lette (fig. 22, h-k), de St-Point {fig. 140), ete. {2); ou bien la
Phragmitaie manque, remplacée par une Scirpaie, qui repré-
sente dans ce cas, exclusivement, la ceinture la plus extérieurs
des hauts limnophytes littoraux; voy. lacs d’Arboréiaz, Berthe-

‘rand, Pugieu, du Val, del’Abbaye (fig. 122, f; 123, x-y), St-Point

{(plusieurs endroits des fig. 138-141} (3). Cette ceinture littorale
peut &tre enfin séparée du bord par une lagune, A sarface nue,
de largeur variable : ex. lac d’Aiguebelette (fig.21, ¢ = Scirpaie
# 30 m. du bord), de I’Abbaye, de Rémoray {fig. 134, i).

Dans les lacs élevés du Jura lacustre septentrional (Talliéres,
Ter, Frasne, etc.), ' Bquisetwm limosum et sa var. ramosum
(Eg. fluviatile), concourrent, antant que les Roseaux et les
Jones, & former la Roselidre entourant le lae; lorsque I'Fq.
limosum est associé & ces deux plantes, il peut constituer une
Phragmito- Equiséto-Scirpaie, cu bien occuper une station
intermédiaire entre les 2 plantes caractéristiques de la Rose~
liere; I'Equiselum s’avance, en effet, plus profondément que
le Phragmiles, mais reste ordinairement en dehors des Scirpes;
enfin, dans quelques eas, la Limogiéquisétaie constitue seule la
ceinture des limnophytes 4 tiges aériennes,

Un autre exemple d'alternance de sociétés, dans la zone
phragmitétiférs, nous est donné par les plages de Nymphea
alba et de Potamogeion notans qui alternent réguliérement
dansg la zone littorale du lac du Rotay (voy. fig. 117

D’autres particularités de cette zone méritent encore d’atre
signalés,

Les beines a tond erayeux sont souvent dépourvues de toutes
végétation sur de grandes étendues, comme le montre la coupe

i) Mare La Ronx, 1899, p. 14 et plue lain Chapifre VI.

(2) Pagea 33, 201, 205, ete. de cat ouvrage {Soc. bat, Lyon, 1903 p- 1,
135, 189).

(3) Pages 49, 62, 79, 102, 128, 175-177, 203, 205, 206 (Soc. bot. Lyon 1903
p. 17, 30, 47, 86 112, 158-164, 187-190).

(4) Pages 32, 33, 175, 192, 194 (Soe. bot. Lyon, 1002, p. 400; 1903, p. 1,
159, 176, 178).
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’ngu lac de Clairvanz (1); ou bien, la craie lacustre, tout en
restant entidrement nue, n’est occupée que par les deux limno-
phytes, Roseanx et Jomes, plus ou moins disséminds, qui
envahissent toute la beine, & lexclusion de tout représentant
d’antres associations; on peut citer comme exemple de cette
végétation pauvre et monotone, de vastes surfaces des larges
beines des lacs du Bourget, de Clairvanx, de Chalain, de
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, possédent anssi une végé-
tation plus riche et plus abondante, avec prédominance
manifeste en faveur de I'une des deux extrémités, tantdt, et le
pius souvent, calle d’amont, tantdt, mais plus rarement, celle
d'aval. Cette différence dans la végétation des diverses parties
de la beine se voit bien anx lacs du Bourget, de Nantua, de
Clairvaux, de I'Abbaye, de St-Point, de Joux; la beine d’amont
(méridionale} du lac da Bourget est en effet recouverte par des
associations variées de Roseaux, de Joncs, de-Nymphéas, de
Nuphars, de Villarsies, de Potamots, de Myriophylles, de
Naiades ot de nombreuses Characden (voy. fig. 9, 10), tandis
que celle d'aval (septentrionale) est parsemée de sociétés plus
disséminées de quelques-unes seulement de ces plantes ; Phr.,
Sc., Ny., Vill., Pot. perfoliatus, Polygonum amphibium
{voy. fig. 11); il en est de méme pour iz beine d’amont
{orientale) du lac de Nantua (fig. 68 B} comparée & celle d’aval
(abstraction faite des plantes dues aux marais voisins}, — de la
beine d'amont (méridionale) de St-Point (fig. 138), bien plus
riche que la beine septentrionale {aval, fig. 141), etc.

Il parait légitime de mettre cette différence sur le compte de
I'influence favorable des affluents : les beines riches sont préci-
sément celles qui regoivent l'san dn principal affluent du
lac; d’antrs part, dans le voisinage dea antres affluents —
ruisseaux, sources, — on observe aussi une abondance particu-
lidre de la végétation, soit que leurs eaux contiennent plus de
substances nutritives, soit qu'elles aménent une série de plan-
tes fluviales qui s'ajoutent & la flore ordinaire du lac; en tous

(1) Rétablir dans la coups le frait de surface, Om., qui n’est pas venu 3
I'impression.

{?) Pages 22, 112, 115, 116, 119, 194, 197, 228, 229, de co mémoire {Soc.
bot. de Lyon, 1902, p. 90; 1903, p. 96, 99, 100, 178, 180, 242, 213).
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cag, Uinfluence favorable de "affluent se reconnait bien dans la
plupart des lacs jurassiens; nous avons signalé déja, dans le
lac du Bourgei, la richesse de la beine d’amont, qui regoit la
Leysse et le ruisseau de Voglans {fig. 9), la richesse de la l8ne
ou débouche le ruisseau de Chindrieu (fig. 11, H) {1}; — dans
le lac d’Aiguchelette, la flore de 'embouchure du ruisseau du
Gua {voy. p. 33, ou Soc. bot. de Lyon, 1903, p. 1); — les diffé-
rences Observées dans la végétation des irois lacs de Conzieu
(n” 6 a 8), en rapport avec les sources etleg ruisseaux quils
recoivent; — dans les lacs d’Ambléonet de Chalin (fig. 60 et 82),
la présence du Nénuphar jaune seulement dans la partie du lac
qui regoit le principal affluent (2); — les différences des flores
des grand et petit lac de Clairvaux, le premier, pauvre, ne
possédant une végétation un pen abondante qu’au voisinage du
canal de communication (fig. 78, g, k); le petit lac beaucoup
pius riche, surtout vers I'fle méridionale ot débouchent leg
sources et les ruisseaux du Niton, du Piley et de la Jouz {fig. 75,
76, ¢, d); — la flore avoisinant les estuaires du Hérisson dans
le lac du Val {fig. 86, 1, k), — du ruisseau de la Maladie, dans
le lac de I'Abbaye (fig. 142, i-h-g), — du ruissean du Bief-
Noir dans le lac du Boulu {fig. 155, b), — de 1'Orbe dans le lac
de Joux (fig. 161, d), ete. (3).

A rapprocher de I'influence des affluents, celle des Sources
de ford ; nous croyons devoir leur attribuer la présence de quel-
ques plantes, notamment des Cératophyiles dans plusieurs
lacs-étangs peu profonds, tels gue Chailloux (p. 54, S. b. L.,
1903, p. 22), Vernois, Chaiilexon (source aNuphar, fig. 147), ete.

La beine aval (septentrionale)du lac de Joux (fig. 163, B)
possdde exceptionnellement une riche végétation qui parait due
au voisinage du village du Pont; 'influence des matiéres orga=
niques amenées par les gouts on jetés directement sur lu berge,
TPaction des bateaux dont le passage provoque le bouturage des
plantes aquatiques et la dissémination de ces boutures, expli~
.quent I'abondance de la flore au voisinage des habitations, des

(1)} Voy. p. 22, 23 (Soe. bot. Lyon, 1902, p. 90, M.)

(2} Ne pas oublier d’intervartir les 16zendes des deux figures 81 ot 82.

(3} Voy. notre travail de 1895, les Lacs du Jure, p. 73: pour linfluence
de Vaffluent sur la richesse de la flore dans les lacs des Al pos italiennes, voy.
Maningrul, Studi orografici, 1900, p. 70; pour l'influence des estuaires des
riviéres, voy, ForeL, Léman, t. 111, 1902, p. 180,
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ports, des points d"attache des embarcations, etc. ; nous citerons
comme exemple : les débonchés des égouts d’Aix, da ruissean
du Tillet, dans le lac du Bourget (fig. 12, i-g}; — le port
d’attache des bateaux duns le lac de Pluvis (fig, 28,4); — la
riche flore des parties-de la beine du lac de St-Point, vers'usine
de Malbuisson et vers le port du village de Si-Point {voy.
fig. 138, g, 9; 139, a, 17), ete. (1).

II. Les modifications des autres zonee (z. nupharétifére,
potamétifere, characétifére) sont peu nombreuses et moins
importantes.

La Nupharate peut étre continue, interrompue ou trés dissé-
minée; continue, elle constitue une ceinture trés caractéristique
de feuilles et de fleurs régnant sur une partie du pourtour ou
bien tout autour du lac (Pluvis, Chailloux, Bertherand, Mor-
gnieu, Virieu, Viry, Viremont, Onoz, Pt-Clairvaux, Chambly,
du Val, Antre, Etival, Boalieu, -Ilay, Macius, Narlay, Vernois,
Fioget, Rotay, Foucine, Rouges-Truites, Malpas, Rémoray,
St-Point); déscontinue, elle forme des plages (ou taches) dissé-
minées, mais dont 'ensemble est encore assez caractéristique
{Aiguebelette, Bar, Chavoley, Ambléon, Nantua, Genin,
Abbaye, les Rouases, etc.); elle manque (comme zone) compls-
tement dans quelques lacs (Bourget, Joux, Talliéres. ete.), ol
elle est remplacée par Pof. natans ou par les associations des
zones suivantes ; la Nupharaie, dont I'habitat normal est le
bord de la beine, s'approche tout 3 fait de la rive dans les lacs
tourbeuz, ainsi qu'on I'expliquera dans les alinéas suivants.

La SQubmersipotamate est constituée le plus souvent par les
Pol. perfoliatus st Pol. lucens, le P. perfolialus caractérisant
les lacs pierreux, le P, lucens les lacs tourbeux; il g’y ajoute
fréquemment Pot. erispus et Myriophyilum spicatwn, plua
~ rarement Myr. verticillatum; dans queiques lacs, les Potamots
manquent on ne forment pas de zones distinctes, et la Submer-
. sipotamaie est remplacée complétement ou par une Myrio-
phyliaie (Chevelu, Conzieu, Arboréiaz, Chailloux, Bar, Berthe-
rand, Chavoley, Morgnieu, Virieu [en partie], Pugieu, Sylans,
Onoz, Grand-Clairvauxz, Fioget), ou par une Cératophyliaie

{1y Pages 25, 42, 198, 202, 205,du tirage i part (Mém. Soc. bot. Lyom,
1902, p. 93; 1903, p. 10, 182, 186, 189.) .
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{Cressien, etc.) ou bien par la Charo-Nitellaic (Ambléon, Petit-
Clairvaux, ete.), C'est A cette Zone qu'on peut rapporter les sta-

tions du N. juranwm, qui coexiste avec le N. [utewm, mais

dans une zone distincte, plus profonde. A propos du Cerato-
phylum, qui, aprés avoir hiverné dsns les fonds de 3, 4, 5 et
6 m., se détache pour venir vivre et fleurir & la surface, on peut
ajonter que les autres plantes du Pleuston se localisent aussi
gouvent dans cette 2o0De.

Lorsque cette région du lac est dépourvane des grands limno-
phytes o= émergés ou qu'ils sout trés espacés et que l'eau est
claire, ont voit souvent le fond crayeux tapissé de gazons de .
Naiag, Charas, jeunes Myriophylles, Cératophylles et Renon-
cules (1); c’est une forme de passage & la zone suivante.

Les modifications de la 4° zone ou Hypno-Cligrgeaie sont les
moins bien connues: les Charas semblent manquerdans certaing
lacs (Chevelu, etc.); la Charaie est, an contraire, trés bien
représentée dans ceux du Bourget, d'Aiguebelette, Conzieu,
Viry, Viremont, Onoz, Antre, Bonlien, Vernois, Fioget, Rotay,
Rouges-Truites, Malpas, St-Point, Talli¢res. Dans les lacs pro-
fonds s’observe nettement |a division de cette zone en région
supérieure ou Charaie et en région plus profonde ou Nitellate
celle-ci g'arréte souvent 2 12 ou 13 meétres, mais peut atteindre
20 m. et peut-8tre plus? (cf. 30 m, dans le lac de Constance!),

L’Hypnaie représentée par des Hypnum notamment I'H.
giganiewm, plus souvent par des Fontinales, accompagne la
Charaie, plus rarementla Nitellaie ; cependant U'Ambiysiegium
a 6té dragué jusqu'a O métres dans le iac de I'Abbaye, et les
Fontinales jusqu’'a 10 m. dans les lacs de Conzieu; (ef. 25 m.
dans les lacs d’Auvergne!; noter encore le Thamnium, qui
végéte 4 60 m. de profondeur dans le lac de Gendve, mais dont
I’habitat est tout & fait exceptionnel).

Les zones de¢ végétation manquent dans les lacs-étangs
d'Armailles, Martigna, Crenans, Fort-du-Plasne, etc.

B. Variations des associalions et des zones dans les divers
lacs jurassiens.
La nature des bords, la forme de la cuvette et le profil du
relief sous-lacustre, notamment ia présence ou I'absence d’une

(1) Voy. pages 20, 22, 27, 116, 239, ete, (Soc. bot. Lyon, 1902, p. 88, 90,
95 : 1903, p. 100, 223). . :
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beine, la =+ grande profondeﬁr du fond, déterminent dans la

composition des associations et leur répartition en zones, quel-
ques différences intéresgantes.

On peunt distinguer, 3 cet égard, les six types snivants:

1° Laes profonds &4 bords rocheuwx; dans ces lacs, la région
littorale peut ne pas exister (roches plongeant perpendiculai-
rement dans I'eau) on bien &tre rédunite 4 des éboulis & pente
rapide, dépourvus de végétation ou ne laissant apparaftre que
quelques touffes disséminées de Phragmites ou de Scirpes,
associés oun isolés, seuls ou accompagnés plus profondément
par quelques pieds de Nuphar luteum ou de rares Pot. perfo-
liatus ot Myr. spicatum; ces quelques touffes de Potamots
peuvent méme constituer toute la flore dans les éboulis trds
rapides (cf. fig. 197, a). On ne rencontre pas dans le Jura de
lacs dont les bords soient entiérement rocheux, mais un cer-
tain nombre le sont partiellement : Bourget (fig. 8, LM, I, G-F),
Aiguebeletta (fig. 20, 23, o-8, 24 d), Bar (fig. 41 D, 42}, Am-
bléon (fig. 60 ¢ d), Nantua (fig. 67 C 1)), Sylans (fig. 69, C D),
Duval (fig. 86 D), Maclus (fig. 103 c ¢}, Narlay (106 t), Malpas
(132 f g), Chaillexon (146, 148 E-J), Joux {168, m n).

2* Lacs profonds & beine et monl caractérisés : c'est le lac
normsl, auquel se rapportent les descriptions générales don-

nées plus hant : Bourget, Aiguebelette, Virien, Nantua,

Chambly, Da Val, Iiay, Maclus, Narlay, Abbaye, Remoray,
St-Point, Rousszes, Joux ; la beine y présente, au moins dans
quelques-unes de ses parties, sinon dans toute son étendue, la
succession ordinaire des zones et des associations, Phragmitaie,
Scirpaie, Nupharaie, ete. ; le. mont y est le plus souvent occupé
par la Perfolialipotamaie, notamment dans ses parties grave-
leuses on pierreuses ; au Pot. perfolialus s'associent fréquem-
ment Myrioph. spicatum, pluos rarement P, crispus et P. lu-
cens. Les Cératophylies, Charas et Nitelles s'étagent au-dessous,
de plus en plas profondément, sur les pentes du mont et du
talus qui Jui fait suite. Par exemple:

Aiguebelette : 10 Phragmites, Nymphaen, Ranuncuius, << 2 m. ; — Scir-
pus lac,, Nu., Cerat,, < 3 m. ;- — 2° Nuphar, Trape, Cerat.,, < S5 m. ; —
3¢ Pot, parfol., Myr. spicatum ; avec Pot, natens, Naias, Nitglia, diené-
minés dans les 3 zomes.
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Nantua : 1o Phr; — Se, R, < 4t m. 50; — 20 Nu., < 3 m.; — 3o Pot.
perf., Myr. spic., Pot. lucens, <7 5m. ;
Lae Deasug ou dv Val: 10 Sa., Phr., Ny.; — Se., Pot. notans, < 2 m. 50;
— 2¢ Nuphar, Pot. natans, < 3 m. 50; == 3° Pot. perf., P. erispus,

<7 4 m,
Nlay : 1o Phr,; 8Se.,, Ny, R.; — So., Ppt, natans, R, <7 1 m, 30; —
2 Nuphar, < 4 m. ; — 3o Pot, perfoliatus, Myr. spicatum, < 8 m.; ofe,

3* Les lacs peu profonds, dont la beine & peine accuséo se
continue presque insensiblement avec le fond, sont caracté-
risés par la présence, ou la prédominance, d’une Lucentipo-
tamaie ; par exemple & Pluvis, Viry, Viremont, Petit-Clair-
vaux, Bonlieu, I'Abbaye, Foncine, etc.; la distribution des
limnophytes y est, en général, la suivante : 1° Phr.; Sc.; —
2 Nu, ; — 3° Pot. lucens, Myriophyllum spicat. et veriécil-
latum, Ceralophylivm, Chara, ste.

4* Dans les lacs-étangs dont les hords, alternativement
émergés et immergés, se continuent insensiblement avec le
fond vaseux ou marécagenx, la flore et ses dispositions sont
variables : chez quelqnes-uns, on observe eneore deg zones de
végétation, Phragmitaie, Scirpaie, Nupharaie, puis Myriophyl-
laie et Characaie, ou Myriophyllaie seule, Characaie seule, qui
tapisseut 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 lae,
avec touffes disséminées de Polygonum amphtbium (Armaille),
de Nuphar (Crotel), ete,

9° Les lacs entourés de marads ont lenrs bords souvent garnis,
sur une étendue plus ou moing large, de touradons de Cares,
notamment du C. sftricta, plus rarement des autres espéces
cespiteuses(C. vulgaris, efc.,}; le marais peut s’étendre = loin
sur la beine avee les Menyanthes, Jones, Equisetum, Phrag-
mites, Scirpus, Nymphea, etc,; c¢’eat surtont aux extrémités
des lacs longs que cette particularité s'observe.

8° Les lacs placés dans des tourbidres ont des caractéres tout
3 fait particuliers : leurs bords sbrupts, quelquefois méme
surplombants, descendent rapidement & des profondeurs de 2 &
3 m.; sur ces bords, les Typha, Cladium, Phragmiles et
Seirpus lacustris entrelacent lenrs rhizomes en une étroite cein-
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ture; puis viennent, étalant leurs feuilles & la surface, tout
prés des bords, les Nymphea, Pot. nalans et Nuphar Juteum ;
enfin, plus profondément, tapissant le fond, sur une graude
étendue, les Myriophylles (M. wverticillatum et spicat.) et de
nombreuses Charagnes (Ch. hispida, feetida, etc.), auxquelles
g’ajoutent, suivant les lacs, les Cératophylies, les Fontinales,
I Hypnum gigantewm et finalement les Nitelles. Cette disposi-
tion s’observe d’abord dans les lacs entiérement tourbeux de
Chevelu, Conzieu, Arboréiaz, Cerin, Chaletie, Cressien, Mor-
gnieu, Pugien, Viry, Viremont, Onoz, La Fauge, la Censiére,
Rotay, les Brenets, les Perrets, Foncine, Rouges-Truites, Ter,
et, sur les bords partiellement tourbeux de Chailloux, Bar,
Bertherand, Virieu, Petit-Clairvauz, Chambly, Boulieu, Malpas,
Talliérea, ete.; Exemples

Conzienw = 10 Menyanthes, Cladium; Phr., Se., Ny.; — 20 Nuphar, < 3-
5m.; — 30 Mywriopk., < &-5 m.; Ceratoph., << 6-8 m.; Ch. hispide, Ch.
fetida; Fonitnalis, Hypnwm giganteum, Nitelln syncarpa et fenwissima,
< 810 m.

Creasiou : 10 Clad., Pkragm., Typha, Se, lac., Ny.; — 20 Nuphar; —
3¢ Ceratophjilum.

Morgnieu-Rugiau : 1¢ S¢., Phe., Clad., Ny.: - 2 Nuphar; — 30 Myr,
vertic. ot spicaiuwm, < H-6m.

Viry : 1° Phr., Ny., Hypnum giganteum ot scorpioides, Pot. lucens;
— 8e., Ny., Nu,, P, lucens; — 2> Nuphar, P, lucens; — 30 Pot, lucens;
P, natans! — Charae dans les 3 zones, -

Rougea-Truites : 10 Phr., Se., Equis. limosum, Ny., N. pumilum, Pot,
natans, 2 m.; — 20 Nu., Pot. natans, < 3m.; —3° Myr,, Chara, < 6m.

Ces lacs présentent deux particularités remarquables qui
demandent quelques explications complémentaires.

Leurs bords surplombants soutenus par les rhizomes
entrelacés des plantes palustres qui constituent les prairies tour-
beuses voisines, Phragmiles, Typha, Cladiwm, Scirpus,
Menyanthes, Carew, ete. (1), s’avancent quelquefois trés loin
sur la surface du lac, en formant des bords mouvants dépassant
a peine le niveau de l'ean (2). Il ne faut pas confondre ces

(1) Voy. p. 53, 65, 161, pour e Typka; 39, 46, 65, 107, 109, 112, 124 pour
le Cladium (Mém. Soc. bot. Lyon, 1903, p. 21, 33, 145; 7, 14, 33, 81, 93,
108) ot fig. 4, 26, 33 ¢, 35, 51, 77, 107 a d, pour lea bords abrupts et sar-
plombants.

