Gilles Bailly et Otto Schaefer

Guide illustré des Characées du nord-est de la

=

-

Guide illustré

des Characées
du nord-est de la France

Gilles Bailly et Otto Schaefer



Sommaire

1- Généralités

0 UL (o LT 5103 o T p.2
1.2— Quelques mots sur I'élaboration du guide.

1.3— Historique du groupe et position phylogénique des Characées

1.4— Characées fossiles et paléobotanique

1.5— Classification des groupes actuels ...
1.6— Morphologie et vocabulaire descriptif illustr
1.7- Cycle de développement et dissémination.

1.8— Ecologie et PRYtOSOCIOIOZIE ...vuuvvrrvrrverereessssnssesssssssssssessssssssssssessesssssssssesssssssssssasssnnes b
2— Clé ’IdentifiCAtION................veoeeeeeee ettt seran p.18-25
3— Fiches descriptives illustrées des taxoms ...............ccooo.comreeimeriimnienereesnnsesnnseessssseenenns p.26-27

ChOla— Chara vulgaris L. .........cccccccvviciiiininccnnnnes

Ch01b— Chara vulgaris f. longibracteata (Kitz. in Reich.) J. Gr. & B.-W.

ChOlc— Chara vulgaris f. subhispida Mig

Ch01d- Chara vulgaris var. papillata Wallr. ex A. Br..........ccccoeiviiiiininiiinniiiiicccne, s
Ch02a— Chara contraria A. Br. eX KltZ.........cccccuriviviiiiiiniiiiiiiiciiicccc e L
Ch02b- Chara contraria var. hispidula A. B

ChO03- Chara intermedia A. Br......

Ch04- Chara major Vaillant

ChO05- Chara rudis A. Br. in Leon

Ch06— Chara globularis Thuill..

Ch07- Chara delicatula Ag....

Ch09- Chara aspera Deth. ex Willd..........ccccociiiiiiiiiiiiiiiiiccecce e s
Ch10- Chara curta Nolte ex Kiitz.

Chl1— Chara denudata A. BT. .......ccoeeueeereeieeeeecieeeieeeteeeseseesessesessessssessssesessessesassesessesenes !
Ch12— Chara braunii GINIEL...........ccueeeveeereiereiereceeeeteesteeeseseeseseeseeesessesessessssesassessesessesenes :
NoO01- Nitellopsis obtusa (Desv. in Lois.) J. Gr.

NiO1— Nitella translucens (PErs.) AG. .ccoveveveeeeeeeeenereeetteeeeeeee et ssseseeaes !
Ni02— Nitella hyaling (A. Br.) MIQu..c.cocceeeneneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese e esescsacs s
Ni03— Nitella syncarpa (Thuill.) Chev.

Ni04— Nitella flexilis (L.) AG.....ccuiivireenreeneenceeeeeeeeesesssesstasssssssssasstassasasasasasssacs L
Ni05— Nitella 0pACca (BIUZ.) AG. .c.cuvuvueueiineieeeeeeteeeeeeeettsete st esssssacs :
Ni06— Nitella mucronata (A. Br.) Miq

Ni07— Nitella batrachosperma (Reich.) A. Br.

Ni08- Nitella gracilis (Smith) Ag

Ni09- Nitella tenuissima (Desv.) Kiitz.. ..

To01- Tolypella glomerata (Desv. in Lois.) Leonh.

To02- Tolypella prolifera (Ziz ex

- e

i:. Fa
iches annexes .~ =~
AnO01- Chara vulgaris var. crassicaulis (Schl. ex A. Br.) KUtZ...c.ocoeueueieieiienieicicieenenenen, p-85
An02— Chara polyacantha A. Br. in A. Br., Rbh. & Stiz

An03— Chara tomentosa L. .........ccevovvvvvnnenen.

An04- Nitella capillaris (Krock.) J. Gr. & B.-W..

An05- Tolypella intricata (Trent. ex Roth) Leonh.. .....ccceuvueueueeemeiiiiiieeciecicieeeneeenene p. 89

INdeX tAXOMOMUQUE .........cooviirieeiieseiee et ssb st ses s s st s p. 90-91




Avant-Propos

Leau est un milieu vivant qui héberge et est générateur et producteur d’une grande biodiversité.
Celle-ci est souvent peu ou pas visible, ou mal percue, mais elle est toujours complexe et source de

recherche et de découverte.

Les Characées constituent un groupe d’algues encore peu connu en France, se développant principa-

lement dans des hydrosystemes lentiques, qu’ils soient lacustres ou fluviaux.

Souvent inféodées aux eaux calcaires transparentes, les Characées sont, pour la plupart, des indica-
teurs d’habitats a forte valeur patrimoniale. Elles se révelent particulierement sensibles aux problemes
d’eutrophisation et peuvent, a ce titre, étre considérées comme des organismes sentinelles riches

d’informations sur 'évolution de la qualité des milieux aquatiques.