(?) Cf. S1EOK, Muossaedorfsee 1893, p. 13, fig.




bords surplombants dus 4 I'avancement du tapis végétal & ia
surface de I’ean avee cenx qui sont produits parl'érosion, surtont
dans les grands laes (1). (Voy. fig. 197).

Fig. 197.

Lacs tourbeux : 5, bords imclinés; b, bords abrupts; ¢, bords surplom-
bants; 4, formations tourbeuses i la surface du lae, d’aprés Marinerrr (2) ;
e, bords surplombants d’sprés BTecKk (3); f, borde excavés par I'érosion
d’aprés ScHRETER et KIRCENER (4).

Enfin, des parties de ces bords peuvent se détacher et former
des ilots flottants qui ont la méme siructure et la méme flore
que les bords et les marais voisins; 1’épaisseur de la couche
flottante formée par I'enchevétrement des rhizomes et des racines
est en moyenne de 50 4 80 centimétres; I'ile dépasse & peina de
10 centimétres la surface de 'ean; ces ilots sont ordinairement
temporaires; aprés s’étre déplacés & la surface du lac, poussés
" par le vent et les vagues, quelquefois pendaut des années, ils
finissent par se ressouder & un point quelconque du rivage;
voyez les flots que nous avons signalés dans les lacs d'Arbo-
réiaz (fig. 34, e, f), — de Viry (p. 103; Sec. dor. Lyon, 1903,
p. 87), — de Chambly (ﬁg 84, 1), —de Crenana, ——des Rouges-

Truites (fig. 128, ¢ d) (B} 170 i oovs s iy \&

(1) Voy. ScerETEn of Kincuner, Bodensee, 1902 2 partie, p. 78, plan-
che, fig. supérisure.

{2 Pruﬁlo gchemafico marginala di nn lago a sponde torbosa galleggiants;
formation tourbeuse en noir (op. eif., 1900, p. 74, fig. 15 8).

{(3) Uberhiingende Uferbildung {Moosseedorfaes, 1803, p. 130).

{4) Erosionaufer, Scheingerélle (Bodensee, 1902, p. 78, fig. 15 A).

(5] Pour I'ite flottanta du lac de Viry, voy. nos notes dans Ann, de
Géographie, 1893, n* 9, p. 35-36; Lacs du Jurs, 1895, p. 28-59. Voy. auasi
sur ces iles, WaLDvoeEL, Dag Lautikerried, 1900, p. 22.26 (VL. Schwim-
mende Inseln.)
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L'avancement de la couche tourbeuse & la surface de leau
rétrécit de pluaen plus les dimensiona des lacs de cstie nature;
cette particularité a été constatée par plusienrs observateurs (1)
et le mécanisme en a. été déerit par plusieurs naturalictes,
récemment par M. MariNBLLI dans ses Studi orografici (1900,
p. '14). L'épaisse végétation des bords tourbeux s’avance au
contact de l'esu et de l'air, en formant ur ’eau une sorte de
voile on de tapis, d’abord mince, mais qui s’épaissit par les
matérianx détritiques de la végatation locale ou apportés par le
vent, en une couche d’humus favorable 4 la végétation des
plantes turficoles. (Voy. fig. 197).

7. Laecs miztes : Dans un trés grand nombre de lacs da Jura,
les bords peuvent &tre, par places, rocheux, pierreux, grave-
leuz, & beine, marécageux ou tourbeux ; ce sont des lacs mixtes
ayant partiellsment les caractéres de plusieurs des 6 types
précédents.

o L Greve | oo Phragmitace. Woeo Nupharaie
T ot Marads . Feerpace o Jer b, -Polamags
& & Towurbieres : ‘?ﬁra;m.—afrrip. ]I'F{";- ﬂgmhp@d’m}-
;1’!-. Kockers - - ﬂ’y. Fat natuws ~a (}aatoph’&!ﬁ‘l—-

Fig. 198.

Modifications des zones de végétation snivant la nature dea bords du lae
ot I'étendue de la beine : a, bords rocheux ; b, bords tourbenx; ¢, e-f, bords
marécageux; e-d-e, gréve caillonteuse, sableuse, eic., mais pouvant 8tre &
marécageuse danz sapartis inondée.

{1} Voy. plus haut, p. 153, 243 (Sec. bat. Lyon, 1903, p. 137, 219) ot nos
Lacs du Jura, 1895, p. 90, 91 (Soc. Emul. du Doubs, 6* série, t. VIII,
1893, p. 352, 353,
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Iles sous-lacustres. — Parmi les modifications dn relief
soug-lacustre, il en est une qui retentit sur la flore du lac; ce
sont les iles ou collines immergées qu'on constate dans B la.cs
jurassiens.

Les deux ilots sous-lacustres signalés, I'un dans le lac dn
Bourget (fiz. 8 entre b et B, fig. 12 an-dessus de a), 'autre
dansle lac d'Aiguebelette {fig. 20 et22 1}, n’ont pas été explorés.

Celuidulac deNarlay (fig. 106 et 107 s), dontle sommet atteint
presque la surface du lac, est couvert de Seirpus lacustris; il
porte, de plus, deux forts touradons de Carex stricia, et son
flanc occidental est tapissé de Myriophylies.

Dans le lac des Rousses, on apercoit sur la beine quelques
plages régulidres de Phragmétes, qui simulent des ilots sous-
lacustres {voy. fig. 156, b, t, r; 157 A ; 158, t, 1) ; un véritable
tlot s’¢léve des profondeurs comprises entre 5 ot 10 m., portent
son sommet & 1 m. 50 de la surface, entiérement garni de
Scirpus lacusirds, avec Poil, nalans sur ses flancs,

Mais c'est le lac de Joux qui est le plus riche en accidents de
ce genre; de son plafond trés tourmenté s'élévent 17 tlots qui
arrivent la plupart & 5 m., d'autres 4 17, 12, 10, 6 et 4 m. de la
surface (voy, 160-163, o c) ils sont complétement garnis jus-
qu'a 10-12 m, de protondeur par des Charagnes fortement
incrustées de calcaires, notamment Ch. strigose, Ch. jubaia; on
ya aussi dragué Pol. perfoliatus; il est désirable gu’on en fasse
une étude méthodique.

La flore des iiots sous-lacustres est celle des parties corres-
pondantes de la région littorale du lac : Phragmiles pour les
superficiels, Scérpus pour ceux un peu plua profonds, enfin
Pot. perfoliatus et Chare pour les flots d’une profondeur plos
considérable.

Les tles émergées possédent en général la flore terrestre de
la région.

La flore des deux iles,‘du lacd’AlguebeIette (fig.20, 12, m, n},
ne présente aucun intérdt; voy. page 35 (Soc. bot. Lyon, 1903,
p. 31).

Les iles rocheuses et boisées qui ornent les lacs de Bonlien
{fig. 99) et d’llay (fg. 101, i} ont une végétation montagnarde
plus intéressante, surtout celle d'Ilay; voy. p. 148, 151 (Soc. ‘
bot. Lyon, 1903, p. 132, 135).
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-La flore de I'tle basse du lac de I'Abbaye (ig. 121, 123 E,
sur la Motie), -possdde aussi une belle série de plantes monta-
gnardes de larégion ; voy. p. 178 (Soc. bot Lyon, 1908, p. 162).

Enfin, dans le lac des Mortes (fig. 149 B, 152 t) se trouve un
petit ilot pierreux et tourbeux 4 flore insignifiante.

Les tles ne paraissent donc apporter aucune modification & la
flore lacustre; leur région littorale se comporte comme celle du
lac et 8’y recouvre des mdmes associations et des mémes zones
de végétation.

§ 4\": Historique, — Les zomes de végéiation dauns les
lacs des auwires régions, — Conclusions.

La régularité et le constance de la disposition des limno—
phytes en sociétés et en zones de végétation dans les lacs du
Jura nous avaient vivement frappé dés le début de nos recher-
ches, sur la flore de ces stations; aussi dans notre premiére
communication & UAssociation frangaise pour [avancement
des Sciences (1) et & 1'Académie des Sciences (2), en 1891 et
1892, établissions-nous déjh les caractdres et les limites des
3 zomes principales que nous avions déterminées : 1° zone
littorale formée par les associations de Phragmites et de Scir-
pus lacusiris ; 2° zone du Nupher lutewm ; 3° zone {plus) pro-
fonde des Potamots, et enfin zone des Nitellés arrivant Jusqu’&
la profondeur de 14 maétres.

Pour rendre plus frappante cette disposition en zones et pour
la commodité des deseriptions, il nous parut utile de donner &
ces Zones, si constantes dans leur composition et leur succes-
sion, des dénominations expressives tirées des plantes les plus
caractéristiques qui habitaient chacune d’alles; prenant,
comme éxemple, le terme Arwndinetum créé par Lorenz (3)
pour I'association des Phragmites (Arundo Phragmiles) et
ceux de Sphagnetum, Molinictum, Siriclelum et Phragmite-
lum que venaient d’employer MM. SresLEE et ScHRETER (4},

(1) Session de Marsgille, 1894, t. I, p. 347; Session de F’au, 1892, t. 1,
p- 215-216.

{2 10 octobre 1892,

(3) Allgemoine Resuliate aua der pflanzengeogr. u. genetischen Untersn-
chungen der Moore..., Regensburg, 1858.

{4) Beitr. z. Kenntniss d. Matten u. Weiden d. Schwaiz, 1892, p. 72,
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j"employais, dans mes publications d’avril 1893 (1), une termi-
nologie analogue ; empruntant 4 ces auteurs leurs axpressions
de Phragmitetum et de Scirpetum, je les transformais, d’aprés
les régles de la phonétique frangaise, en Phragmitaie et Scir-
Paie (2), ot je complétais cette série de termes par la création
des mots Caricaie (de Caricetwm), Nupharaie (Nupharetum,),
Potamogétonaie (Potamogetonetum) et Charagaie (Charace-
tum), pour les autres sociétés des limnophytes jurassiens.

Les zones de végétation que noys avions ainsi déterminées
avec précision dans les lacs du Jura par I'étude de 57 de ces
stations {portées & 62 en 1898) et les dénominations de ces zones

au moyen de termes physionomigques, établis sur le type Lorenz .,
et Schroeter, mais généralisés et étendus par nous & toutes les
zones de végétation d'un lac, ont été adoptées depnis lors par
la plupart des limnologues ; les analyses suivantes d'un certain -

nombre do monographies de lacs parues de 1893 A ce jour, dans -

diverses régions de 1'Europe et aussi des Etats-Unis, en four- ~

nissent la preuve; elles montrent, en méme temps que les -
zones de végétation observées dans les lacs du Jura ne sont pas
spéciales & cette contrée, maie se rencontrent aunssi dans ceux
des autres régions,

Ta. Stook (Beitr. sur Biol. der grossen Moosseedorfsee's,.”
Berne, 1803), décrit dans les lacs de Moosseedorf, situés .

2 lieues au N. de Berne, 4 1'alt. de 523 m. (le plus grand ayant -

une profondeur muximale de 21 m. 50} la distribution suivante: :
1* Sur la beine (Schaar) (3} d'épaisses sociétés de thgmstes,__,

Typha latifolia, puis de Scirpus lacustris: 2° une zone con=
centrique, plus interne, de Nuphar lutewm ; 3* enfin, dissémi-
nés loin du bord, les Myriophylium spicatum ; les zones de
végétation ne sont pas nettement limitées comme profondeur
et les associations n’ont pas re¢n de dénominations caractéris-
tiques.

{1) Gongrés des Socidtée savantes de la Sorbonne, 7 avril 1893 (Journal
officiel du 8 avril, p. 1797); — G. R. Académis das Sclences, avril 1893,
puis Bev, gén, de botanique, juin 1893, eic.

(?) Cf. Freenaie, Aunaie, Chéuaie, Saulaie (ot Sauasa.le), ete,

{3) Terminologie de Sm.leo (dydrobiolog. Untersuchungen,.... Danzig,
1890) : Schaar (Beine), Sckaarand [Bord de la beine ou Mont), Schaarberg
(e talus); voy. fig. 199.
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A.-J. Pieress (The Planis of the Lake St-Clair, Lansing,
1894); dans.ce travail consacré A la végétation d'un lac qui est
plutdt une lagune de 7 m. seulement de profondeur maximale

' do Saint-Clair-River,

% PizTeRS prend pouar gui-

“PETR de notre premier mé-
Schaar VE .
7 __.  moire sur les lacs du
Schaatiand ¢ .
Sthaotbens —— Jura et cherche & retrou-
Fra. 199, ver dans le lae St-Clair

les zones que nous
. venions de déerire; il
adopte done : 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, nalans, fui-
tans, heterophyllus, perfoliatus, < 2-3m.; 4° le Characetum
< 2-7 m, Le Nupharetum manque, en tant que zone distincte,
N. lutewm étant remplacé, dans le le lac St~Clair, par N. advena,
N. reniformis, plantes de la zone phragmitéiifére,

Profil du bord dn lae de Moosseedorf,

Cu. Brovant (Biogr. rafsonnée de la faune et de la flore
limnologique de I'Auvergne, 1894) prend aussi notre travail
comme guide et reconnait dans les lacs d’Auvergne les zones
puivantes : 1° Carigaje ; 2° Phragmitaie et Scirpaie trés distinc-
tes dans quelques lacs; 3° Nupharaie; 4° Potamogétonaie 3
Pot. lucens et P. crispus, Myriophyllum ev Ceratophyilum,
descendant la pente du mont jusqu'a 8 m. de profondeur; 5° la
Charagaie s’avancant jusqu'a la profondeur de 15 m. avee
Nitella et Fontinalés. '

Plus récemment, dans un travail sur la végétation du lac
Pavin (C. R. Acad. des se., 29 déc. 1902), M. BruvaNTt, aprés
avoir rappelé nos recherches sur les lacs du Jura, comstate de
nouveau umne stratification trés nette de la végétation du lac
Pavin, mais recule lalimiteinférienre de la zone littorale macro-
phytique & une plus grande profondesur, & 25 métres; M. Bruyant
a en effet observé : 1° La Phragmitaie, avec Phalaris arund:-
nacea, Equisetum limosum, Eg. palustre; 2° la Myriophyllaie
< 4 m,, avec M. spicatum, Ran. aquatilis, Callitriche hamu-
lata, Potomogeton natans; 3° La Potamaie (P. preiongus)
< 8m. ; 4° Les Charas << 17 m. ; 5° les Fontinalis arvernica

< 25 m. Voy. fig, 200 et 201.
8
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SOBE®TER et KIRCENER, dans le 1** fascicule de Die Vegeta-
tion des Bodensees (Lindav, 1896), consacré surtout a la flore

Baldinguea Bgais Lmaruin pal .
Frar . Tof Rafamd Lill Wam.

e oo FORER AL AN s annn o T

F1a. 200. Fre. 201,
Plan du lac Pavin (1), ' Zonea de végétation du lac Pavin (2).

microphyte, donnent (p. 15} une coupe schématique trés 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 an
80l), 1a région des Phanérogames, s'avancant jusqu’a la pro-
fondsur de 6 m. et celle des Chara et Nifellg descendant

jusqu’a 30 m.
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Bemihoe Lrtoral Bemther /ﬂen/w-tf.

_ Fia, 202.
Dietribution générale de la végaiation dana le lac de Conatance.

(1) I¥aprés M. Delebscque, Atlas des lacs frangais et lon Lacs francais, 1893,

(?) D’aprés une communication mec. de M. Bruyant, 1903,

ot g
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Dans lour récent travail sur la flore macrophyte du lac de
Constance {Bodensee, 2 partie; 1902), ces auteurs adoptent
définitivement les termes en efum pour les nombreuses asso-
ciations végétales qu’ils ont observées et dont voici le tableau
pour celles qui appartiennent sux macrobentholimnophytes :

1° Phragmitetam (Phragmites com. <2 m.); 2° Scirpetum
(Sezrpus lac. << 3°5); 3° Nupharetum (Nuphar et Nymphea
disséminés souvent dans la Phragmitaie); 4* Potamogetonetum
(Potamogeton, Myriophylium, Blodea, ete. < 6 m.}; 5° Chara-
cetum (Chara et Nitella <C 30 m.) — Nous verrons plus loin
comment ces associations (Bestand) sont répartles dans les
diverses formations aquatiques.

T C?;‘h retq e
: - Ageaats P
Sheds m!h Hefeac ae! Pot. § e 9”‘ el Ahata
: ?pqm’o Ran.tepl Fer.{ A?t Pﬁ:a,( perd. ara
Fra, 203. )

Ex. de végbtations littorales pris dans le Iac de Constance; abbréviations
= Phragmites, Egquisstum palustre, Agrosiis alba, Polygonum am-
phibium, Heleochavris acicularis, Renunculus reptans, Pofam. perfo~
latug, Allium scheenoprasum, Deschampsia littoralis, Phalaris arun-
dinacea,

F. Branp (Die Vegetation verhelt. d. Wurmsee..... dans Bot.
Centralblalt, 1898) 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 lutewn et Pot. lucens <Z 3 m.; P. perfo-
ligtus <Z4 m,; — 8° la zone des Charas (Charazone} < 2-7m.;

. —4°* La zone des Nitelles {Nitellazone) <C7-12 m.; — 5° la zone

des Algues de fond (Grundalgenzone}, Cladophores, Fontinales,
ete, << 20 m. Voy. fig, 204.

M. Arrigo Lorenzi, dans ses diverses publications surles lacs
du Frioul (Lacs de Cima Corso, 1896; d’Ospedaleito, 1897 ;
marais de Salimbergo, 1899, ete.), reconnait desrégions de végeé-
tation analogues & celles que nous avons établies : 1° Région
extérieure, & FKguisetum palustre; 20 Région i Phragmites;
8* Région des plantes flottantes, Potamots, ete. Dans ses publi-
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eations plus récentes (1), M. A. Lorenzi a employé notre termi-
nologie ; nous verrons plus loin les heureuses modiﬁcat?ons
qu'il a proposé d’y introduire et dont nous nous sommes Ins-—
piré dans la classification nouvelle des zones qué nous avons
proposée (2). '

il Flrea P T T -
# %}&mﬁﬁan&ﬂjmu wy - W e fofa wwecedfes R ——
[ et . . =
i ,-;,-?,_‘f;. "‘e,i\ = Vol oende %2\\\\
wes g tpran oo n S0 =3
Fre. 204.

Zones do végétation du Wurmsse.

M. 0. MairmvetLr a étudié uncertain nombre delacs des Alpes-
orientales italiennes (1898, 1899, ete); il y a aussi reconnu
Vexistence dezones de végétation, moins nettes cependant que
dans les lacs du Jura (3); la répartition des limnophytes des
lacs ven&teslui a permis d’y distinguerles régions suivantes (4) :
1° Zome externe, prés acides, jourbeuxz, & Carex, Jones,
Heleocharis, Menyanthes, ete,; — 2° Région palusire, la 1™
région véritable du lac, & Phragmitaie (fragmiteto) et Scirpaie
(scirpeti), mais représentée surtout, dans les lacs élevés (Cistella,
Misurins, Lagosin, ete.), par Carexw rosirata, Menyanthes ot
autres plantes, dont le rare Heleocharis carniolica (dans le lac
d’Oltres) ; — 3° Zone stagnale, aux plantes & feuilles nageantes
(laminata), Potam.natans, Polyg. amphibium, Nymphea; —
4 la Zone lacustre (limnique) ou profonde, & surface nue et &
Plantes complétement submergées, Charas, Pot. perfoliatus et
pectinatus. Nous reproduisons ci-aprés (fig. 200) le plan du lacde
‘Misurina, avec les signes conventionnels des diverses sociétésde
limnophytes admis par M. Marinelli (op. cit., p. 70, fig. 132.)

M. Lr Roux (Notes diologiques sur le lac d’Annecy, 1899),
a aussi adopté nos zones de végétation ; il distingue dans lelac

(1) Notamment dans La Vegetazione lacustre 1800 of Une questions rela-
tiva alle nomenclatura delle stazioni veyetali aguatiche, 1900,

(2) Voy. nos Areh. de la flore jurasienne, no 30, dée. 1902, p. 69.

{3) Yoy. Studi geografics, 1900, p. 18, § 52.

(4} Op. cit. p. 20, § 53 ot p. 112, § 91, note C.
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d"Annecy (p. 18) : 1° La Scirpaie, <C 1 m. 50;2° la Phragmitaie,
<3 m.; 3° la Potamogétaie, <C 445 m.; 4° la Characaie
<7 8m. J'ai déja indiqué plus haut la possibilité de l'interver-
sion de la Phragmitaie et de la Scirpaie, constatée dés le début
de mes recherches (1). Voy. fig. 206,

__"‘-—-:_Z’ejvm Yoot €xsn o

4;n sroc. o, fﬁ'-&w}fd-«?ﬂd
oA — o _'F’ol‘.y«%{rﬂ'uw
)

M= el Par,f.r::fu'mnﬂ'l‘-f

cnre e Canem mduﬁa
L

Fia. 205.
Zones de végdtation du lac de la Misurina.

M. AmBERa (Beélr. zur Biologie des Kaizensees, 1900). Dans
un travail inspiré par M. le Prof, Schroeter ot qui concerne le
Katzensee, petit lac situé au N, de Zurich, & l'ait. de 443 m.,
avec une profondeur max. de 8 m., M. Amberg distingue de
méme (p. 4 et 20}, les zones des Caricetwm, Phragmitetum,
Scirpetum, Potamogetonetum, Nuphavetum et Characetum.
Voy. fig. 207,

Fre, 208.

Zones de végétation du
" lae d’Annecy.

Pm. Ca. Garigaie; Sc.
" Seirpaie; Ph. Phrag-
mitaie; P, Polamogé-
tonaie; Ch.Charagaie.

) Voy. Rev. gén. de botf., t. V, 1893, p. 305; ot dans ce volame, p. 354
(Mém. Soc. bol, ds Lyon, 1904, p. 99 :
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ZONES DE VEGETATION

LE ROUX
1580
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Sous lingpiration aussi de M. Scarerer, M. WaLDvoGEL
{(Das" Lautikerried w. der Liitzelsee, 1300), a consacré a la
végétation du lacde Lutzel, dansle canton de Zurich (alt. 503 m.,
prof. max., 8 m.}, une étude dans laquelleil reconnaitl’existence
des associations snivantes : a, Phragmileium; b. Characelum
et Scirpetum; c. Polamogetonelwm; &. Nupharetum et
Myriophy lletum,

rfﬁ:am-o’?ﬁd‘m’-
difm I\fdmm-ﬂ“ﬁ
DI -—-—:x——- -,

CW'MMMT ool
Fhoragen ot e,
ﬁ Txf . 1\1 / : 22&:3«41
Pt s g Shoun oF .
Fia. 207.

Coupe de le région litiorale du Katzensee.

Dans ea belle monographie du Zéman, t. II, p. 172), M. Fores
n’a pas adopié de dénominations spéciales pour les diverses
sociéiés qui peuplent la région littorale de ce lac; mais il décrit
successivement celles qui habitent : le rivage et sa gréve
exondée; la gréve inondable; la gréve inondée; la beine limo-
neuge aux foréts sous-aquatiques de Potamots, Myriophylles et
Cératophylles, — aux taillis de Polamog. peciinatus et pusil-
lws, aux buissons de Elodes, Chara et Nilella; les gazons
et les taillis épais des Charas et Nitelles qui recouvrent les talus
du Mont; il ne serait pas difficile de rattacher cette répartition
aux zones des autres lacs, quoiqu’elles soient bien moins nettes
pour les raisons que nous exposons plas loin.

m—
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Généralité de la répartition des limnophytes
Q en zones distinctes.

De l'examen des analyses et du tableam qui précédent, il
reasort trés nettement que, dans tous les lacs qui y figurent,
la végétation est répartie en 2ones bien délimitées et que ces
zones 8’y succédent, en général, dans le méme ordre; on y cons-
tate cependant des différences qui_portent sur les profondenrs
limites des sociétés et, dans quelques lacs, sur des transpositions
‘dans 'ordre des assuciations ou sur ['absence de I'une des zones
de végétation ; ces exceptions reconnaissent des canses qu'il est
facile de déméler.

Zones communes ; intertersion. Dans presque tous les lacs,
on retrouve, en effut, les zones suivantes : Carigaie ou (Strictaie),
Phragmitaie, Scirpaie, Potamaie (ou Myriophyliaie)et Charagaie,

. Mais leur succession présente quelques exceptions aun type
général que nous avons aéfini d’aprads les faits observés dans les
lacs du Jura.

La premiére, qui est une exception réelle, consiste en une

notamment dans le lac d’Annecy, ou les Scirpes précédent les
Roseaux (voy. fig. 206); nous avons vu que cette particularité
se rencontre assez souvent au bord des lacs ou la disposition
normale est cependant la régle (cf. plus haut, p. 99).

“La deuxidme n'est qu'apparente; elle consiste en la présence
d’nne Potamogétonaie, places immédiatement aprés la Scirpaie,
et avant la Nupharaie, lorsque cette zone est représentée; cetie
Potamaiespéciale s'observe particuliérement dans le lac St-Clair,
le Katzensee, le Lutzelsee, etc.; on en trouve immédiatement
Texplication en remarquant que le Potamot qui la constitue est
le P, natans, plante de la zone phragmitétifére et non une
esptee de Potamot submergé, comme le P. perfolinius; la
Potamaie de ceslacs n'est done pas comparable a cette derniére,
cest-d-dire & la Submersipolamaie, expression caractéristique
dont l'emploi est utile pour éviter les confusions; c'est avec
raison que M. Marinelli a reconnu que sa région stagnale 2
Potamots des lacs alping itsliens étudiés par lui ne représente
pas la Potamaie de nos lacs jurassiens, mais la partie la plus

interversion de la Scirpaie et de la Phragmitaie; elle s'observe
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interne de la Phragmitaie, soit la Scirpaie (1); il est nécessaire
de la distinguer par 'emploi du terme Natant:potamaie, qui
s'applique a 'association représentative de la Nymphéaie et de
la Scirpaie et quelquefois de la Nupharale

Zones spécinles ou absentes. La pr1nc1pale deszones spécmles

A certains lacs est la Nupharaie, qui existe, en tant que zoue
bien délimitée, dans la plupart des lacs du Jura, tandis qu’elle
manque dans beaucoup de lacs d'autres régions : St-Clair,
Pavin, Lungen, Joux, Annecy, Genéve, Constance, lacs des
Vosges, ete.; c¢’est donc bien une caractéristique des lacs
jurassiens.
. On pourrait indiquer aussi les zones spéciales de 1'Isoélaie
dans les lacs des Vosges et des Pyrénées, — de la Rosérataie
(Carex rosirata) dans les lacs alpins (2) ; mais nous n’avons pas
assez de renseignements sur la distribation des plantes dans
les lacs de ces régions pour essayer d’en signaler avec détails
les particularités.

Rappelons cependant, & propos de 'absence possible de cer-
taines zones de végéiation, communes cependant dans beaucoup
de lacs de régions diverses, que les lacs des Voages ne parais-
sent posséder ni Phragmito-Scirpaie, ni Nupharaie, ni Pota-
maie, ni Charaie (Voy. plus haut, p. 76); les premisdres de ces
associations manquent aussi dans les lacs élevés des Alpes et
des Pyrénées.

On remarquera encore que les lacs dont la flore présente des
différences dans la répartition sont des lacs de trés grande ou
de trés faible profondeur.

Dangy les grands lacs, la viclence des vagues empéche le déve-
loppement de plusieurs plantes lacustres, comme les Potam.
natans, Nuphar lutewm (cf. Scrr®TER, Bodenses, 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 da milien squa-
tique, ne peuvent se répartir en zones digtinctes et régulidres
sur le fond du lac; on n’y obeerve que les d:spos:tmns étagées
des premiéres zones extérieures.

W : :
(1) Voy. plus loin, ot MabingLLI, op. cit. 1500, p. 112, note G,
(?) Yoy, plus baut, p. 78 et aussi MARINELLI, op. cit., 1900, p. 114.

[==—r
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Les lacs des régions &levées des Alpes et des Pyrénées parais-
sent différer (1) anssi des lacs des régions inférieures, non seu-

lement par 1a panvreté dela flore, mais encore par la disposition

des associations ; ce sont ou de petites euvettes peu profondes,
a flore marécageuse ou stagnale, Carex, Menyanthes, Potamots,
dont les socidtés sont mal délimitées, — ou bien des lacs pro-
fonds, & bords rocheux, escarpés, laissant peu de place anx
asgociations de macrophytes.

Comme exemple des premiers, je rappelleraila répartition des
plantes dans les lacs alpins de Misurine et du Pontet, déjh cités
plus haut (p. 78).

Lac Misurina, dans les Alpes orientales italiennes (1755™)
= A, zone tourbense & Juncus afratus, Eriophorum engusiifo-
liwm, Caltha, Sphagnum, Menyanihes, Carex rosirata; B,
Lac : 1° Zone palustre, & Menyanthes et C. rostraia ; 2° zone des
Pot. pectinatus et P. perfolintus, de 1 & 2m. prof.; 3° Chara
aspere <2 250 (voy. fig. 205).

Lac du Pontet, dans les Alpes dauphinoises (1800®): A, zone
extérieure, marais & Equiselum limosum, Eriophorum angus-
tifolium?, Parnassia, Molinig, Carew rostrata, C. (Bderi,
Scirpus alpinus, Se. paucifiorus; B, Lac : 1° Zone externe a
Juncus alpinus, Carex (Ederi; 2° Zone intarne, & Equis. limo-

swm, Trigiochin palusire; Pot., filiformis; 3* Chara aspera

. Fre, 208
Plan du lac de la Girottaz, d’sprés M, Delabacque.

(1) Voy. plus haut nos réserves & propos de 'insuffisance des renseigne-
ments eoncernant ees lacs. ' '
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var, ciria < lm, 50 (Voy. le plan de ce lac dans Soc. de Staf.
de I'Isére, 1897, p. 119},

Pour ies lacs profonds, les plans des lacs vosgiens de Retour-
nemer et des Corbeauz (dans les publications de Thoulet et
Delebecque), celui dn lac pyrénéen- de Caillaonas dressé par
M. Belloe {dssee. frang., session de Besancon, 1893, t. XXII,
pl. VI), le plan du lae alpinde la Girottaz que nous reprodunisons
ci-dessus, 4 titre d'ezemple, d’aprés M. Delebecque (fig. 208),
montrent avec guelle rapidité s’y succédent les courbes isobathes

de 10 metres et combien il est difficile aux macrophyies 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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Cmaprrre VI

Le milieu aguatique et le milieu lacustre : Gonditions
physicochimiques spéciales; leur influence sur la
végeétation lacustre et sur la répartition des limno-
phytes.

Dans les précédents chapitres on a décrit les caractéres de la
végétation des lacs jurassiens et les modifications qu’elle revét
guivant la nature du lae, dans les diverses parties du Jura
lacustre et dana les autres lacs des régions voisines. Nous
essaierons, dans ce chapitre, de rattacher les particularités de
la flore des lacs aux conditions biologiques spéciales au milieun
aquatique et & sa variété, le milieu lacustre (1.

§ 1. Le milien aguatique et les hydrophyics,

Comparé au milieu aérien, le miliew aquatique différe par
pes caractéres physicochimiques (densité, éclairement, tempé-
rature, composition de l'eau, etc.) et les plantes qui I'habitent,
les hydrophytes, se distingent des plantes aériennes par de
nombrenges particularités d’organigzation et de fonetions.

La densité du miliea aquatique, dans lequel la plante est au
moins en partie suspendue, rend inutiles (pu moing nécassaires)

(1) Nous ne donnerons ici gu'on exposé sommaire de ces questions géné-
rales, renveyant pour plus de détails aux ouvrages fondameniaus suivanis :
Scmenk, Die Biologie der Wassergewiichas, Bonn, 1886; Lupwia, Biologie
des Phanérogames d’eaun douce {dans 0. ZaocHaRras, Die Thier-und Pian-
zenwalt dea Siaswassers, Liepzig, 4801, 10 wvol., p. 65-134); Gmser,

‘PAsnzenphysiologizche Schildarungen, T partie, Marburg, 1893 ; LampErT,

Das Leben der Binnengewisser, Leipzig, 1398; CosranTin, Les végétsux et
les milieux cosmiques, 1898 ; — aux Géographiee botaniques de DruoE, 1530,
Wanmine, 1896, Scmmper, 1898 et aux publications spéciales do Dembrals
ot Van Trieeresm (Respiration des plantes agquatiques, Ann. o, nat. 1869),
Mgr (Soc. bot. Fr., 1880, p. 50; 1883, p. 110), BovLLu (Soc. bof. Lyon, 1890,
p.36; 13H, p. 70), Srovageasu (Monocotylédones aquatigues, Ann. sc. not.,
1891 ; Notes biol, sur les Potamots, Journ. de bet., 1804}, HocupEoTinEx
(Phanérogames du Rhdne, 1896, 1897; dissémination des graines, 1899),
Cropar (Etudes de biologis Iacustre, 1897, 1898), notre mémoire dans Rew.
gén. de bot., 1293, ot quelques sutrez notes ou mémoires que none indigue-
rons dane le cours du chapitre.




TP

— 126 —

les organes épais ou résistants et le développement des tissus
de soutien ; c’est d4ja une explication de la minceur et de Ia
faible - consistance des tiges et des feuilles des hydrophytes;
cependant, dans certains cas, la plante aquatique doit pouvoir
résister & des actions mécaniques plus ou moins puissantes de
l'eau, — courants pour les riviéres, vagues pour les lacs ; elle
subit, dans ces eireonstances, des modifications de structure qui
lui donnent la ténacité ou 1'élasticité néeessaires.

L’absorption des wadiatioms lnmineuses par l'eau a pour
congéquence une diminution de I'éclairage, s’accusant avec la

“profondenr, et I'extinction progressive des radiations nécessaires

aux fonctions de la plante, notamment 4 la fonction chlorophyl-
lienne. Des expériences de Regnard (1) il résulte, en effet, que
les radiations lumineuses sont absorbées dans la proporiion de
90-60 °f, par le premier métre d’eau; aux profondeurs de 2 &
10 matres, il n’y & plus qu'une lumiére diffuse, tombant peu a
peu de 57 & 52 °/, de la lumiére totale regue par la surface. De -
méme les radiations chimiques sont absorbées en grande partie
par lesdeux premiers meétres d’eau (1002 80°/); ded & 10 métres,
la lumigre diffuse ne contient qu'une proportion irés faible de
radiations chimiques, qui s’abaisse successivementde 25210 /°.
Cette diminution de l'intensité des radiations luminenses et
chimiques se fait sentir d’ane maniére différente sur la forma-
tion de la chlorophylle et sur assimilation ; dans lesexpériences
de Regnard, la chlorophylle s’est formée jusqu’a la profondeur
de 30 m., et, de la surface 4 10 m. de profondeur, il n'y a pas
eu de différence dans I'intensité de sa production; mais [I'in=-
fluence sur l'assimilation serait plus énergique : dans une
expérience, on a va cette fonction se ralentir déjd & 2 m, de
profondeur ot s'affaiblir, vers8a 10 m,, au point de ne plus
manifester de réaction, du moins avec certaines plantes.
Cependant des organismes verts et parfaitement vivanis

- {done assimilants) ont été observés i des profondeurs considé-

rables, par ex. le Thamniiom Lemant qui végéte & 60 m. de
profondeur dans le lac de Genéve, et I’ Halospheera viridis, qui
aurait ét¢ dragué & plus de 1000 m. dans I'Océan ; mais ce sont
la des exceptions ; de plus, ces organismes sont des cryptogames
et 'on a constaté que certains végétanx inférieurs n'avaient

" (1) La vie danz les eanx, 18M, p. 213, ete.
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besoin que d'une trés faible quantité de radiations lumineunses
pour verdir et pour assimiler,

Les plantes aquatiques submergées sont du reste adsaptées &
upe lumitre = atténude et beaucoup (notamment Uiricularia,
Myriophyllum, Ceratophyllum, Chara) meurent si l'intensité
lumineuse est trop forte {1},

~ Enfin, d’aprés d’autres expériences, l'affaiblissement de
I'éciairage détermine la rédnction des organes reproducteurs et
le développement des appareils végétatifs (2).

Les radiations ealorifiques sont aunssi énergiquement absor-
bées par I'eau, puisque le premier millimétre arréte 94 ¢/, de la
chaleur parvenue & la surface; les couches sous-jacentes se
réchauffent cependant sous I'influence des courants, des vagues,

" du brassage de I'eau par le vent, eic. ; ce réchanffement se fait
du reste différemment dansles saux courantes et dans les eaux
stagnantes (voy. plus loin, milien lacustre); quelle que soit
son intensité, les variations de température du miiieu aquatique
sont faibles et lentes, comparées 4 celle du milien aérien et
comme il 0’y a pas généralement de congélation de toute I'épais-
seur de I'ean, les plantes aquatigues peuvent résister; méme
dans les contrées trés froides, beaucoup mieux que les végétanx
ferrestres, aux variations exirdmes du climat. Notons encore
que la végétation des hydrophytes n’exige que peu de chaleur;
leur optimum de croissance correspond a un degré peu élevé et
beaucoup ne peuvent supporter de hautes températares (3).

La composition ehimigque du milien aquatique 2 aussi une
influence considérable sur les plantes qui lhabitent; d’abord la
proportion des gazdissous dans l'ean est bien différente de celle
de I'air, ’'eau étant plus riche en acide carbonigue, plns pauvre
en o0xygéne ; ces gaz, d'autre part, se diffusent trés lentement,
en I'absence de courants, de vagues ou d’sutres causes d’agita-
tion du milien aquatique, agitation qui favorise an contraire
cette diffusion; cette lenteur de la diffusion gazeuse explique
I'abondance des hydrophytes dans les poinis ot l'ean est en
mouvement, — l'imporiance de la multiplication des surfaces
d’absorption réalisée par la mincenr et les découpures des

(1) OvTManws, op. cit.

(2) WocHTING dans PﬂngSM:ms Tahrb., 1893, Kigss dans Bot Cen-
traldl,, 1393, .

3) Cosmn'rm, ap. cit.,, p. TU.
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feuilles, notamment celles appartenant aux types potamoide,
zostéroTde et confervoide (Vesque), — et aussi le réle des réser-
voirs d’air, des lacunes; ete., si caractéristiques de la stracture
des plantes aquatiques.

Les substances aolides dissoutes dans 1'eau, matléres organi-
ques, carbonées et azotées, substances minérales (notamment
le bicarbonate de calcium), jouent un role important dans la
nutrition des plantes aquatigues; I'eau contenant ces subs-
tances pénétre, en effet, par toute la surface du corps de la
plante, surtout par les feuilles; l'absorption par les racines
paralt au contraire faible et de pen d'importance (1); le sol
joue donc un rdle surtout fizateur et sa composition chimique
ne semble pas avoir la méme influence sur les hydrophytes que
gur les plantes terrestres; cepsndant la flore aquatique des
régions calcaires différe de celle des régions silicenses, proba~
blement par I'intermédiaire des substances dissoutes dans I'ean
plutdt que par I'absorption radiculaire des substances contenues
dans le sol; du reste, plusieurs hydrophytes flottants dans ’ean
(Utricularia, Ceratophyllum, etc.) n’ont aucun rapport avecle
sol méme et sont sous le dépendance exclusive de l'ean. Enfin
les plantes aquatiques peuvent utiliser directement les aliments
organiques, carbonés et azotés en dissolution dans I'eaun; elles
décomposent le bicarbonate de calcium, s’emparent de 'acide
carbonique et précipitent le carbonate de chaux.

En résumé, le milien aqnatique uniformise les conditions
d’existence, ralentit la nutrition, rend inutiles les tissus de sou-
tien, multiplie ou augmente 'étendue des surfaces absorbantes
et donne aux hydrophyles les caractéres particuliers suivants :

I Presque tous sons des plantes wivaces et, souvent munis
de rhizomes (2); voyez notamment les limnophytes jurassiens:

(1} Sur cette question, voy. ScmENK, op. .cit,, 188G, p. 29; Savviaery,
op. cit., 1894, p. 6-9; HocarevTINER, Op. cit., 1806, p. 22-20.

{2) Sur ceot oxelneiviame, voy. SCRENK, ¢p. cit., p. 44; notre Mémoirs dans
Rev. yén. de bot., 1893, p. 308-309 ; HocHREDTINER, Phanérogames du Rhone,
1897, p. 8, =— HiLpEBaAND donne les proportions suivanies dee plantes (),
(3, % et 5 pour les éléments da la Flore de Fribourg, en Brisgan :

_ Q'@ | % | 5
Plantes aquatiques ....,.........%a.. 2.6 » 97.4 »
Plantes des bois,e.e...opevnriennn,.. 2.5 1.5 | 65, |31,
Plantes des champe....coo0vnveins 885 » | 1021 >
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Equisetum ap. ' Polygonum amphibinm.
Marsilia quadrifolia. Nymphs sp,

Pilularia globulifers. Nuphar sp.

Phragmites vulgarie, ' Myriophyllum sp,
Scirpus lacustris, _ : Hippuris vulgaria,
Typha ap. Manyanthes trifoliata.
Cladinm Mariscus. Villarsia nymphoides.
Potamogeton sp. (1§ esp.) Bie.

Les rhizomes de ces plantes rampent & une profondeur varia-

ble dans le sol sous-aquatique, les uns presque & la surface ou

& quelques centimétres seulement (Scérpus lacuséris, Potamo-
geton densus, P. crispus, Nymphea, etc.), les autres beaucoup
plus profondément (Phragmites, Pot. lucens, Nuphar, ete.};
ils donnent naissance, thaque année, & des rameaux (tiges
secondaires) portant les appareils assimilateurs et reproducteurs,
les uns entiérement confinés dans I'ean ou a la surface (hydro-
phytes aguatiques), les sutres s’élevant plus ou mojns hors de
’sau, dans 'atmosphére (hydrophytes amphibies),

Dang le premier cas, les plantes peuvent rester courtes on
bien les tiges, les pétioles et les pédoncnles, gréles, flexibles,
prennent un allongement quelquefois considérable pour porter
les feunilles et les fleurs 4 1a surface de Feau ou & sou voisinage;
il en est ainsi des Nymphea, Nuphar, Myriophyllum, Hippu-
ris, Villarsia, de plusieurs Polamogeion; la profondenr &
laquelle ces plantes peuvent descendre et qui atteint guelquefois
5 & 6 mbtres, est donc limitée surtout par lu durée e la période
de végéiation nécessaire au développement de ces organes et
par les conditions de milieu particulisres aux couches profondes
(température, etc ).

Les hydrophytes de la 2* catégorie possdédent des axes
secondaires rigides, dont une partie su moins est dresgée
hors de I'eau et == garnie de feuilles, comme les Phragmiles,
Typha, Cladium, Svirpus; leur allongement et par conséquent
la profondeur a laquelie la plante peut descendre sont dans ce
cas sous la dépendance & la fois de la durée de la période de
végétation et du degré de résistance (aux vagues et an vent)
que la tige doit posséder; cette profondeur ne dépasse pas en
général L m. 50 & 2 m.; les Cladium, Typha, Phragmites dont
les tiges sont garnies de fenilles organisées pour la vie adrienne
ne penvent pas s'avancer aussi profondément dans I'eau quele
Scirpus lacustris dont les fenilles immergées et les tiges sont

2
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organisées pour la vie aquatique; aussi ces derniers descendent-
ils jusqu’a 2 et 3 m. de profondenr.

La végétation envahissante de ces plantes & rhizomes expli-
gue la formation de leurs sociétés homogénes, qui reconvrent de
vastes surfaces des bords des riviéres, des étangs et des lacs.

2° Quelques rares hydrophytes sont annuels, par exemple le
Trapa natans, qui produit une tige verticale, s’allongeant de
2 4 3 m, pour assimiler et fructifier & la surface de 'ean ; Naias
major et minor, dont les tiges éialées-radicantes portent des

“fleurs qui sont fécondées et fruetifient an fond de U'eau (1).

D’sutres hydrophytes peuvent flotter librement dans 'eau
(Ttricularia vulgaris, Ceralophyllum demersum, etc.) ou
nager librement & la surface (Lemna, etc.}; cette catégorie est
fort intéressante par ses particularités biclogiques; les hydro-
phytes flottants semblent caractérisés par la difficulté de lear
nutrition; aussi voit-on chez deux d’entre eux apparaitre un
appareil nutritif supplémentaire, comparable & cenx des plantes
carnivores (Uiricularia, 4 ldrovanda) (2); chez le Cératophylle,
les tiges et les rameaux flottants, chargés de verticilles foliaires,
donnent naissance & des hourgeons de réserve qui tombent au
fond de J'ean et prodnisent an printemps des touffes de tiges
feunillées d'un beau vert; ces tiges, de méme que celles issues de
la germination des graines et dépourvues de racines par atro-
phie de la radicule, deviennent libres, gagnent la surface, soit
par la rupture de la base, soit par Parrachement de la plante,
sous l'effort exercé par la masse gazeuse contenue dans leurs
nombreuses lacunes.

3° Beaucoup d’hydrophytes se multiplient du reste facilement
par boutures, soit par des boutures naturelles, comme chez le
Cératophylle (hibernacles, bourgeons hibernants, chez plusienrs
espéces de Potamots, etc) (3), soit par bouturage artificiel,
fragmentation des tiges produniie par les antmaux aguatigues
{notamment les poiszsons), par les vagues, les bateaux, ete.; ces
fragments devenus libres continuent i végéter, A fleurir, et,

1) A remarquer que Pot. densus, quoique muni de rhizoms, se comporie
comme une plante annuelle, sa graine germant en quelques jours, dv moina
pendant Véts, (Cf. SauvacEav, Potamots, 1894, p. 76).

(2) Of. CosTANTIN, op. &it,, p. 269.

(3) SauvacEAU, 1891. et surtout Potamois, 1894 ; on y trouvera, p. 10-14
toute la littérature antérieure,
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g'ils 8’échouent, finigsent par s’enraciner ; on observe facilement
et fréquemment ce mode de multiplication chezles Ranuncilus
agwatilis, fluitans, divaricatus, les Menyanthes, le Veronica
anagallis, le Polygonum amphibium, plusieurs espéces de
Potamogeion, le Roripa amphibia, les Myriophy llum, ete. (1).

4° Plurieurs espéces, parmi les hydrophytes complétement
submergés, peuvent &ire fécondées et fructifier sons I'ean; ce
procédé est normal chez les Chare, les Monsses aquatiques
(Fontinalis, etc.), les Hydroptéridées {Marsilia, etc.), les Nadas;
il est accidentel chez les Cailitriche hamulate, Subularia,
Limoselia, Ranuncwlus agquatilis, ete., (2}, Le Callilriche
hamulata, quoiqu’appartenant i lu section Ewcallitriche ot la
fécondation est normalement aérienne, peut se comporter i ces
égard comme les Pseudo-Callitriche, & floraison normalement
submergée; il croit en effet fréquemment a4 une profondear
considérable (voy. plus haut, p. 4]1) et HrgRLurIER a constaté
que son pollen pouvait étre dépourvu d’exine comme celui des
Pseudocallitriche. Trapa nalans est aussi on autogame ou
cleisiogame, la fécondation pouvant se faire ou par les insectes
on sous l'eau (3). Rapprochons encore de ces faits l'apogamw
signalée chez quelques fsoetes submergés.

Une particularité digne de retenir I'attention est la variabilité
des fruits chez les plantes aquatiques; piusicurs espéces, ou
groupes de formes subspécifiques trés voisines, différent par des
fronits trds dissemblables, notamment les Calliiriche (carénes
rapprochées ou divergentes, obiuses ou aigués, des C, vernalss,
platycarpa, stagnalis, etc.), les Zanichella palusiris (formes
cyclostigma, pedicellata, repens), les 2 Ceratophy lium (fruit
épinenx ou non), les espéces ou formes voisines des groupes
suivants du g. Potamogelon : P. pectinatus et flabellatus (fr.
sillonné ou non), — P. pusilius, Berchéoldi et caspitosus (fr.
lisse ou verruculeux), — 2. trichodes et tuberculatus, ete.

Les hydrophytes qui croissent auccidenisliement dans les

(l) Cu. Rovew, Fl. de la Gite-d'Or, I, p. 10; wotre Mémoire dans Rev.
gén. de bot., 1893, p. 30; Savvacesv, 18%, p. 194; 1834, p. 8, ote.

{2} Voy. Darwm, Deg formes da flears, p. 319; Roze,See. bot. e, , 1899,
1. 361; notre Mém, dans Rev. gén. du bot., 1893, p. 314; CAMPBELL, 1897,
Rouy et Foucavo, F{, de Fr,, t. I, p. 236, note 1; CosTANTIN, op. cit.,
p. 271, ete. :

{3 Gibelli et Buscalloni, Acad. dzi Lincei, 1893,
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grandep profondeurs sont souvent stériles (voy. plus haut,
influsnce de la lumidre attdunude, ete.). :

5* Enfin, parmi les autres particularités intéressantes de ces
végétaux, nous citerons la production d’organes de protection,
muciiage des bourgeons ei des jeunes pousses, poils observés
chez plusieurs variétés (cf. Veronica anagallis var. tomeniosa),
cellules & tannin, etc., assurant surtout la protection contre les
animaux aquatigues herbivores (1).

Classification des hydrophytes

On peut les classer, d’aprés leurs caractires biologiques,
snivant le tablean ci-dessous : (2).

A. Hydrophytes fixés au sol (Phytobenthos Heacleol),

I, Azophibles (en partie aquaiigues, en partie asriena).

1> Amphiphytes des marais (accidentt des rives) : Mousses,
Sphaignes; Carex, Phragmites, Glyeeria spectabilis, Typha,
Cladium — Hautes monocotylédones, & tiges gréles;

2 Amphiphytes des rives: véritebhloment amphibies, variant
snivant §a hauteur de l'eau, soumis & l'influence du vent, des
vagues, etc. : Alisma Plantage, Sagittaria, Spargawmitm;
Renunculus aguatilis, Pheliandrium,; Scirpus lacustris; —
Isostes, Littorella, Heleocharis acicularis, Elatine, Callitri-
che, ste.

Il Ldmnophytes (oult aquatiques; cf. Limneen, Warming).

3¢ Macrolimnophytes 4 f nageantes : Nymphee, Nu-

© phar, Villarsia, Trapa, Pot. natans, Polyg. amphibium
f. natans:

i* Macrolimnophytes submergés; i tiges longues : besu-
coup de Potamogeton, Myriophyllum, Hippuris; — & tiges
courtes : Pot, densus, Littorelle, Tsoetes; — Chare, Nitella;

5o Microphytes littoraux (Nérdides Warming) : Spivogyra,
Cladophora, Tolypothrix, Sehizothris;

6o Miorophytes profonds (Bentkos abyssal et profond Haee-
kel ; Schizophyceen Warming.)

(1} Voy. omuvrages de GaBEL, CoRTANTIN, cilés;

(2) Comparez les classifications donnédes par ScuErk, op. eit., 1887, p. § of
maiv.; Lupwie, in Zaccharias, 1891, p. 68 stsniv.; Druoe, Mannal de Géogra-
phis botanique, tradnit par Poirault, 1897 p. 200-293: Wanrming, (Ekolo-
gischen Planzengeographia, 1896, p. 120, 139; Scmimegr, Pflanzengeogra-
phie, 1898, p. 845.
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- B. Hydrophytes libres dane la région littorale (Plewston Schroeter;
of. Hydrocharites Warming),
' 7° Pleuston émergé (nagesnat) : Lemna, Salvinia, Pontede-
" ria, Pistia, ete.; '
% PL. immergé (Aottant) : Ceratophyilum, Utricuigria, Aldro-
vanda; — Desmidiées, Zygnémées,
¢. Phytoplancton == Microorganismes flotiant dans la région pblagique,

Groupement des formes en types épharmonigques (d’aprés
Vesque):

{e Type chrysosplénioide = Terrestre ; f. arrondies : Hy-
drocotyle, otc,

2¢ T, typhoide = amphiphyte ; £ allongées ; Typhs, Sparga-
nium, Iris, Phragmites, Carerx, ote.;

3* T. nymphoide = {. arrondies, nageantes : Nuphar, Villayr-
sia, ate.;

4+ T, potamoide — f. submergées -+ larges : Pof. lucens
prelongus, perfoliatus, ate.; :

5o T. zostéroide — f. rubannées : Vallisneria, Pot, rosierifo-
tius, Scivpus lacustris, ete.;

6 T. confervoide = f. capillaires : Ran. aguatilis, fluitans,
ate,; Pot. filiformis, pectinatus, ebc.; Myriophyllum, elc.;
Chara, etc.;

7o 'T. mixte : Ran. aquatilis terrestris, Sagittaria, Polyg.
amphkibivm, Pot, heterophyilus, ste.

§ 2. Le milleu lacusire et les limnophytes,

A. Caractéres du miliew lacusire.

Dans les milisux agnatiques, ondistingue les eaux courantes
(rnisseanx, riviéres, flouves) et les eanx stagnantes; et parmi
ces dernidres, les eaux stagnantes profondes (lacs) et celles de
faible profondeur (marais, étangs) (1).

Les différences qui caractérisent le lac¢ consistent donc sur-
tout dans le plns ou moins grand degré de stagnation et de
profondeur de ls masse d’ean, et dans les conséquences qui en
résultent an point de vue des actions mécaniques (courants,
vagues), de la marche de la température, de 1’'absorption de la
lumidre dans les couches profondes, et des modifications dans

(1) Nous laissons de ¢bt6 I'hydrozphére des mers ot des ockans, sinsi que
les eaux souterraines (Voy. Forer, Lg Léman, III, p. 5) ot nouvane parlons,
bien entendu, que des lacs d’eau douce.
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la composition chimique de l'eau (évaporation, saturation,
décantation, ete.). '

Stagnation; vagues.— L'absence de courant déterming, dans
toute I’étendue d’'un lac fermé et dans la plus grande partie du
moins des lacs traversés par une rividre, se manifeste par les
modiflcations physicochimigues que nous allons résumer plus
loin et par l'absence des plantes aimant les eaux courantes,
comme les Ranuncuwlius fAuitans, Polamogeton fluitans, ete.;
mais les plantes lacustres peuvent étre soumises & des actions
mécaniques == violentes, a des courants indéterminés, varia~
bles, surtout 3 des vagues d’autant pius fortes que le lac est
plus grand, plus profond, qu'il est allongé dans le sens des
vents généraux de la contrée, et que I'on se trouve sur la deine
sous le vent (cf, ForeL, Le Léman, II, p. 239); sous l'influence
de ces vagues, on voit les feuilles nageantes se relever violem-
ment, se détacher méme de leur pétiole et c'est trés probable-
ment la cause de 'absence, duns les grandslacs, des hydrophytes
nageants délicats tels que les Lemna, le Potamogelon natans
(et méme les Nymphea et les Nuphar) qui abondent, au con-
traire, dans les petits lacs, les étangs et les marais (cf, SOHRETER,
Bodensee, 1902, p. 25, 26, et plus haut, dans ce Mémoire, lacs
du Bourget, de Joux, ete.).

Les courants empéchent la production des fleurs et exagerent
le développement de l'appareil végesasit (1); ils déterminent
'épaigsissement et la sclérification de l'épiderme. Les forts
courants seraient funmestes 2 plusieurs Phanérogames, tandis
que des courants moyens auraieat une action favorable en appor-
tant les gaz et les substances nutritives nécessaires a le
plante (2). L'adaptation d'unerace de Pof. peciinaius aux con-
rants violents et anx forfes vagues, dansle Rbdne et sur les
bords du lac de Genéve, est trés remarguable : la race ainsi
formée, le P. peclinatus var. fuvialiiis Schitbl. et Mart., est
caractérisée psr un grand développement du tissu de soutien,
non localisé au centre de la tige, mais intéressant 1'épiderme et

{4) Cf. Gazaew, op. ¢it., 1893, p 371. — La tranguiliits da1'ean favorise le
développement des microphytes, en général des organismes délicats, ce qui
explique leur abondance dans les petits acs, les étangs, les marais; cf.
CHopaT, Biol. lac., 1898, p. 72 (50,

{2) Cf. HocerBUTINER, op. ¢it., 1897, p. 3, 6.
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d’auires tissus des régions externes (1); il serait utile d’tudier
avec plus de soin les races de chaque espéce d’hydrophytes,
adaptées les unes aux eaux courantes, les autres auX lacs et
aux étangs.

Thermique spéciale. L'absence de courant régulier, la
stagnation et la profondeur des eanx des lacs y déterminent une
répartition particulidre 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 Vinfluence de cette stratification thermique sur

'la végétation, il faut retenir que la chute thermique, ¢’est-a-dire
le saut brusque des températures chaudes {(pendant la période de
végétation) aux températures plus basses, ulieu ontre 8et12mé-
tres de profondeur, vers la limite inférieure de la végétation
macrophytique ; la comparaison de la figure & dés (reproduiie
ci-degsous, fig. 209), avec la distribution de la flore lacustre est
bien signifleative.

Fig. 209.

0 m. Surface du lae,

7 w. Limite inf. des Phana-
regames.

+ 12 m, Limite des macrophy-

ten cryptogames,

" 20 m. Limite des plantes 3

chlorophyile.
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Il est inutile de rappeler ie rble de la température dans la vie
de la plante, respiration, assimilation, eroissange, etc.; ¢'est
elle quidétermine « la distribution de la vie dans les mers » ot
elle doit intervenir anssi dans la biologie des plantes lacus-

{1) Voy. WiLozeg, Arch. de Gendve, 1805, p. 332; HoonrruTiNER, Bull.
Herb. Boissier, 1897, p. 1-14; AscaErsoN et GrEsnER, Syn. d. Mittel. FI,,
t. 1, 1897, p. 351; Formr, Le Léman, 1902, t. III, p. 159-164. '

"{2) Pour. plus de détails sur cette question, voy. notrs Mémoirs de 1895,
P 59 & 64 (Mém. Soc. Emul. du Doubs, 1833, t. VILL, p. 321 4 326); et
depuis : Forer, Le Léman, t. 11, 1395, p. 288 et suiv.; RicaTEs, See-Stu-

dien {(dans Geogr. Abhandl. de PEnck,1897); voy, Arch, sc. phys., 1898,
B- 470, ete.
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tres (1) ; cependant l'importance de ce rdle a ét6 contestée; on
a ¢ité notamment le fait du lac Titicaca, ou les températures
de surface et de fond (282™) 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™, bien qu’on ne puisse faire
intervenir ici un abajssement de température; il n'en est pas
moins certain que les Phanérogames aquatiques ne commen-
cent & pousser, au printemps, que lorsque la température du
milieu atteint un ceriain degré ; si ce degré n’est pas obtenun, ce
qui arrive dans les couches un pea profondes de nos lacs, la
croissance ne pourrs pas s'accomplir; seules les Cryptogames,
qui se contentent de températures plus basses (2), pourront se
développer; a propos de l'inégale exigence des Phanérogames
pour ls chaleur, nous avons signalé le cas des Cératophylles
qui paraissent préférer les eaux froides des lacs profonds
{Narlay) on & sources de fond (Chaillousx, ete.); an contraire, la
chaleur favorise la production des poutures chez les Potumots
(Sauvaceau, Potamots, 1894, p. 16) Nous verrons plus loin
I'influence de la durée de ia congélation a propos de l'altitude,

Transparence et coloration de l'eaw des lacs. L'extinction
normals des radistions duns le milisu aquatique se wmanifeste
plus nettement dans les lacs a cause de leur profondsur, et plus
énergiquement encore dans nos lacs du Jurs & cause de la tran-
parence souvent trés faible de leur ean; dans la plupari de ces
derniers lacs, les poussiéres, les apports limonenx des afflnents,
les matiéres humigues provenant des tourbiéres, fréquentes dans
leur voisinage, contribuent d’autant plus a troubler leurs saux
que leurs dimensions sont moins considérables; aussi ont-ils
fréquemment une coloration caractéristique jaune vert,
VI-XI (3), et une transparence trés faible, de 2 43 m, seulement,

(1) Voy. notre Méamoire dans Rev. gén. de bot., 1893, p. 313 & 345. —
Gaopar, Etudes de Biol. lac. (Bull. Herb. Boissier, 1808, p. 69 [47].}

(2) Tusorg s trouvé des Mousses vivanies, dansle iac du Patit-St-Barnard,
i 2.080 m. d'altitnde, en hiver, {temp. ext. = — 27°C), dans de Vesu &
029 C, 4 ia profondeur de 0=58, sous 0=55de glace (Arch. de Fendve, 15 octobre
1892, p. 379).

{3) Pour la coloration des lacs, voy. précédemment p. 10 {Mém. Sce. bot
Lyon, 1902, p. 78); mon Mémoirs de 1895, p. 4852 (Mém. Sec. Em. du Doubs
1893, p. 310; Fomei, Le Léman, t. I, 1895, p. 462.
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précisément pendant la période de végéiation (1). Bien que
Giwebel ne pense pas que 1'absorption de la lumiére paisse pro-
dnire dans les eaux douces les dispositions en zones successives
de la végéiation comme dans la région littorale des mers (2), la
faible transparence de nos lacs paraii bien jouer un certain rble
dans la distribution des limaophytes jurassiens; elle nous
paratt expliquer pourquoi leur limite inférieure y est sirelevée,
comparativement avec lesgrands lacs de Genéveet de Constance,

avec les lacs clairs et transparents de '’Auvergue (3); en effet,

tandis que la végétation verte s'arréte dans les lacs du Jura,
ordinasirement vers 12-13 m., trés rarement plus profondément,

.on la voit descendre & 25 m. dans les lacs limpides del'Au-

vergne, 3 25 et 30 m. dans les grands lucs de Gengve et de
Constance. Il semble bien aussi qu'l y ait une relation entre le
plus ou moins de transparence de nos différents laes et I'abon-
dance de leur végéiation profonde; ¢'est ainsi que dans le lac
d’Ambléon, le plus transparent de tous les petits lacs du Jura
{transparence 11 m, en ét4), une abondante végétation de Chara
couvre le fond de 11-12 m. ; dans celui de Virieu, ol j’ai trouvé
une transparence de 9 m., les Chara s'observent aussi 412 m.
de profondeur; rappelons encore la teinte plus pile des feuilles
profondémentimmergées des Nitelles, Nulas, Nuphar, Veronica
anagallis, comparativement avec cetles plus voisines de la
surface (4), — l'incrustation calcaire plus abondante des Chare
croissant sous une faible profoudeur d’ean, due certainement a
une différence dans l'intensité des fonctions d’assimilation (9);
enfin M. HocrreUuTINER admet aussi que lalomidre influe bean—
coup sur la répartition des espéces dans les différentes stations ;
d'aprés ses recherches sur la répartition des Phanérogames
dans le Rhéne, & Genéve, lorsque la lumiére est trés affaiblie
par l'exposition, le voisinage des maisons, I'eau des égouts,
T'apport limoneux de ’Arve, etc., les plantes ne se développent

(1) Voy. aotre Mémoire daha Rew. de bot., 1893, p. 313; Fonxr, Le Léman,
t. IL, 1895, p. 408. '

() GaseL, op. cit., 1893, p. 245.

(3) La transparence des lacs Pavin et du Chauvet atteint § & 10 m, et
dépasse de 5 m. la moyenne,

{4) Voy. mon Mémoire dans Revuz gén. de bot., 1893, p. 312,
(8) Voy. mon Mémoire dans Revue gén, d¢ bot., p. 3.




— 138 —

pas, tandis qu'une végétation variée 'établit dans les points ont
la lumidre est intense {1).

Composition de U'eaw. Tras variable dans les différents lacs,
la composition chimique de I'ean est un des facteurs spéciaux
a chacune de cey stations des plus importants an point de vue
limnologique général, et aussi pour la floristique lacustre,
Comme on l'a rappelé dans les Gémnéralités sur les lacs du
Jura (2), les enux des lacs de ceite région sont caractérisées
par la quantité relativement considérable de carbonate de
caleium qu’elles contiennent; c’est & 'abondance de cette subs-
tance qu'on peut attribuer, sinon la présence de beaucoup de
limnophytes qui paraissent des espdces indifférentes & la compo-
sition chimique du milien, du moins la fréquence dans les lacs
du Jura de certaines espéces, telles que Chara hispids,
Ch. aspera, Ch. feetida, Nitella tenuissima, N. syncarpa,
quisontindiquées comme propres auxz eaux desrégionscalcaires,
et surtout 'absence des [soefes et de quelques antres plantes
spéciales aux lacs des contrées granitiques ou non calcaires. La
richesse des eaux en carbonate de calcium, oscillant entre
0 gr. 090 et 0 gr. 230 par litre, explique aunssi I'intensité de
Pincrustation calcaire gu’on observe fréquemment soit & la
surface, soit dans 1'épiderme de nombreux limnophytes juras-
siens, Polamogelon, Hypnum (par ex., H. commulatum),
surtout des Charaignes, particuliérement des Ch. hispida,
aspera, curta, jwrensis, strigosg, eic.; mais nous n’avons pas
pu établir de rapports évidents entre la richesse des différents
lacs jurassiens en calcaire et 'abondance ou la nature particn-~
lidre de leur flore; cependant les lacs tourbeux, moins riches
en carbonate de chauxz, possédent une flore un peu diffé-

{1} HocareuTmER, Phanérogames du Rhéme, Herbier Boissier, V, 1897,
p. 3, 6-7, 8. — Sur l'iufluence da la lnmidrs, voy. encove CropaT, Eimdes de
biologie lacuatre, dans Bull, Herb. Boissier, VI, 1898, p. 66 (34) Parmi les
moyena dont Ia plants se protdgs contre la lumidre (ou contre le froid) trop
intense, on a étudié les pigments ronges qu'on observe surtout chez les orga-
nismes inférienrs lacustres; il estsingulier que cette coloration se développs
i la face inférieure des feuilles de Nuphar.

(2} Voy. plushaut p. 11 (Mém, Sec. bot. Lyon, 1902, p.79) et Les Lacs
dw Jura, I, 1895, p. 64,

-
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renie, & Charas (pen ou non incrustés), & Myriophylies, ete, (1).

Cette incrustation due & la décomposition par la plante du

bicarbonate de calcium contean dans l'ean, de méme que la
précipitation (physique ou chimique ?) du carbonate de calcium

. sur le foud du lae, en abaisserait de plug en plus la teneur, si
Pévaporation (du moins dans les lacs peu profonds et fermés)
n’amensit une concertration des eaux et silesaffluents n’appor-
taient constamment des quantités nouvelles de substances
salines ou organiques.

Les apports des affluents ont une influence manifeste sur la
végétation générale des lacs et sur la fiore spéciale des parties
voisines de leur embouchure; les limnologues américains attri-
buent la pauvreté de la flore de leurs grands lacs au peu d'im-
portance des atfiuents comparés aux dimensions énormes de ces
lacs {cf. Warb, etc.) (2); nous avons signalé plus haut {p. 101),
de nombreux exemples de la richesse particulitre de 1a flore an
voiginage des affluents, dans 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’aprés M. Forel {op. cit., III, 1802, p. 180) et les constatations
de M. Marinelli dans les lacs alpins italiens (Studi orografici,
1900, p. 70); l'ean des affiuents agit mécaniquement, par le
mouvement qui facilite la diffasion des gaz utiles a la plante,
chimiquement par l'spport d'une eau non décsleifiée et plus
riche en subsfances nutritives, minéraies et organiques; ilen
est de méme des égouts, quand lsurs eaux nesont pas trop
chargédes et ne nuisent paséa la végétation par le trouble qu’elles

* apportent au milieu lacustre (3).

Nous manquons de renseignements suffisants sur la teneur
en matibres organiques, azote combiné, ete., de la plupart des
lacs jurassiens (4) et sur son influence sur la flore macrophy-

(1) Sur cette inerastation, voy. MiauLa, op, cit., pour les Characdes ; G.
WEesEnNBERG-LuND, Studier over Sokalk, Bonnemalm og Segytje (Dansk geo-
logiek forening, ne 7, Copenhague, 1904}, p. 126t p. 146 {résumbenanglais!)

{2} Sur la pauvretd des grands lacs en substances nutritives, of. awvssi
Cuopar, Biol. lac., 1898, p. 63 (4f), 72 (50).

3 Voy pius haut p. 137 et Hocereuriner, Phanérogames du Rhéne,
1897, p. 7; Cumopat, Biol. lacustre, 1898, p. 55 (33).

(4} Yoy. cependant quelques chlﬁ'les dins DELEBECQUE, les Lacs frangais,
p- 195, 209, ete.
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tique (1); ce sont du reste, surtout les petits lacs marécagenx
ou tourbeuz, et spécialement les marais et les tourbiéres, qui
offrent un intérét particulier, & ce sujet, & cause de lenr richesse
en ces substances et de I'abondance des microorganismes qu’ils
renferment, mais dont nous ne nous cccupons pas dans ce
mémoire (2).

La nature du sol, constitution physique, composition chimi-
que, exerce aussi nne influence certaine sur la végétation
lacustre; nous en parlerons & propos de la répartition des
limnophytes.

En synthétisant les caractdres physicochimiques et biologi-
gues du milien lacustre, ainsi que lears modifications dans les
diverses parties du lac, on peut, a I'exemple de M. Forel, pour
le Léman (3), établir les régions naturelles suivantes pour nos
lacs jurassiens.

1" Région littorale,de O m. & 15 m. de profondeur (fig. 210 a);
conditious de milieu trés variables; pression faible ; variations
thermiques annuelles, saisonniéres et diurnes considérables;
pénétration & grande de la lumiére; addition & I'eau des maté-
riaux arrachés & la rive, des poussidres, des affluents, etc.;
large aération, etc.

0 m., : Variations thermiques anunuelles, 15 a4 20°;

8 m. : Transparence moyenne en été, dans beaucoup de lacs;
— limite de 'action des vagues, dans les lacs moyens ;

6m. : Limite inférieure de la transparence ordinaire et
des Phanérogames;

10 m. : Profondeur moyenne de la chute thermique; limite
inférieure fréquente des Characées;

412-15 m. : Limite inférieure des variations thermiques diar~
nes, =~ de ia plus grande transparence, — des Cryptogames
macrophytes (Museinées, Characées).

(1) CrobaT traite surfout de la flore pélagique superficisile.

(2) Cf. la dislinction, enivant Apstsin, des laca 4 Chrooecoccacées (ean pen
tranaparente, riche en plancion) et des lacs & Dinoebryon (eku trés trapepa-
rente, 4 plancton relafivement pauvre),

{3) Le Léwman, t. IIT, p. 2 ot 250; voy. aussi p. 254 ot 268 : M. Forel y
donne la profondeur de 25 m. comme limite des régions littorale et profonde
(an lien da 15 m. adoptés suparavant).
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2° Région profonde : de 15 m. au fond du lac (fig. 210 b);
conditions de milien plus égales; variations thermigues diurnes
nulles, - saizonnidres et annuslles de —4- en <~ faibles; cbscu-
rité de 4 en 4 grande; présence (dans certains lacs non dans
tous) du feutre organique & algues inférieures, Cladophores,
Cyanophycées, Palmellacées, Diatomées (1};

20 m. : limite inférieure (accidentells pourle Jura?} de laflore
achlorophylle; variations thermigues annuellesde6 & 8° (Léman);

50 m. : variations thermigques annuelles 24 3° (Léman).

3. 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.

Diagrammoa des régions naturalles d'un iac, d'apréa Forel ,;
& (hachures transversales) : région littorale ;

b (hachures verticaloa)} : region profonde;

¢ (en blane) : région pélagique,

COlassification des lacs : En utilisant les données qui pré-
cédent, on peut classer les lacs du Jura en 2 groupes :

1* Les lacs véritables, dont la profondenr est supérienre a

156 m. et qui posséddent les 3 régions naturelies que nous venons
de déterminer; ce sont les moins nombreax, 24 sur 74 :

{1} Pour lea conditions du milieu des régioua profonde et pélagique, voy,
Forgr, Léman, t. 111, p, 247 ot 198.

)
t
L
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Bourget.......... oo 174 métres, Bylame.....vvenue., 22 métres.
Aiguebalette......... 7 * ‘Bar..ooininie, 20 ¥
Nantua,............ 43 » Abbaye... ..ol 19 »
StePoint............ 40 » Brenst .. ... veessan. 19 »
Narlay ooveeniinnnas 39 » Conzien (3¢} ........ 19 »
Chalin,......e..... . B4 » Grand -Clairvaux ,... 18 »
Joux . ,eviunia... 33 » Lez Rousses., ....... 18 "
Chaillexon,......... 31 » Genin .............. 16 »
flay....... c-vae.an 30 » Petit-Clgirvanx.,.... 16 »
Rémoray ...vvev. 00 27 » Conzien (1°)...c.000s 16 »
Grand-Maclus ... .... 2% » Chavoley ........... 1b B
Val-dessus.......... 24 » Virien. .« ovveannnn. 15 »

2° Les lgcs-étangs, dont la profondeur ne dépasse pas 15 m.,
et qui sont exclusivement constitués par la région littorale; ce
sont les plus nombrenx, 50 sur 74 : Bertherand, Chailloux,
14 m. ; Morgnieun, 13m. ; Bonlien, Arboréiaz, Armaille, Pluvis,
2 Conmzien, 12 m.; Foncine, Ter, Trouillot, Petit-Maclus,
Chambly, Ambléon, 1l m.; La Burbanche, Rouges-Troites,
Vernois, Pugieu, Riondet, 10 m.; Grand-Etival, Boullu, 9 m. ;
Chevelu, Fioget, Mortes, 8 m.; Petit-Etival, Malpas, Talliéres,
7 m. ; Onoz, Rotay, Viry, Bellefontaine, 6 m, ; Viremont, 5 m.
et Fort-du-Plasne, les Hipitaux, Antre, Crotel, La Fauge, les
Brenets, les Perrets, La Censiére, Crenans, Martigna, Millieu,
de profondeur inconnue ou variable, mais trés faible.

Si Fou adopte, avec M. Forel, 1a profondeur de 25 m. comme
limite des régions littorale et profonde, ow, avec M. Chodat,
celle de 30 m. comme caractére distinetif des lacs véritables (1),
le Jura n'en posséderait que 11 dans le premier cas, (Bourget a
Grand-Maclus), et seulement 9 dans le second (Bourget a Ilay).

B. Caractéres de la flore lacustre.

1° Les Hmnophytes en général. Les conditions du milien
aquatigue, en somme, varient peu en passant des marais, des
étangs ou des rivieres dans un lac; aussi les limnophytes sont-
ils, pour la plupart, des hydrophytes non spécialisés, pouvant
habiter indifféremment les autres stations aquatiques, ainsi que
nouns I'avons indiqué plus haut (voy. p. 56); cependant ily &
quelques adaptions particuliéres aux lacs, en relations avec les

(1) Biologie lacustre, 1898, p. 54.
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caractdres propree du milieu lacustre : 1° I'absence da courant
continn et determiné favorise le développement du pleuston
(Utricularie, Ceratophyllum, ete); 2° pour vésister 4 la
violence des vagues qui caractérisent les grands lacs, les limno-
phytes devront &ire ou bien élastiques {comme les Roseaux, les
Scirpes, ete.), ou flexibles (comme lez Nénuphurs, les Potamots,
les Myriophylles), ou bien s'installer & une profondeur assez
grande pour ne pas 8tre 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, ete. sur le fond des laca; 4° certaines
formes sont en rapport avec la petitesse des bassins qu’elles
habijtent; 5° enfin, dans les lacs du Jura, Jes limnophytes
doivent s’adapter aux eaux trds calcaires dans lesquelles elles
¢roissent,

D'autre part, 'hydrophytisme des plantes lacusires est irés
accusé (rhizomes, fécondation sous-aquatique, pleuston, etc.)
et leur répartition dans les lacs présente des dispositions parti-
culiéres intéressnntes.

Toutes les conditions physicochimiques du milieu lacustre
peuvent intervenir dans cette répartition; ayant en I'occasion
d’indiquer le role de plusieurs d’entre elles dans les pages pré-
cédentes (calme, vagues, température, transparence, etc.), nous
examinerons spécialement dans ce paragraphe celles qui sount
en rapport avec la nature du lac, altitudes, dimensions, forme,
composition du sol, ete.

L'altitude peut influencer la répartition des limnophytes et la
composition de la flore des lacs en medifiant leur thermique, en
provoguant une congélation plus précoce et de plus longue
durée, en diminuant par conséquent la période de végétation
active, surtout pour les phanérogames émergés, nageants ou
fottants prés de la surface; ¢’est ce qu'on observe nettement
dans les lacs trés'élevés des Alpes et des Pyréndes,

Pour leslacs du Jura, 1'altitude ne parait pas, de prime abord,
avoir une influence considérable sur la répartition des limno-
phytes et gar la richesse absolue ou relative des lacs ; 30 espéces,
parmi les limnophytes les plus fréquents, se remcontrent, en
effet, & toutes les altitudes (voy. leur énumération, précédem-

(1) Cf. Forer, Le Léman, t. III, p. 197.
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ment, p. 74) et les lacs les plus élevés possddent & peu pras le

méme nombre d'espéces que les plus inférieurs, ainsi que le
montre le tableau saivant :

Région supérieare. Région infériaure,
Boullu (1152 mJ)...... 14 espdces. Pluvis (210 m.)....... 10espéces,
Mortes (1092 m.}..... 15 » Bar (248 m.).... L
Talliéres {1037 m.)., .. » Pugian (57 m.) ...... 9 »
Ter (1023 m.)........ 14 » Viriem (260m.) ....... 13 »
Malpas (924 m.)}...... 29 » Cregeion (292 mt.)..... 1 »
Rouges-Truites(923m.) 1¢ » Bertherand (300 m.). .. »
Foncine (886 m.)u.,.. 19 » Chevelu (303 m.bau... 23 »
Forf-du-Plasee (885 m.) 14 » Chaillouz (326 m.)... »

C'est la conséquence des propriétés du milieu aquatique qui
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 plas
riches & la fois comme nombre d’espéces différentes, comme
abondance de la végétation et comme prégence des espéces 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 et
comment cette localisation est plutdt en rapport avec les diver-
ses régions naturelles de I'Europe dont ces parties du Jura sont
en quelque sorte le prolongement. (1)

Ajoutons que certains grounpes de limnophytes semblent aussi
préférer les lacs d’altitude élevée ou moyenne aux lacs de la
région inférieure; il en est ainsi des Charas qui sont mieux
représentés dans les lacs de la haute et moyenne montagne, que
plus bas: on trouve, parex., 8 espares différentes dansle lac de
Joux, 6 A St-Point, 5 4 Tallidres, 4 & Malpas, Etival, Ambléon,
3 dans les lacs des Rousses, Rouges-Truites, Viry, etc.;
Ch., aspera descend a 660 m, & Ambléon, Ch. jurensis & 56% m.
a Onoz, ete. '

Les Potamots sont aussi plus fréquents et plus nombreux
dang les lacs élevés que dans ceux de la région inférieure; tons
les lacs de la Haute montagne en possédent; fréquemment pin-
gieurs espéces et abondamment représentées : St-Point, 12; les

(1} Yoy. encore notro Mémoire dans Rev. gén. de bot., 1893, p. 2.
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Rousges, 10; Joux et Tallidves, 9; Malpas et Nantua, 7;
Abbaye, b, etc.; c’est aussi dans ces lacs que se itrouvent les
espéces rares of caractéristiqunes du Jura : P. coriaceus, dans le
la¢c des Rousses; P. filiformis, Rousses, Joux et Brenet;
P. zosterifoliws, Tallidres et Rousses; P. obtusifolius, Mortes,
Bellefontaine, St-Point; P. Friesit, Talli2res, Malpas, St-Point ;
P. prelongus, Boullu, Mortes, Bellefontaine, Talliéres,
St-Point, 1a Brévine, Chambly; P. Zizii, Taliiéres, Rousses,
Joux, Brenet, Malpas, Rémoray, St-Point, Etival. — Les Pota~
mots sont, au contraire, rares dans les lacs de la région infé-
rieursa; ils manquent complétement dans un certain nombre de
lacs du bassin de Belley. Rappelons que certains Potamots
(P. filiformis, P. rufescens) font partie des rares Phanérogames
qui croissent dans les lacs les plus élevés des Alpes,

Les particularitée dela distribution de ces plantes s'expliquent
parce que, comme la plupart des hydrophytes, elles sont
adaptées & des températures basses oun peu élevées.

Dimensions du lac. On a vy, & propos de la statistique flo-
rale (p. 73), que les lacs les plus riches en espéces éisient conx
du Bourget, de Saint-Point, de Joux et d’Aiguebelette, c'est~h-
dire les plus grands du massif jurassien; mais on a fait remar-
quer, & ce sujet, que, pour I'ensemble des autres lacs, le rappors
entre leur grandeur et la richesse de la flore était trés variable;
on sait, au surplus, que I'ean des grands lacs est particuliére-
ment pauvre en substances nutritives et bien que cette indi-
gence ait une influence surtout sur le développement des
microorganismes, elle se fait aussi sentir sur la flore macrophy-
tique, comme on le voit dans les lacs d’Annecy, du Léman, stc.
Ce sont souvent les petits lacs & bords marécageux, & fond
tourbeux, qui possadent la flore macrophytique la plus abon-
daunte et quelquefois la plus variée,

La forme méme du lac peut avoir una influence sur leur
végétation ; les lacs arrondis & beine continue, les lacs allongés
n’ayant une beine un pen développée qu’s leurs extrémités,
n'ont pas la méme répartition de la flore.

La présence et les dimensions de la beine n’ont une influence
que si cette partie du lac est formée de matériaux meubles,
limonenzx ou vaseux et non pagd’un sol ferme, résistant, comme
la craie lacustre.

10
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Dans les lacs allongés, ewposition peut influer sur la »épar-
tition des espdces; les deux rives ne possédent pas toujours les
mémes plantes (1}; ¢'est ainsi que le Nuphar juranum se
trouveexclusivementsurles rives : orientale des lacs de Viremont,

. Grand-Maclus, Rotay, — septentrionale de I"Abbaye, — septen-

trionale et méridionale de Fioget, ote. ‘

La profondeur intervient en permettant aux plantes adapiées
anx basses températures (Mousses, Chara, Nifella) de se mul-
tiplier abondamment dans les parties du plafond du lac oix les
autres macrophytes ne peuveni croitre; elle provogue le déve-
loppement des formes gréles et allongées; -~ 1'élongation des
tiges, des feuilles, en général le plus grand développement de
Iappareil végétatif, et par contre la réduction des appareils
reproducteurs, qui peut aller jusqu'd la stérilité chez les plantes
des grandes profondeurs. Quant & influence de la pression,
nous renvoyons i ce gue nous en avons dit ailleurs (2).

Composition du sol. Nous avons vu plus haut que la compo-
gition chimique de 'esu du lac exercait une influence manifeste
sur sa flore, suivant sa richesse en ¢aleaire, en substances orga-
nigues, etc.; il en est de méme de la composition du sol de la
gréve immergée, de la beine, du mont et du fond méme du lac,
pour les lacs de faible profondeur ; les fonds limoneux ou vaseux
sont converts d'une belle végétation de Potamots, Myriophylles,
Cératophylles, Characées, tandis que les fonds sableux oun pier-
reux sont nus ou ne laissent se développer que quelques touffeg
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 pierrenx ou cail-
louteux, des Algues, notamment les Cladophores, Chaetophora
endivigefolia ot, dans la vase, entre les pierres, quelques
Potamots, Myriophylles, Characées, en touffes isolées.

Les fonds tourbeux sont généralement trés riches en plantes,
notsmment en Charas, Mousses, Myriophylles; les fonds de
craie lacustre, au contraire trés pauvres, occupés senlement par

(1] Cf. aur la réle da I'axposition, HocareuTiver, 1897, p. 2, 4.

(2) Voy. notre Mémoire dans Rev. gén. de bot., 1893, p. 313, en y ajouniant
les réenltats des recherches de Jaccaro (Influence de la pression dem gaz sur
le développement des végétaux, dans C. R. Aced. des Sc., 17 avril 1893;
Rev, gén. de bot,, 15 juillet 1893, p. 239, ete.), HocnreuTINER, 6ic,
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des rhizomes de Phragmites et des Scu’pes, ou complétement .?
dépourvus de plantes.

Il y aurait lisu de distinguer aussi la différence de composi-
tion chimique de la beine, au point de vue de la répartition de
la gilice et du calcaire; elle peut avoir une influence sur la flore
de certains laes, notamment sar la présence de quelgues limno-
phytes calcifuges ou silicicoles, comme Trapa natans, Myrio-
phyllum veriicillaium, etc. Nous renvoyons & ce que nous
avons dit sur ce sujet dans Rev. gén. de bot., 1803, p. 255.

Enfin, au point de vue phénologique, il serait intéressant de
fajre des obgervations 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 assez
nombreux et assez comparables pour que nous puissions en
donner un tableau synthétique.

Classification des limmophytes. C'est en somme la classi-
fication des hydrophytes, telle que nous 1’avons donnée plus
hsut, p. 132; on peut comparer celle proposée par MM, SCHRETER
et KIRCENER, dans leur ouvrage sur le lac da Constance (Die
Vegetation des Bodensees, 2° partie, 1902, p. 76), sur laquelle
nous revenons plus loin.

.Zones de végétation, Dans les stations aquatiques, les
plantes adaptées aux conditions biologiques propres & ce milieu y
trouvent plus rapidement que dans le milieu aérien les limites
d’adaptation aux variations mésologiques; aussi les zones de
végétation 8’y succédent-elles h des intervalles beaucoup plus
rapprochés que sur les pantes des montagnes, et cette succession
repide d’associations végétales différentes s'observe aussi bien
dans les mers que dans les eaux douces, les cours d'ean, les
marais, les étangs et les lacs.

Pour les mers, nous nous bornerons & rappeler que la flore
du littoral s’étage, en allant des bordsa la profondeur, en zones
de végétation bien limitées, — littorale supérieure, littorals
inférieure, profonde, — caractérisées par lz présence de plantes
spéciales, Phanérogames et Algues, ces dernidres de coloration
différente suivant la profondeur, et que cefte distribution est
sous la dépendance de la température et surtout de [a lumiére,
¢e dernier agent « jouant dans la distribution des Algues, le
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role de la chaleur dans la distribution des plantes dans la
montagne » (Drude),

Dans les eanx douces, on observe une disposition analogue
en zones de végétation, — mais ordinairement moins nettes et
moins régulidres, — déterminées par les mémes agents anxguels
g’ajoutent d’autres influences, telles que la nature du fond, la
compogition de I'ean, la concurrence vitale, etc.

Déja sur les bords des rivieres, on peut voir, en dedans des
plantes basses, généralement amphibies, qui garnissent les
parties de la rive alternativement asséchées et mouilldes, une
bordure de Typha, Baldingera, Phragmiles, Scirpus {acusiris,
descendant de plus en plus bas, sur la berge inondée; ces
plantes précédent les espdces véritablement aquatiques, Nénu-
phars, Potamots, Myriophylles, nageantes ou flottantes dans
les parties plus profondes ; le r8le du ridean de Roseaux — de
la Roseliére — est bien connuj; il a été mis en évidence notam-
ment par Eerner et RE1ssex dans le paysage botanique des bords
du Danube(1); il est aussi représenté dans une belle illustration
de KrrNER von MARILADN {2); mais les autres associations sont
ordinairement étroites et ne forment pas, sur le bord des
riviéres, deszones bien ecaructérisées.

Dangles marais, surtout les marais tourbeuz, dans les étangs
3 bords marécageux ou dang les grandes mares situées au
milieu des tourbiéres, les plantes palustres et aquatigues se
groupent en associations plus distinctes et se disposent en
zones aussi mieux limitées ; au-deld de la bordure des grands
Carex et du ridean formé par les Cladium, les Typha, les
Roseaux et les Scirpes, les feuilles et les fleurs des Nénuphars
forment & la surfuce de 'sau une ceinture réguliére et souvent

- continue, précédant la zone habitée par les plantes complétement

immergées, telles que les Potamots et les Myriophylles (3).
Mais c’est dans les grands étangs et dans les lacs que cette
disposition est ka plus fréquente et que les zones s'établissent
avec le plus de netieté; les surfaces pluas dtendues et plus régu-
lidres sur lesguelles les hydrophytes peuvent se développer,

(1) Kerngr, Pllanzenloben der Donaulauder; Rerssex, Vegeiations gesch.
d, Bohre an der Donau..... Wien, 1859.

(2) KERNER von MARiLAUN, Pflanzenleben, op. cit,

(3) Cf. SrznLar oi SCARETER, Beilrige &, Kenntnise der Matten,.., X, 1892.
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leur permettent d’y constituer des associations vastes, compactes
et homogénes; de méme, les profondeurs plus considérables et
réguli¢rement décroissantes du mont et du talus des lacs déter-
minent des régions dont les conditions physiques, température,
éclairement, distance du sol &1la surface, varient avec régularité
et ol les hydrophytes trouvent les limites absolues de leur
adaptation & ces diverses modifications du milieu agnatique,
Aussi observe-t-on dans la plupart des lacs de nos régions
tempérées, et particulidrement dans les lacs du Jura, les
diverses zones de végétation, distinctes et régulitres, que nous
avons décrites précédemment,

Les causes de cette disposition doivent 8tre cherchées 2 la fois
dans les caractéres biologiques des hydrophytes, les variations
du milien aguatigue avec la profondeur et le concurrence vitale,

Dans la 1™ zone (zone phragmitétifére, de 0 2 3 m. de prof.
en moyenne}, peuvent vivre toutes les plantes aquatiques, non
seulement les submergées, les nageantes, mais encore les
amphibies et les hydrophytes & frondaison et floraison aérien-
nes; les Roseaux et les Scirpes peuvent produire des tiges
annuelles de 4 & 5 métres de longneur, — dont 2 4 3 m,
immergés, — suffissmment fortes pour résister an vent et aux
vagues; la concurrence vitale, les variations du sol, vaseux,
. limoneux, tourbeux, sableux, pierrenx, ete., intervisnnent pour
déterminer l'emplacement des associations secondaires.

Dans la 2° zone (z. nupharétifére, 3 & 4 m.), les Roseaux et
les Scirpes ne peuvent plus produire de tiges annuelles sssez
longues ; mais Ies Phanérogames & feuilles et fleurs nageantes
(Nénuphars, Pof. natans, etc.) peuvent encore les porter 3 la
surface, & 'extrémité de pétioles et de pédoncules flexibles et
longsde 3 & 4 méires,

Avec la 3° zone (z. potamétifére, 4-6 m.), la profondeur
devient trop considérable pour les plantes des zonss précédentes ;
seules les Phanérogames 3 feuilles submergées peuvent encors
produire des tiges assezlongues pour amener I'appareil assimila-
tour prés de la surface et Pappareil reproducteur au- -dessus de
Veau (Pot. lucens, Pol. perfoliatus, etc.; Myriophyllum
spicatum, ofc.).




— 156 —

Dans la 4* zone enfin (z. characétifére, 6-15m.), la profondeur
irop considérable, 'abaissement de la température, empéchent
lesthizomes de produire des tiges assez longues et dans le temps
vouln; aussi le tapis végétal y est~il constitué par des plantes
submergées, courtes, fructifiant sons l'eau, n'exigeant que des
températures basses, un faible éclairage, pour croitre et agsimiler
{Naias, Mousses, Characées, etc.) ; ce sont ces denx conditions
de milien gui interviennent dans la répartition de ces plantes
etles arrdtent aux limites inférieures qu’elles atteignent sur le
talus du lac.

Toutes les espdces qui croissent dans une zone déterminée
peuvent vivre dans les zones ptus extérieures, moins profondes,
si la place estlibre et c’est 14 qu'intervientla concurrence vitale;
leshydrophytes qui ne peuvent croitre que dans une zone exté-
rieure s’emparent du terrain, forcent les autres espéees a aban-
donnerla place et & se réfugier dans les régions plus profondes
ol senles elles peuvent vivre et se reproduire.

En résumé, la 1™ zone n'est que i’extengion du marais sur les
bords du lac {région palustre}; Ia 2’ a les caractéres de 1'étang
(région stagnale); avec la 3° commence le lac proprement dit
(région lacustre); on verra plus loin que ces trois formations
correspondent aux trois principaux stades d’évolution des lacs.

1’absence partielle ou totale de ces zones dans beaucoup de
grands lacs constitue upe des principales objections qu'on ait
faiie contre la généralisation de ce mode de répartition des
limnophytes; d’aprés M. Chodat, par exemple, les zones que
nous avons indiquées pour les lacs du Jura < s’applignent le
pius souvent bien mieux aux formations paludéennes qu’aux
vrais lacs. Daus les grands lacs suisses, ces régions littorale et
sublittorale n’apparaissent que 13 ol le caractére de lac va
diminuant, savoirdans les régions ou le mouvement des vagues
est moins marqué et ol l'ean tend & prendre le caractére
stagnant » (1}. Tout en reconnaissantla justesse de la remarque,
nous devons observer que des lacs véritables, grands et pro-

{1) Biologie lacustre, 1898, p. 54 (32).
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fonds, & fortes vagues, comme ceux de St-Point, d’Aiguebelette,
possédent cependant trés nettement nos zones de végétation;
nous ¢royons aussi gue, méme dans les aatres grands lacs, ol
l'on ne reirouve que les traces de ces zones, il ¥y = utilité &
employer les dénominations par lesqueiles onles a désignées (1).

Terminologie. — Cette question de terminologie demande
aussi quelques explications.

Dans nos premiéres publications (2), nous avions donné &
chaque zone un nom caractéristique tiré de 1’association la plus
fréquente qui P'habite : Phragmitaie, Scirpaie, Nupharaie,
Potamaie, efc.; on a fait remarquer avec quelque raison que ces
dénominations pouvaient faire nalire une confosion entre
I'association végétale caractérisée par la prédominance de la
plante et la région topographique que rette plante habite de
préférence (3); dans la zone ol croissent ordinairement les
Phragmites, ceite plante peut tre remplacée par d’autres
espéces; on aurait alors une Phagmitaie sans Phragmites, etc.;
il y a donc utilité & distinguer les denx données d’assoeiation
et d’habitat, en dantres termes, l'unité biologigue, rappelée
par les mots de Phragmitaie, Scirpaie, ete. et 1'unzté topogra-
phigue {4), cest-d-dire la zone habitée soit par l'association
type (Phragmitaie), soit par celles qui peuvent la remplacer,
par les associations représentatives {Nebentypus), telles que la
Typhaie, I'Bquisétaie, etc. C'est ce que nous avons réalisé, en
1302, en conservant les mots terminés par ase (étum) pour les
agsociations et en eréant les expressions de zones phagmité-
tifére, nupharétifére, etc., pour les régions (5).

(1) Cf. Scer@TEs, Bodenaes, 1902.

(%) Yoy, plus haut cot historique, p. 111.

(3) Voy. Lorenzr, Una questione rslativa alla nomencl, dells stazione
vegetale aquatiche (In Alte, XI, 1900). — Voy. encore pour les questions
gonéralos de nomenclature botanique : Frod. Crements, A Syston of nomen-
clature for Phylogéographie (dans Beibiatt zu den Botan. Jahrbiichern,
o~ 70, Aodt 1002, tir. 4 p., p. 16).

{4) FLamavrr, Congrés international de botenique de Paris, 1900.

(5) Congris des Soc. savantes de mars 1902, Parie : — Aveh. de g Rore
Jurassienne, no 30, décombre 1902, p. 70. — Une antre critique nous a &4
adressée par uotre ami, le prof. Schrmter, de Zurich (Die Vegetation des
Bodensees, 1l* p., 1902, p. 70), au sujot de la gransformation des mots
Phragmitetun, Scirpetum, ote., en Phragmitaie, Scirpaie, eie, ; nous avons
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En résumé, nos zonea d'habitat correspondent anx groupes
d’associations ou formations végétales particulidres an miliea
aquatique, telles qu’elles ont &6 établies parles recherches etdans
les onvrages de Drude, Warming, Schimper, Schroeter, déja cités.

Yoici, en effet, & titre d’exemple, la classification de MM.
Scrr@TER et KircuNer (Bodensee, 2° partis, 1902, p. 76).

Type de végétation :
Végétation des eanx douces.

A. Région des plantes flottantes (Phytopianston).
I. Formation du Limnoplancton (Hwmckel, Warming).
1. Association du Cycletellstum (Cyclotella cumis).

B. Région den plantes nageantes (Plenston, Schroster).
II. Formation des Hy drocharites émergéos (Warming em.).
2. Association du Lemnetum (Lemna).

III. Formation des Hydr, submergées (Warming em.).
" 8. Assoc, du Ceratophyiletum (Corat., Utricularia).
& Assot. du Scenedesmetum (Sconedeamus, Desmidiacées).
5. Asage. du Zygnemetum (Zygnsma stellinum),

C, Région des plantes fiwdes au sol (Phytobenthos, Heckel).

« Flore profonde (Beathos profond et abyssal, Haeckel).
IV. Formation des Schizophycées (Warming).
6. Assoc. du Beggiatoetum (B, arachnoidea v. alba).

A Flore littorale {Benthos littoral),
a Algnes et Monsses sur les pierres, les mars, le hois.
V. Formation dez Néréides (Warming).
T+ Agaoe, type do I'Encyonematum (Encyonema, Mouasas),
Faciea Ta : Spirogetum;
Facies b : Tolypothyichetum;
Facies 7¢ : Schizothrichetum ;

cru devoir les adopter parce gqu'elles sont plus euphoniques et qu'slles sont
construiles suivant les régles de la phonétique; ef. Arch. de la f. juras.,
n* 30, dée. 1902, p. 7. — Noua distinguons aussi la Choragaic (zone des
Charas et des Kitelles) at la Charaie, sssociation des Charaa asules, sts.
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b Macrophytes enrecinés sur la sol.
1* Plantss aquatiques.
VI, Formation des Limnées (Warming).
8. Asaoe. du Characetum (< 30 m.).

9. Assoc, du Potamogetonetum (Potamogeton, Myriophyl-
lum, Elodea, ete. (<7 6 m.].

10. Assoc. du Nupharetwm (Nuphar et Nymphiaa).

%* Plantes des marais,
a* Flora du lae.
VII Formstion de la Roselfére (Rohreiimpfo, Warming),
11. Assoc, du Scérpetum (< 3 m. 50).
12. Aseoc. du Phragmitelum (< 2 m.).
5* Flora du rivage.
aa Plantes amphibies.

VIII. Formation das amphiphytes.
13. Aasoc. de P Heleocharetum {Hel. acicularis, Littorella,

ote.).
14. Assce. du Polygonetum,
45 Plantes des graviers.

IX. Formation dee plantes d'allavions,
15, Apgoe. du Tamaricetum (Myriearia, Hippophas).

ec Borde mardcageux.
X. Formation des Grands Carex (Magnoc&ncetum}
16. Assoc, du Sirictetwm (Q. strictn),

La comparaison de cetfe classification avec le tableau des
zones ot des associations que nous avons donné an commence-
ment de cet ouvrage (p. 15; Soe. bot. Lyon, 1902, p. 83) montre
bien gue nos zones de végétation correspondent aux groupes
d'associations (Flahault) ou formations (Schimper, Schroster)
des phytogéographes et que les associations, telles que nous
les avons reconnues et dénommeées dans nos diverses publica-
tions, sont anssi acceptées dans les plus récents ouvrages sur la
flore lacustre.

2 Limnophyies spéciaux,

Le milieu lacustre peut donner naissance a des formes spé-
ciales, adaptées & des conditions particuliéres, propres & certains
lacs; ces formes seraient les véritables limnophytes exclusifa;

¥
3
2
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elles sont caractérisées, dans les lacs du Jurs, par le nanisme,
la gracilescence, I'incrustation calcaire, la stérilité fréquente.

Formes naines. Plusieurs limnophytes caractéristiques des
lacs jurassiens sont remarquables par leur petite faille, les
faibles dimensions de toutes leurs parties ; tels sont : Nymphea
alba minor, Nuphar pumilum, N. juranum, des variétés nai-
nes de plasieurs Potamots, le Chara curéa, ete.

Bien que I'explication semble aventureuse, on pourrait songer
A un rapport entre les dimensions des formes végétales et celles
des bassins ol elles se développent; nous citerons, a fitre
d'exemple, les races mineures de Mollusques obtenues en les
glevant dans des aquariums de plus en plus petits, — le Zani-
chellia tenwis des petitos mares des bords du lac de Gendve
(Reuter, Cat., 1854), — les Sparganium minimum et les autres
plantes de taille exigug des petits lacs alpius, 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 on les mares des tourbidres (Nym-
phea minor, Nuphar pumilum): Nuphar juranum et Ch. curia
ne se rencontrent que dansg les laes.

Formes gréles et allongdes. Ces formes sont aussi des plantes
caractéristiques des lacs jurassiens : Nuphar juranwm, Chara
Jubaia, les variétés elongala du Potam. pusilius, du Nitella
syncarpa, du Chare Magning, du Ch. fragilis, ete.; le N. jura-
nwm est & cet égard 'exemple le plus remarquable d'une race
gpéciale formée dans nos lacs sous I'tnfluence de conditions biolo-
giques particuliéres etcaractérisée parI'élongation et la minceur
de ses pétioles et de ses pédoncules qui lui permettent d’habiter,
dans le méme lac, plus profondément que le N. lutewm (voyez
plus haut, p. 48, fig. 194). En général ces plantes sont carac-
térisées par des tiges plus minces, plus allongées, — par des
fenilles plus étroites et plus longues, & pétiole plus gréie, —
par des fleurs plus petites, portées par des pédoncules plus min-
ces (cf. Pot. pusillus elongatus, Nuphar juranwm), etc.; elles
croissent en eau calme et profonde, conditions d’habitat forcant
la plante & pousser plus rapidement, & allonger ses organes
végétatifs pour porter les appareils assimilateurs le plus prés
possible de la surface; mais ces organes restent gréles et ¢'est
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pourquoi il ne fant pag comparer ces formes allongées lacustres
aux formes dont I'élongation est due au courant, comme chez
les Ranunculus fluitans, Potamogeton Auitans, Pol. longifo-
ius, ete,

Formes incrustées. Un certain nombre de limnophytes juras-
siens, notamment de Potamots et de Charagnes, se présentent
sous des formes remarguablement incrugtées de ealeaire; ce
sont d’abord des espéces ubiquistes, comme Chara hispida, Ch.
aspera, ete., mais dont Vincrustation est ici trés intense; puis
des formes localisées comme Pof. nifens var. coriaceus, Ch.
strigosa, Gh. jurensis, ete. qui paraissent le produit d’adapta-
tions complexes, réalisées dans les lacs du Jura, grice a la
teneur considérable de leurs eaux en carbonate de calcium.

Formes stériles. C'est encore 1A une adaptation i la vie dans
la profondeur de I’eau; on sait que dans ces conditions d’habitat,
sous I'influence de Y'abaissement de la température et de la
diminution de la lumiere, les organes végétatifs se développent
davantage (ef. formes allongées), an détriment des appareils
reproduncteurs; c’est ce qu'on observe assez fréquemment chez
les limnophytes jurassiens habitant accidentellement des
profondeurs un peu considérables,

- Garactéres particuliers des lacs jurassiens.

En résumé, les lacs du Jura sont caractérisés par les particu-
larités floristiques suivantes :

1° Absence des Isoefes, Subularia, Elodes, ete., ot autres
limnophytes calcifuges des Vosges, du Plateau central et des
Pyrénées;

2> Présence des Polamogeton filiformés, Pot. preelongus,
Chara strigosa, Ch. ceratophylia, etc., des Alpes et de ’Europe
boréale; — du Nuphar pumilum des Vosges et de la Forét-
Noire ;

3* Présence des Pof. nitens, Pof. Zizii, Pot. coriaceus,
Pot. zosterifolius, Poi. oblusifolius, Pof. mucronatus, ete.,
Plantes disséminées aussi dans I'Europe boréale et & dispersion
plus on moing rars en France;

e - = e - e
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4* Abondance particulidre des limnophytes calcicoles, tels
que Pot, perfoliaius, Chara hispida, ete.;

5% Présence de formes spéciales, Nuphar juranwum, Chara
jurensis, etc., et de variétés naines, gréles et allongées, plus
ou moins incrustées de calcaire, des genres Charas, Potamots
et Nuphars;

6° Dispogition de la végétation lacustre en zones réguliéres,
avec Nupharaie presque tonjours bien représentée ;

7° Transparence faible, relevant la limite inférieure des asso-
ciations . , '

8 Nombreuz bassins fermés & flore spéciale, comme origine
et comme évolution, particularités remarquables que nous
déerivons dans le chapitre suivani. '
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Gmmrm; VI

Origine, modifications historiques et évolution
de la flore lacustre

Origine des lacs et de la flore lacustre, — La flore qui
peuple les lacs du Jura a une origine relativement récente; elle
ne remonte pas au-deld de I'épogne glaciaire; & cette époque,
en effet, tous les lacs du Jura ont été soumis plus on moins &
Paction des glaciers alpins ou locaux; sans discuter ici la
question de l'origine des lacs ot du rdle des glaciers dans leur
formation (1), nous nous bornerous & constater que les cuvettes
de la plupart des lacs du Jura sont accompagnées de dépdts
glaciaires ; ces témoins du glaciériame s’observent a toutes leg
hauteurs du Jura lacustre, depuis les lacs sons—jurassiens, les
lace du bassin de Belley, de la Combe-d’Ain, de 'Ecosse juras~-
sienne, du Grandvaux, jusqu’aux lacs les plus élevés des Rous-
ges, de Bellefontaine, des Mortes et du Bouln ; dans plusieurs
laes, 'influence d'ur barrage morainique est évidente (Nantua,
Clairvauz, Chalin, Dn Val, Petit-Maclua, Mortes, Bellefontains,
Boulu, ete.); dans d’autres, les dépdta glaciaires ont colmaté
les fissures profondes de la cuvette rocheuse dans laguelle ils
ont pu ainsi g'établir ; méme pour les lacs d’origine entidrement
tectonique, le glacier a contribué, siron & leur formation, dn
moins & leur conservation par le culot de glace qui a empéché
les alluvions glaciaires de les combler ; mais cette accumulation
de matériaux, glace et alluvions, a dit détruire en méme temps
toute ls végétation lacustre antérieure.

Il y a donc eu nécessairement un repeuplement des anciens
lacs, redevenusiibres ala fin de I'époque glaciaire, et un peuple-
ment relativement récent des lacs nouvellement formés sous I'in-

1) Voy. nos Lacs du Jura, [, 1895, p. 84 {Soc. Emul. du Doubs, t. VIII,
1893, p. 348); notre Mbmoire dans Ann. de Géographie, ne 10, 15 janv.
4894, p. U7; ForeL, Lo Léman, t. I, 1892, p. 217; DELERRCGUE, lea
Lacs Franpais, 1898, chap. X, p. 242 ot seq.; ot les travaux plus réicents
de Heru, ScuarpT, PENGR (190141902, Bodenses), atc.
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fluence méme des glaciers; ces peuplements se sont effectués
par immigration dea hydrophytes des stations aquathues en
ecommunication avec les laes ou situbes dans leur voisinage; cest
par migration directe ou normale que les hydrophytes des rivia-
res ont passé dans les lacs situés sur leur trajet; c'est par
un des modes de migration indireete ou anormale décrits plus
loin qu’ils ont peuplé les lacs fermés, sans communication avec
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 an point de vue del'origine de la flore et des modi-
fications gu’elle peut subir.

Dans les lacs ouverts (placés sur le trajet d'une rividre ou en
communicaiion avecun cours d’eau),le peuplement se fait dansles
conditions ordinaires, normales, de dissémination des plantes
aquatiques; les hydrophytes passent sans difficulté dels rividre
‘au lae, et s'adaptent facilement aux conditions nouvelles, &
peine différentes, du milieu aquatique devenu le milieu lacus-
tre ; cette dissémination est aidée par les vagues ot les courants,
par les poissons, par les oiseaux aquatigues, par 'homme enfin,
les bateaux et les autres causes qui 1'accompagnent.

L’influence du courant surla dissémination des graines ot des
boutures est indiscutable, mais il n'explique que le transport
en avel (1}; l'intervention des poissons permet de comprendre
la dissémination des hydrophytes en amont; leur rdle a été bien
démontré par des expériences d'Hochreutiner (2).

Il n’en est pas de méme pour les lacs situés dans un dassin
fermé, par congéquent sans communication directe avec d’autres
stations aquatiques; lenr peuplement ne peut avoir lieu que
d’une fagon indirecte, grice ades graines transportées parlevent,
ou mieux & des graines et & des débris de plantes transporiés par

(1) Voy. lea racherches d’HinErnann; HecmreuriNEr, Répartition des
Phanérogames, 1897, p. 10; un axemple intéresaant nons sst donndpar la pro-
pagation du Pot. filiformis du lac des Rousses, i il avait 418 découvert
d'sbord, dans les lacs de Joux et Brenet, oi nous I'avons trouvé plas tard.
(Voy. Soc. bot, de Fr,, 1. LY, 1894, session, p. ¢zvim); les Temous gqui se

. produigsent sur le bord des rividres, ou des laes, peuvent cependant interve-
nir, mais dang une faible mesurs, sar la dissdmination en amond.

(2) Diseémination des graines par les poiesone (Bull, Herb. Boissier, 1899,
t. VII, p. 459).
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les oiseaux aquatiques migrateurs; ce role a été discuté, mais
des recherches récentes ont prouvé sa réalité et son importance;
elles ont en méme temps montré gque’ ce m’est pas par les
graines transportées dans leur estomac, mais par leg débris, les

graines acerochés aleurs plumes et  leurs pattes que les oiseaux

effectuent cetie dissémination (1).

C’est ainsi que la végétation a pu 9’8tablir dans les 26 lacs
du Jura placés dans des bassins fermés, lacs dont nous avons
douné P'énumération plus hant, p. 74 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 phénomeéne de prodaction de
formes nouvelles s’est manifestd dans le Jura; on sait, du reste,

- que I'isolement, la ségrégation, sont des conditions favorables &

la cénomendse, 4 la conservation des caractéres nouveaux; si
done, sous 'infizence de conditions biologiques particulidres &
ces microcosmes igolés que sont nos petits lacs jurassiens, une
tendance & la variation apparait chez une espédee introduite,
cette variation s'accusera de plus en plus, se fixera et arrivera s
constitner une colonie d'individus, présentant, tous, les carac-

- téres de la forme nouvelle; telle est probablement I'origine du

Nuphar juranum, de cetie race si caractéristique, quai, circons-
tance trés remarquable, ne se frouve absolument que dans les
lacs fermés de I’Abbaye, des Brenets, des Perrets, du Rotay, de
Fioget, Maclus, Viremont, Genin; on peut concevoir la méme
origine pour les antres plantes spéciales du Jura, telles que les
Chara jurensis, Ch. Magnini, qui habitent aussi les lacs fermés
des Tallidres, deMalpas, de’Abbaye, du Fioget, d'Etival, d'Onoz,
de Viremont, mais gui se rencontrent dans les lacs ouverts de
Joux, St-Point, Rémoray, Rouges-Truites (2); ils ont pu, du
reste, y &ire transportés par les oiseaux migrateurs.

La localisation de ces formes endémiques dans les lacs fermés
du Jura est une circonstance trés significative; elle prouve que

{1) Gf. Danviy; Kernpr; Caspary; V. Witnicn; HocBrEuTINER {1897, p. 1;
1899, p. 406} ; nos notes dans Arch, . jurass., & propes du Sisyrhynchivm
{1502-1903); MovLiarp, dans See. bot. Fe, 1903, p. 583, 5 propos de
I'EBiodea., ote.

{2} Joux et Rouges-Truiten se comporient comma des Iaca formeés.
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¢’est bien le produit d’'un néomorphisme résultant d'actions
mésologiques spéciales, et non un exemple de ces plantes, &
Y'aire autretois plus étendue, qui se seraient réfugiées dans nos

lacs, pour échapper & la concurrencs vitale ou & 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-
ot congidérer las lacs oi ces formes ont apparu (2), comme
relativement anciens; il y a, en effet, dans le Jura, des lacs
dont la formation est tout & fait récente; pour quelques lacs,
cette origine est certaine; pour d'auntres, elle n'est quhypothé-
tique; & la premiére catégorie appartient le lac des Tallidres,
qui daterait de la période comprise entre les années 1487 et
1515 et serait di, suivant les unsg, & vn effondrement du a6l
couvert de fordts, suivant d’antres, 4 |'établisgement d'un
barrage devant l'entonnoir servant d’écoulement aux eaunx du
vallon (8); cette origine est d’autant plus intéressante que la
flore du Lac des Talliéres est trés riche et renferme des sspéces
dont la distribution géographique est remarquable, comme
Pot. zosterifolius, Pot. Friesii, Chara sirigosa, Ch. juren-
8is, ete, ; ces plantes ne se retrouvent, en effet, que dans des
stations trés éloignées ; il faut nécessairement admettre que le
peuplement récent de ce lac a eu lien par des procédés indirects,
notamment par les oiseaux migrateurs, La présence d’arbres
dang le fond des lacs du Vernois, Bertherand, Ambléon, a fait
anssi songer pour eux & la posgibilité d’une origineﬁ‘a?@ﬁ’on-
drement; mais on n’en a pas de preuves certaines.

Evolution des lacs. La flore des lacs est soumise 2 des
varialions sauisonnidres, annuelies et séculaires.
Les variations saisonniéressont des plus intéressantes pourle

(1} Gf. Lorenzi, 1899, — Sur la produstion des variétée locales, voy. aussi
ForeL, Le Léman, 1. 111, 1902, p. 289,

{2) En faisant abstraction des immigrations.

(3) Voy. Jaccarp, Mém. explicatif de I1a feuille XI de la carte géologique
snisse, p. 295, et nos Lacy du Jure, 1890, p. 36 (Mém, de iz Soc. Emul.
du Doubs, t, VIII, 1893, p. 348); comme sxemple d’autres lacs ou étangs
provensnt de barrages artificiels, on peut citer les étangs, d’allure lacustre,
des Franches-Montagnes, dans laJura bernois; — cf. aussi, commoe lac récent
penplé certsinement par les oisedux, le Lagoa des Agores, formé en 1444
{De Guerne; Ho¢hreutiner, 1897, p. 10}, ete,
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biologiste; elles ont é&té fort bien décrites par M. Forel (Le
Léman, t. 111, 1902, p. 131), dans les lignes suivantes

Les fordta de Potamots, Myriophylles, Cératophylles, qui
garnissent la beine limonense sont de végétation annuelle; « &
la fin de ’hiver, la beine est preagne absolument nue; seuls, les
taillis du Polamogeton peclinalus et les buissons des Charas
ont résisté ; dans le sable, les rhizomes, les racines souterraines
des Phanérogames préparent la poussée du printemps; dans les
parties de la beine qui né sont pas trop tourmentées par les
vagues, on voit encore quelques feuilles radicales de Myrio~
phylium et de Potamogeton erispus, Au mois de mai, les
plantes Phanérogames commencent & pousser; au mois de juin

et de juillet, les favas se développent & 'envi, aménent bientdt

leur couronne & la surface; elles flenriasent en jnillet et aclit;
en septembre, leurs rameanx entrelacés forment des fourrés
preeque inextricables dont les branches se brunissent sous la
couche de Diatomées qui les envshit; puis, devenus fragiles
avec 1'dge, elles se brisent les unes aprés les autres sous le choc
des vagues. En octobre, il y a destruction rapide et pendant
I'biver, les tempétes rompent, détachent, dispersent au loin
toute cette exubérance de frondaison estivale. Dés le milieu de
V'hiver, la beine est de nouvean une plaine de sable déserte et
sans végétation »,

Il ne reste qu'a compléter ce tableau en décrivant la marche
ds la végewstion, & peu prés idemtique, daus les zones des
Nénuphars et des Roseavx et a la modifier, pour la saison
d’hiver, en sigoalant le rdle protecteur de la congéiation par-
tielle ou totale, qui survi-nt chez lu plupart des lacs dn Jura.

La composition de lu flore des lacs peut, d’autre party changer
d'une annee & l'autre; les exploralions d'un méme lac faites
& différents intervalles, pendant plusicurs années ccnséeutives,
donnent lien 3 des constatations parfois déconcertantes; des
espéces se déplacent, comme M. Pin I'a vu, duns le Jac du
Bourget, pour le Ran. Lingua (Cat., p. 6); des plantes obser-
vées une snnée ne se retrouvent plus les annees suivantes pour
réappuraitre plus tard(l); d’suires enfin semblent disparues pour
toujours; au contraire, certaines proliferent d’une fagon anor-

1} Voy. nos obsarvat:ons dans le lnc des Talliérea (Bull, Soc, bot. de Fr.,

4894, vession, p. ¢xx et auiv.)
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male et se substituent & la végétation primitive (1). Ces modi-
fications se produisent sous l'influence de causes diverses,
variations de niveau du la¢, températures anormales, sécheresse
ou pluies abondantes, etc., et enfin sons I'effet de la concurrence
vitale. -

Cette lutte entre les hydrophytes se manifeste souvent d’une
fagon trés remarquable : dang un étang de Seine-et-Marne,
M. CaspoIsseau a coustaté, par exemple, que le Nitella syn-
carpa avait remplacé le Potamogeton acutifolius {Soe. bot, Fr.,
14 juillet 1871); M. Carroni a cru observer, dans le lac de Nan-
tua, une lutte pour l'ezistence entrs le Nymphea alba et le
Nwphar lutewm, mais nous avons expligué autrement cette
observation {2); M. MoLLIsRD a décrit la lutte de I’ Elodea contre
les Charas (Soc. bot. Fr., 1903, p. 583), — M. Lanceron, I'an-
tagonisme des Mousses et des Characées (¢d., 1903, p, 440), ete.;
il serait fort intéressant de multiplier ces observations pour
chacun des lacs du Jura.

Ces variations dans la flore ne sont du reste que des éplsodes
secondaires de I'évolntion générale des laes,

Accidents temporaires de la topographie d’une contrée (voy.
notre Mémoire, 18395, p. 30 et 90), les lacs sont destinés & dis-
paraltre tdt ou tard, comblés par les éboulis, les apports régu-
liers ou torrentiels des affinents, les débris accumulés d’une
végétation abondante ou par les formations tourbeuses; déja un
certain nombre de lacs se sont comblés ou desséchés, depnis la
période historique, dans le Jura, les Alpes et les Pyrénées (3);
j’al cité, ailleurs, pour le Jura, des lacs qui sont de nos jours,
manifestement en voie de disparition; ce sont ceux notamment
qu’envahissent la tourbe on les plantes des marais (Carex,
laiches), les plantes lacustres (Potamots, Charas) formant de
véritables foréts ou prairies sous-aquatiques, comme dans les
lace de Lhuis, d’Andert, de Cressieu, de Crotel, ete.; je rappelle
encore la diminution notable d’étendue, observée depuis le

(1) Sur la prolifération anormale de cortains organismes daua Jes lacs, voy.
Cuopar, Forgr, ete., mais ponr dés microorganismes.

(2) Yoy. plus haut, p. 97 (Soc. bot. Lyon, 1503, p. 81).

{3) Voy. mos travaux sntérieurs, particulidrement 1895, ete.; et depuis,
‘Wavsgn, 1896 ; Erpun, 1902, pour la réduction progressive des lacs suisnes ;
Dzizercqus, los Lacs frangais, p. 344, otc.
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sidcle dernier, dans les lacs de Bouverans, des Tallidres, de Cre-
nans, du Fioget, des Deuxz-Maclus; chez ces derniers, notam-
ment, Résal avait déja constaté, en 1872, une diminution
sensible de leur largeur survenue depuis 30 ans seulement!

En résumé, Uhistoire d'un lac, véritable microcosme dont
I'origine, la physique, sla biologie sont distinctes et indépen-
dantes, a certains égards, des milieux voisins, comprend les di-
verses phases suivantes, bien décrites par M, Forel :

1e Elat de jeuwnesse : le lac codserve le relief du bassin pri-
mitif; .

2 Elal de maturité : le lac posséde la beine, le mont, le talus
ot la pleine centrale qui résultent des actions mécaniques aux-
quelles il est soumis;

3 Etat de sénilité; sous 'influence des alluvions prédoml-
nantes, la plaine centrale est seulement bordée par la beine;

4° Stade d'étang : la plaine centrale arrive au niveau de la
beine et se garnit des plantes de la flore stagnale;

§° Stade de marais - la profondeur est devenue assez faible

pour que les flores Jacustre (immergée) et stagnale {nageante)
goient remplacées par la flore palustre (plantes & tige et couronna

" aériennes).

Les diverses nappes d’eau, lacs, étangs, marais, ne sont
donc que des états différents d’nn méme accident topographi-
que ; dans les lacs, chacune des zones de végéiution représente
un des stades de leur évolution; ainsi I"histoire du lac esten quel-
que sorte inscrite aur 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. '

FIIN




ADDITIONS ET CORRECTIONS

I, Aux Addltions et Gorrections de la ire partie ;: Monographie
des lacs jurassiems (tir. a p., p- 250; Boc. bot. Lyon, 1903,
p- 234.)

A B (A, Pages des Mém. dé la Soe. bot. de Lyon).
Pages Pages  {B. Peges du Tirage 4 part}.

T. XXVII (1902), p. 69-100 (tirage a part, p. 1-32).

86 19  dern. ligne, 8j. : Allitem carinatum var. consimile Jord.
9 | 23 ligne 8; lire fig. 11 au lieu de 10.

08 98 4 ligne en remontant, aj. : Alisma ranunculoides.

97 29 A Bibliographie, aj. : Tofeldia d'aprés M. Cozson

{Soc. bot, de France, 2 juin 1885, p. 229).
T. XXVIII (1903), p. 1-48 (tirage apart, p. 33-80).

13 43 ligne {4, aj.: Triglochin,

16 48  ligne 29, aj. aprés ilots flottants : w e, .

17 49 aj. : we, £, llots flottants » dans la tégends de la fig, 34,

28 60 ligne 4, aj. : Triglochin.

30 62 ligne 17, aj. : Trigiochin,

3 63 dern. ligne, aj. : « noter cependant Ia présence du
Naias minor All. dana la Scirpaie ».

34 66 ligne 19, aj, * Hypn. giganteum {(Brunamp, Soc, nat,

d«LAin, 15 mar« 1904, p, 27).
T. XX VIII (1903), p. 65-233 (tir. & part, p. 81-249).
6% 85 lignesa 10 et 18, aj. : Viola stagning et H. trifarium

(BRuNARD, Fi{ Seq. easie., 1903, X, p. 315; Soc.
nal. de £ Ain, 15 mars 1304, p. 27),

12 88 ligne 2, aj. : Dicvanum Bergeri (Bruvamrp, Sec. nat.
del’Ain, mars 4904, p. 30).

7 93  ligne 9, aj. : et Hypn. trifarium [ _

81 97  — 10 : lire 7, an lieu de »; della de graviers de Ia
Combe de Palin.

8? 98 ligne 2 on remontant, aj. : M. Cabanet, de Nantua.

86 102 — 69, sj.: Polytrichum gracile, commune, (LiNaor,

Soc. nat, de U'din, 15 marz 1904, p. 25).




Pages

95
99

104
108

107
in
117
119

123
124

126

136

137

161

189
194

202
216
A1
223

226

220

Pages

111
115

120
122

123
127
133
135

139
140

142
152
153
177

205
210

213
232
237
239

242

244

243

— 165 —

(A. Pages des Mém. de la Soc. bot. de Lyon).
{B. Pages du Tirage b part).

ligne 3¢ on remontant, aj. : M. Waille, de Clairvanx.

traneformer : 4¢ Nitellaie avec Myriophylium, 3 m. 60,
en : 4* Myriophyllaio avec Nitella,

ligne 27, aj: Triglochin.

ligne &, 8. : Chare curta.

ligue 28 : un abaiszement du pian d’eau du lae, de préa
de 3 m., survenn au mois de juin 1904, a mis la
beine completempnt 4 sec, des pulafictes & découvert
ot provoqud des éboulements qui ont modifié nn
peu los bords du lee.

légends ; 4j. & d : moraine méparant les deux lacs (cf.
DELEBECQUE, @% Lacs francais, p. 263).

ligne 25, aj. : barrage rocheux ot morsisique.

ligue 10, lire (X}, zu lieu de (&),

8j. 4 Lae de Cremans, I'tlo¢ fottant dont nous avons
parlé dana Arch. de Géographie, 1893, n0 9, p. 36.

ligne 12, supprimar le renvoi (1.

ligae 2, lire Trichophoruwm alpinum; af. Sphagnum
tenellum (Canesie, {898).

compléter lea indications marécagouees du pourtour du
Iac dane 1a fig. 96.

8j. : Hypn. aduncum passant 3 H. Sendineri at
Hypn. Seadingri (LAngERON dans Soc. bot. France,
1903, p. 438).

ligne 21, lire:« principalementdecde »,auliendse &

dans la ibgende de la fig. 124, aj. o, ¢, avani le mot
cowpe rransversale

ligne 23, lira Fontinalis antipyretica.

aj. 4 Etang de Fraspe, Hypn. Sendineri (anmnon,
Soe. boi. Pr., 1903, p. 438).

ligne 8, lire : sont placés,

ligne 15, tranformer =— en —.

ligne 5° an remontant, lirs : co bord oceidental.

ligne 9, aj. : Tris sibirica, daps lea préa mardcageux du
bord du lac.

aj. & Bibliographie : Triglochin, Iris sibirica, Des-
champsia littovalis Godet (Do Rutté) in Dur. et
PITTIER, p. 363.

aj. 4 Bibliographie : Duranp et PirriER, FI, vaud.,
p- 30, Nymphwa olba (d'sprés Cousin), N. lwieum
{¥aprés Payot); Nasturtium amphibium et var.
auriculatiom {d'aprés da Rutté)

ligne 29, lire Patit Lae,
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IL. A ladeuxi¢me partie : Considérations générales, (tir. & part,
P 253 4 445 ; Mdém. de 1la Soc. bot. de Lyon, t. ZXIX 1004,

p. 14 163)
A B
Pages Pages
' 254
! 261
13 W5
25 Fr i
27 279
32 2B
40 292
il | 203
43 295
65 nr
63 320
18 330
79 . 331
87 339 .
93 345
04 348
99 351
108 360
110 862
141 363
112 364
116 368

{A. Pages des Mém. de la Soc. bet. de Lyon).
[B. Pages da Tirage & part).

ligue 4; lire Potamogétonacéen,

ligne 22; aj. & Tolypella : lue de Constance (KircEnms
ot Scan®TER, Soc. bol. euisse, XIIJ, 1903, p. 31).

ligne 2, fire Morat au liew de Morst.

ligne 7, aj. : lacs du Dauphiné, de ia Savoie, efc., et
GrapuER, Sparganiaces in ExeLer Planzenreich.

ligne 4 en remoniant : lire atteignunt au lieu de
atteignent.

ligne 31 : Semtis.

ligne 14 : Ascherson; — ligne 32 : Moosaeedorf.

Les Qallitriches remontent juequ'a 1900 m. dans la
région alpine eupérieure de la Baviére méridicnnale
(ef. Scueng, p. 157).

ligne 29, aj. : Annsey.

lire fenille 22 au lieu de 21, an bas dala page.

ligne 8, lire on obtient.

ajoutes Scheuchzeria 4 Lac Luitel; — corrigez 1775 en
1755.

ligne 19, corr. : « {1250 m, : Laudia... ».

ligne 20, lire « dew limnophytes et Is végdtation... »; =
ligne 28, corrigor Elodes en Elodes; — Je ligne en
remontant, lire : sont commune,

ligne 9, lire: partiesextérioures, voisines du lac, pent...

ligne 5, en romontant : Bedensees,

ligne 20; aprés Veronmica, aj. : Nymphoa,

ligne 21; aprée « Crenans », aj, : {voy, précédemment
P. 136 = Soc, bot, de¢ Lyon, 1903, p. 120; Ann. de
Géagr., 1893, p. 36).

ligna 24, lira : incruatées de caleairs.

ligne 34, lire : La flore des deux Tlas du Ise.....

ligne 11, lire : ¢ 5. Historigue.

ligne 28, lire : engustifolia au lieu de latifolia; —
aprés Seirpus lacusires, 8j. : « avec Nymphoa uldba
dans les videa; »

Rétablir 1a légende du eliché 204, pour la partie qui
n'esf pas venus 4 I’impression : petits traits verticanx
serrés = Chare; petits traite verticanxr espacés =
Nitella; pointillé = Cladophores,




122
i 125

199
144
145

160

\%\"1_"_',‘- S

Pages,

Pages

374
3t

381
396
397
398
412
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{A. Pages des Mém. de ln Soc. bot. de Lyon).
(B. Pages du Tirags & part).

2¢ ligna des notes ou remoutant, live : MARINBLLI.

ligne 24 : lo titre de L'art. do Luowie a 6té indiqué par
inedvertance ea frangais.

lire fenilla 26 au lien de 25.

ligna 6, lire Bouln, au lien de Boullo.

lire fouille 27 au lien de 26.

ligned : FLORE LACUSTRE. .

ligne 27, lirs : pomeibilitdé &'nne origine récents par
effondrement.

PIN DB LA DEUXIEME PARTIE







TABLE ALPHABETIQUE

DES

LACS DU JUR.A

Avec Mindication des synonymes, dez pagea de Ia deseription monographique {dans A, tirage
& part; B, Mimwires de ls Socigté dotanijue do Lyom, 1002-1903) et dos figures noi s'y

rapportent.

Abbaye (Lac de I'}, ou du Grand-
vaur, da la, Gﬂmo‘a Rividwe : A,
p.173; B. 1903, p.iﬁ? fig. 121-124.

Alguebeletts (i) : A, p 30; B,
190.’. » 48; 1903, p.l.hl! 20 s 24

Ambkléon (d): A, p. 83; B, 19u3,
p 67. fig 6064,

Andert (d), ou Etang du Loup,
des Cornates: A, p 54; B, 1903,
p- 22; fig. 39.

Antre () : A, p- 132; B, 1303, p.
14A; fig. 89 bua-9.

Arboréiaz (d') ou de Collomiew ;
A, p. 433 B. 1908, p 16;1g. 35-35.

Armaille (d') - A, p. 50; B, 1903,
p. 18; vg, 36

Aecsencidre (do 1", voy. Coosidre {lu).

Bar Bars, Bargque (de): A, p. 57;
b, 1903, p. 26, Ag. 41-42.

Bartherand, — (de), Ber:mnd
Cressin (de}, St-Champ (de) -

p- 60; B, 1903, p. 28; fig. 43 M
Baseing du Doubs, voy. Gha]llaxon
Bellefontaine (de) : A, p. 2{8; B,

1903, p. 202; fig. 149-154.
Bertherand, voy. Bartherand,

Bez (des), vay. Perrsts.

Bonlieu (de), anciennsment lac de
PAbbaye (1741) + A, p. 145 B,
1903, p. 129 ; fig. 98-100.

Boulu {du} on de la Combe-du-
Lae : A, p. 222; B, 1903, p. 206;
fig. 153.455.

Bourget (du) : 4, p. 17; B, 1902
p- 89; fig. 8-19.

Bouverans (d-): A, p. 207; B,
1903. p. 191; fig. 143.

Brenet (lar), ancienoament Braunet
(Ve de Joux; D A, p. 234, 240 B,
1803, p. 248 224, fig. 160, 164.

Brenets (des), sur Ja Doubu, voy.
¢ Chaitlezon, : 13

Brenets (rias] ou Som-ln-Roehe
{arandvaux) : A, p 170; B, 1903,
p. 154; hig. p 118,149

Brét{du):A p.56;B. 1903, p. 24.

Bruue (lac); voy. Brenet.

Bru%é;a {du}: A, p. 179; B, 1903,
1

Burbanche {de la) : A, p. 88. 90;
B. 1903 p. 72. 74; fix. 63 64.

Gensiére (de 1a}). Asgenciére (ds 1°):
A, p. 137; B, 1893, p. 121 ; fig. 93.

G?irinégej 1 A,p. 86, B, 1903, p. 70;

Chaillexon (d¢), Brencis (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], Ckalin (de), Marigny
(de} : A, p. 117: B. 1903, p. 104;
fig. p 79 bis 2 §2 {ml.ervertlr los
legandes des fig. 81 et §2).

Chalette {de) : A, p. 91; B, 1903,
p- 75; fig 65.

Chalin, voy. Chalain,

Chambly (de}, de Doucier, ou
Lac-Dessous: A, p. 122; B, 1903,
p. 106; fig. 83-85.



i TR W,

- 170 —
{Avee l'indication des synonymes, des peges da la description monographique; dans A, tirage
d part; B, Mémoires de la Sociéié botanigue de Lyon, 1902- -1808),

Chanon (du}, voy. Martigna.

Ghavoley (1s) : A, p. 67; B, 1903,
p 35; fig. 47 49.

Chovalu (de), voy. St-Jean-de-Che-
velu,

Clairvaux (da). Peht etGrand Lae :
A p.110; B. 1903, p. 94; fig 75
74 (rétabhr 1aligeede aurfaueﬂm.).

Collomien (4], voy. Arboréiaz,

Combe-du-Lac (de la), voy. Boulu.

Gonzien (de), trois lace : A, p. &4;
B, 1903, p- 12; fig. 30-33.

Crenang (de) : A, p. 135 : B, 1903,
p 119; Gg. 92

Cregsieu (de) : A, p. 64; B, 1903,
p. 32; fig. 45-46.

Cressiu (de) : voy, Bartherand.

Crotel (de} A, p. 81; B, 1903, p.
65 fig. b

Crozets [de de la Sauge : A, p.
137; B, 1903. ». 124,

Dame (de ia), voy. Foneine.

Damvautier, ancien nom du lac de
St-Point,

Doucier (de), voy. Chambly.

Eanx.Noires (des),voy, Hopitaux (les).

Etalliérea (d), voy. Talliéres (des}),

Etival (4"}, de Ronchaur, Petit ef

" @Grand Lac: A, p. 140; B, 1903, p.
124; fig. 95 97.

FPauge (ds)2) : A, p. 139; B, 1903,
p. 123; fig. 93 bis, 94.

Fioget {du) : A, p. 163; B, 1903,
p. 147, fig. 112014,

Foncine (de), de Foncine-le-Bas,
de la Dame, de Fumey : A, p. 181;
B, 1903. p. 165; fig. 125, 127.

Fort-du-Plasne (duv), duv Foyr-du-
Plgne A, p.179; B, 1903, p. 163;
fig. 125, 126.

Frasne {(de¢) : A, p. 10; B, 1903,

©op. 194; fig. 145.

Fumey (de), voy. Fort.da-Plasue.

Genin : A, p. 104; B, 1903, p. 85;
fig, T0.

Grande Riviére (de la}, voy. Abbaye.

Grand Saz (dw), Grinsard (du) :
gera decrit dans notre ouvrage sur
los tourbiéres,

Grandvaux {de], voy. Abbaye,

Hopitaux (des). dos Fauw-Noires :
A, p. 88, B. 1903, p. 72; dg. 63.
Nay (4'). de o Motee : A, p. 149;

B. 1903, p. 133; fig. 98 104 102.

Joux(le) 4,232; B,1903, p. 216;
fig. 160 -163.

Lac-Desaous, voy. Chambly.

Lac-Dessus, voy. Val (do).

Lausts, Lawutel, Laustel, voy. Rotay,

Lautrey: A, p. 149; B, 1903, p. 133.

Laviscel, voy. Viasel.

Laytal. vay. Tar {lae).

Lhuis (de), voy. Millieu,

Liéney : A, p. 67; B, 1903, p. 35

Lisaean {du}, voy, Trouillot.

Loup (du}, voy. Andert.

Maclus, Maciu; deux lacs, Grand
ot Potit: A, p. 153; B, 1993, p.137;
fig. 103-104.

Malpas: A, p. 187; B, 1903, p. 174;
fig. 134- 132.

Marigny (de), voy. Chalain. -

Marti dej, du Chanon : A, p.
131; %n%g't%’p. i15; fig, 89, ?

Millieu (de) : A, p. 80; B, 1903,
p. 48, 65; ﬁg 58,

Morgnieu (e}, Mornien A, p. T1;
B, 1903 p. 39; fig. 50-51,

Mortes (des) : A, p, 218; B, 1903,
p- 202; fiz. p. 149, 150, 159,

Motts (de la), voy. Ilay,

Nantua (de) : A, p. 93; B, 1903,
p. 77; g, 67 68.

Narlay (de) : A, p. 156; B, 1903,
p 140; fig. 105-108.

Nilay, voy. Hay.

Onoz (4') : A, p. 108; B, 1903, -
p. 92, fig. V4.

Perrets (des), des Bez, Petit-Lac :
A, p. 171, B, 1903, p. 155; fig. 120,

Peatit-Lac, voy. Perrets.

Pluvis (de) , po 41; B, 1903,
p. 3 fig. 2

Pontets {dea). voy. Trouillot.
ugien (de) : A, p. 4. 78; B, 1903

Ppgim fo Jﬁg. '59, 56-57 '

Quintenocis, Quinzonnet, Oumcom:,
anciens nome du lae dos Rousses,

Ratay, Rattet, voy. Roiay.
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{Avec I'indication das synonyimes, des pages de la description monographique, dans A, firege
4 part; B, Némoires de Iz Socidi¢ botanigue da Lyon, 1302-1903),

Remoray (de), Sainfe-Harse {lac) :
A. p 191; B, 1903, p. 175; fig.
134-135.

Riondet : A, p. 74, 77; B, 1903,
p. 42, 49; 52, 55,

Riviére (de la) : A, p. 209; B,
1903, p. 193. fg. 144.

Riviére-Devant {de la) ; Abbsaye,

Roncbaux (de), voy. Etival, )

Ro du}, Raitay, Lausts, Lavtel:
At;.a.s;{ 167; B, ;;903’ p. 154; fig.
116, 117

Rougyes-Truites (des} : A, p. 183;
B, 1908, p. 167; fig. 128.

Rousges (ries}, anciennement Quin-
sonnet, Quintengis : A, p. 2268,
1903, p. 210, fig. 156 159.

Saini-Champ (de), voy. Bartherand,

Sainte-Marie {de), voy. Remoray.

Saint-Jean-de-Chevelu (i) : 4,
p. 33, B, 1903, p. ¢; fig. 25-26.

Saint-Point (de), anciconement
Damvautier : A, p, 185; B, 1903,
p- 179; fig. 136 142,

Baugs (de la}, voy. Crozets.

Soas-la-Roche, voy. Brenets.

Sylans, Silans, Sulgn : A, p. 98:B.
1903, p. 82; fg. 69, 69 bis,

Talliéres (des), Tailldres (des),
Erathéres ('), Tatlréves (de} : A,
fés’z'!&s; B, 1903, p. 249; fig. 167~

Ter (iac), Laytel : A, v. 23; B,
1903, p. 227; fig. 165-166.

Trouillot (du), Fisseou, Pontets
(dew} : A, p. 186 B, 1903, p. 170;
fig, 130.

Val (du), Lac-Dessus : A, p. 127 B,
1903, p. 111; fig. 83, 86, 87.

Verneois (du) : A. p. 160; B, 1903,
p. 144 fig. 109-.141.

Viremont (de) : A, p. 106 B, 19603,
p. 90; e 78,

Virieu (de} : A, p. 74; B, 1903,
p. 42; fg. 52 b4,

v de) : A, p. 103; B,'1303, p. 87;
gg['?‘i*gﬂ. P ; By 190 1 p 87;






AVERTISSEMENT

L'exploration des nombreux lacs du Jura nous a fourni
Poccasion d’admirer de gracieux paysages, des sites pittores-
ques, et d’observer des faits intéressants de géographie bota-
nique ou de biologie végétale : espéces rares ou formes nou-
velles qui paraissent propres aux lacs jurassiens, répartition
si réguliére des plantes lacustres dans la région littorale,
végétation si caractéristique par ses éléments, son origine, son
¢évolution, des lacs situés dans des bassins fermés, sans com-
munication avec d’autres stations aquatiques; il y avait la de
curieux probléemes que nous avons cherché a élucider par
I’étude comparative de la flore des lacs du Jura et des autres
régions voisines. La revision de nos notes, la rédaction de ce
travail nous ont fait revivre, par la pensée, ces trop courtes
journées d’exploration passées au milieu de la belle nature,
dans la compagnie d’aides dévoués, de collaborateurs obli--
geants; nous en conserverons Vinéfacable souvenir! .

Mais en publiant le résultat de ces recherches qui ont duré
plus de douze ans (18go-1902) et dont l'impression s’est
continuée pendant ces trois derniéres années {19o2-19o4) (1),
il est juste de prévenir qu’elles n’ont pas été poursuivies
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 douze

{1) Mémoires de la Soc. botan. de Lyon, t. XXVII, 190z, p. 6g9-100
(== p.1 & 32 du tirage 3 pary); . XXVIII, 1903, p. 148 {= p. 33 a 80),
p. 65-236 (= p. B1 & 252); t. XXIX, 1904, p. 1-179 (== p. 253 & 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 des
conditions budgétaires plus favorables; mais livré presque
entiérement 4 nos seules ressources, nous avons dii souvent
abandonner, an bout de quelques jours, des explorations gqni
promettaient d’étre fructueuses, et qu'une subvention méme
modeste nous elit permis de continuer plus longtemps, sans
étre obligé d’en remettre Pachévement & plus tard!

On est forcé, en effet, de faire cette triste constatation qu’en
France le naturaliste ne trouve pas toujours Paide et les faci-
lités qui lui sont prodiguées & V'étranger;.tandis qu’en Suisse,
en Allemagne, aux Etats-Unis, des commissions lui préparent
Vorganisation de ses recherches, et que des subventions
importantes lui permettent de les poursuivre avec continuité
et sans préoccupation financiére, en France le chercheur ne
peut Trop Souvent COmpter que sur Ses ressources person—
nelles; je dois cependant reconnaitre que, si je n’ai pas trouvé
partout I'appui que j'étais en droit d’espérer, j'ai recu de
VAssociation francaise pour Iavancement des sciences, des
subventions qui m’ont permis de continuer pendant quelque
temps des explorations coliteuses, et de la Société botanique
de Lyon, laide nécessaire pour la publication de cet ouvrage;
aussi je tiens a placer en téte de ce travail le témoignage de
ma vive reconnaissance pour ces deux généreuses Associa-
tions !

Cette insuffisance de ressources nous a empéché d’atiliser
Ia plupart des photographies que nous avons prises dans le
cours de nos explorations et dont la reproduction ett été trop
coliteuse (1); nous y avons suppléé en utilisant des clichés
que M. Delebecque, I'auteur du bel ouvrage sur les Lacs
frangais, a bien voulu mettre, avec la plus grande obligeance,
a notre disposition; ce méme motif a obligé la Soctété botani-
nique de Lyon a réduaire Villustration de notre travail aux
clichés de petite dimension et bon marché qui ont éte employés
dans les Monographies des lacs; si nous avions eu des crédits

(1) Les seules photographies que nous avons fait reproduire par MM.
Delagrange et Magnus, photograveurs & Besancon, sont celles des lacs de
St-Point, de Conzieu, d' Arboréiaz, de Chavoley, de Morgnien, etd Ambléon.
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suffisants, chacun des 74 lacs du Jura efit été représenté par
des planches coloriées analogues a celle que nous donnons,
p- 340. (Soc. bot. Lyon, 1904, p. 8g) pour le Lac de Bonlieu;
nous ne désespérons pas cependant de pouvoir réaliser plus
tard cette amélioration en publiant un atlas qui comprendra
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,

I1 me reste encore un autre devoir bien agréable a remplir,
c’est d’adresser mes remerciments aux nombreuses personnes
qui m’ont aidé dans le cours de ces recherches; on trouve

déja leur nom, le plus souvent, dans les Monographies, &

propos de P'exploration de chaque lac; mais je désire réunir
tous ces collaborateurs dans 'expression de ma gratitude,

_Je cite particuliérement MM. Delebecque, ingénieur des Ponts et chaus-
sées, & Thonon; Thoulet, professeur 2 la Farulté des sciences de Nancy;
J-M. Forel, professeur i I'Université de Lausanne, qui m’ont fait profiter,
avec la plus grande obligeance, de leur expérience en explorations lacus-
tres, au début de mes érudes sur les lacs du Jura {18g0-18g2].

Je dois aussi & mes collégues, professeurs de géologie, MM. Chudeau et
Fournier, de la Faculté des sciences de Besangon, Kilian, de la Faculté
de Grenoble, Att, Riche de la Faculté de Lyon, abbg Bourgeat, de I'Uni-
versité libre de Lille, Jaccard, de I'Université de Lausanne, — & M. le Dr
Girardot, géologue de Besangon, M. L.-A. Girardot, géologue & Lons-le-
Saunier, M. 1'abbé Tournier, curé de Contrevoz (act* & St-Rambert),
M. Hollande, directeur de 1'Ecole des sciences de Chambéry, d’utiles
renseignements sur la géologie des bassing lacustresy 3 M. Clerc, directenr
des Ecoles de Pontarlier, un grand nombre de communications et de
recherches faites avec le plus grand empressement; 3 MM. Cordier, direc-
teur ¢t professeurs aux Ecoles de Mouthe, des renseignements sur ia
météorologie et les lacs de cette région; a M. C. Schreeter, professeur au
Polytechnicum de Zurich, des documents sur la flore des marais, étangs,
tourhiéres et lacs de la Suisse,

Mon excellent ami et collégue de la Facuité des sciences de Besangon,
M. Charbonnel-Salle, a bien voulu autoriser M. Durarwre, chef des tra-
vaux pratiques de Zoologie & m'accompagner er 4 faire des draguages

_dans plusieurs lacs, en 1893 (1) ; M. Zorn, chef des travaux chimiques &
la méme Faculté, m’a aidé pour les analyses d’eaux des lacs.

M. Arthur Bennertt, botaniste & Groydon, prés Londres, et M. Hy, pro-
fesseur & 'Université d’Angers, m’ont prété leur concours le plus empressé

{t) M. Dutartre est mort depuis, victime du surmenage.
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pour la détermination des Potamots et des Characées dont ils font une
étude spéciale, et M. Saint-Lager, consecvateur de la Bibliothéque de
Lyon, m’a procuré de précieux renseignements bibliographiques.

MM. Grosgogeat, maire, ¢t Rouillard, instituteur 3 Lamoura, Potard,
instituteur & Doucier, Brenod, instituteur & Maisod, Javouret, instituteur
aux Crozets, Thiébaud, instituteur 3 Bellefontaine, Gaudard, manufactu-
rier 4 Morbiez, Wermot, pharmacien 4 Morteau, Bouglé, médecin &
Chaillexon, Vaucher, pasteur & la Brévine, J. Cochon, inspecteur des
foréts 4 St-Claude jactt conservateur 3 Chambéry}, Weyd et M. Sauge,
gardes généraux des fordts 3 St-Laurent, Ulric Clerc, étudiant 3 Besangon
{act & ’Abbaye), J. Morel, horloger aux Rousses, Amaudru, journaliste,
MM. Cabanet et Mercier, pharmacien & Nantua, Bourgeois, directeur des
Ecoles de Clairvaux, 1'abbé Durartre, curé de Conzieu (actt 4 Reyrieux) et
Bouvard, instituteur 4 Conzieu, Montfalcon, industriel, et Milloud, agent-
voyer & Virieu-le-Grand, Bartet, conseiller général & Yenne, Pupler, pro-
priétaire du chiteau de Grammont, Marjollet, instituteur en retraite 3 la
Burbanche, F. Pézant, d’Ambléon, Boulu, étudiant (act* chef des travaux
a la Fac. de médec. de Lyon} et Dequatre, de Magnieu, Roy, pécheur &
Ilay, Genod, directeur des £coles de Moirans {actt & St-Amour}, Faivre,
iastituteur i la Riviére, 'abbé Bellevrat (1), Nestor Roux, d’Ambléon,
Dr Moirond. etc., m’ont aidé dans lexploration des lacs des contrées
qu'ils habitent; Zéphirin Barthelet, de Malbuisson, m’a precaré beaucoup
de renseignements et m’a conduitavec beaucoup de dévouement dans mes
explorations répétées des lacs de Saint-Point, Remopray, Malpas, Joux et
Brenet.

Je dois ajouter encore les chefs de travaux, préparateurs, dtudiants, du
cours de botanique de la Faculié des sciences de Besangon, MM. Thou-
venin, St.-Monod, Mathiot, Pichon, Mansion, qui m’ont aidé dans la
récolte et I'émde 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 'auteur des beaux dessins de Charas,
Potamots et Nénuphars de la 2+ partie de 'ouvrage.

Je n’oublierai pas que ¢’est grice a tous ces collaborateurs,
aux renseignements qu’ils m’ont fournis ou 4 I'aide matérielle
que plusieurs m’ont donnée pendant mes explorations en
bateau, toujours trés pénibles, quelquefois méme dangereuses,
que j'ai pu amener ce travail, si non a la perfection, du moins
4 I'état relativement satisfaisant qu’on peut constater en par-
courant le présent ouvrage.

Je n’ai pas, en effer, la prétention de donner un travail défi-
nitif sur les lacs du Jura et d’avoir élucidé toutes les questions
qui se¢ rattachent & leur histoire, particuliérement a leur
végération ; plusieurs lacs, visités superficiellement, doivent
étre explorés de nouvean; il serait aussi utile d’en étudier le
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plus grand nombre, monographiquement, pendant plusieurs
années consécutives, comme nous I'avons fait pour quelques
lacs seulement, celui de St-Point, par exemple; les documents
nouveaux fournis par ces enquétes minutieuses et approfon-
dies, modifieront probablement, sur bien des points, notre
ceuvre primitive; mais c’est le sort de toutes les recherches,
ayant pour objet P'observation des phénomeénes, de celles
méme qui ont été faites avec le plus de conscience et le plus de
soin; loin de nous en attrister, ’est avec bonheur que nous
verrons notre ceuvre complétée, méme transformée, et nos
beaux lacs du Jura, plus souvent explorés et mieux connus,
fournir les matériaux d’un monument scientifique digne de
la contrée pitioresque dont ils sont {un des principaux orne-
ments et de la région botanique dont ils constituent une des
plusintéressantes stations.

Besangon, le 1*r Aofit 1904.

Ant. Macnw,
Doyen de la Faculié des sciences.
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