Ce guide illustré s’'inscrit dans une démarche globale de connaissance appliquée des macrophytes
aquatiques initiée en 1996 avec le « Guide pratique des algues macroscopiques d’eau douce »
(RoDRIGUEZ & VERGON, 1996), suivi en 2004 d’'un « Guide pratique d’identification des bryophytes
aquatiques » (BAILLY ef al., 2004). Il pourra étre particulierement utile pour les gestionnaires et les
opérateurs de terrain du domaine de I'eau et de la biodiversité, pour permettre une évaluation fine
de la qualité et une gestion appropriée des milieux aquatiques, par une meilleure compréhension
de l'approche fonctionnelle des hydrosystemes lacustres ou fluviaux. Ce type d’outil opérationnel
s’appuyant sur des bases scientifiques solides est tout particulierement utile dans le contexte actuel de
la mise en ceuvre des protocoles d’inventaires et de surveillance des milieux aquatiques en application

de la Directive cadre sur ’eau (DCE) et de la Directive Habitats, Faune, Flore.

) . S scialisée, . .
En complément de la documentation scientifique spécialisée, cet ouvrage apportera une aide
précieuse aux travaux d’expertise de 'état du milieu et des éventuelles causes de dysfonctionnements,
permettant d’orienter au mieux le choix des actions a mettre en ceuvre pour restaurer ou préserver

ces milieux.

Je remercie les auteurs de ce guide, le Conservatoire Botanique National de Franche-Comté, les
agents de la Direction Régionale de 'Environnement, de ’Aménagement et du Logement, ainsi que

le Conseil Régional de Franche-Comté, qui ont contribué a son élaboration.

o Clw -
X

Odile Gauthier

Directrice de leau et de la biodiversité
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1. Généralités
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Antoine Magnin (1846-1926)
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1.1- Introduction

Ce guide illustré sinscrit dans une suite de publications
consacrées aux macrophytes aquatiques, amorcée avec le Guide
pratique des algues macroscopiques d’eau douce (RODRIGUEZ &
VERGON, 1996) et poursuivie avec le Guide pratique d’identifi-
cation des bryophytes aquatiques (BAILLy et al., 2004).

A la suite de ces premiers travaux régionaux, un déficit dans la
connaissance de plusieurs groupes d’algues avait été diagnos-
tiqué qui portait, en particulier, sur les cyanobactéries des
milieux tufeux et les Characées. Ces deux ensembles présentent
le point commun de contribuer a I’édification d’habitats a forte
valeur patrimoniale, respectivement les formations tufeuses et
les prairies benthiques de Charophytes.

De nombreuses communautés végétales caractérisées
par les Characées constituent ainsi des habitats d’intérét
communautaire rassemblés sous le titre générique « d’eaux
oligo-mésotrophes calcaires avec végétation benthique a
Chara spp. » (code Natura 3140). Lidentification précise des
communautés végétales requiert une connaissance suffisante
des especes qui les composent. Ceci est d’autant plus vrai pour
les formations a Characées dont 'organisation repose habituel-

lement sur un petit nombre d’especes dominantes.

A coté de cette problématique suscitée par la mise en ceuvre de la
Directive Habitats, 'intérét des Characées continue a s’affirmer
a travers de nombreux travaux consacrés a 'approche fonction-
nelle des hydrosystemes lacustres ou fluviaux ou a I'écologie de
plans d’eau plus modestes, étangs ou mares.

Les Characées sont réputées pour étre des bioindicateurs
particulierement sensibles aux problémes d’eutrophisation ;
les travaux récents insistent sur leur sensibilité particuliere a
la turbidité du milieu aquatique et évoquent les antagonismes
pouvant s’exercer entre les communautés de Charophytes et
les proliférations phytoplanctoniques. La dépendance de la
plupart des Characées aux substrats sédimentaires juvéniles leur
attribue également un role tout particulier dans la biodiversité
des milieux naturellement perturbés, tels ceux qui existent
encore dans les dépendances (bras morts, mares phréatiques)
des grands cours d’eau.

Si, dans I'ensemble, il n’est pas inexact d’associer les Chara aux
milieux aquatiques mésotrophes ou oligotrophes, les ampli-
tudes trophiques, les niches écologiques et les stratégies vitales
des espéces prises isolément sont bien différentes. Certaines
parmi les plus communes (Chara vulgaris, Chara globularis)
s’averent relativement tolérantes aux surcharges en azote et en
phosphore, alors que d’autres y sont beaucoup plus sensibles.
Cest pour cette raison qu’on doit s’efforcer, dans le domaine de
la bio-indication, d’identifier les taxons jusqu’a 'espece.

Les Charophytes occupent des biotopes (lacs, étangs, couloirs
fluviaux) fortement soumis aux impacts anthropiques. La
régression des populations de la plupart des especes a incité
plusieurs pays européens (Royaume-Uni, Irlande, Allemagne,

Suede, République tcheque) a établir une Liste Rouge nationale ;
elle est en cours d’achévement en Suisse et en projet en France.
Les 35 taxons (28 espéces plus 7 taxons infra-spécifiques) décrits
dans le présent guide peuvent étre observés dans le nord-est
de la France, dans un territoire recouvrant la Franche-Comté,
I’Alsace et la Lorraine. L'essentiel des observations provient de
la prospection des lacs et étangs de Franche-Comté complétée
d’excursions en Alsace et en périphérie du massif jurassien,
dans I’Ain, en Savoie et dans le canton de Vaud.

Localement, I’étude des Charophytes bénéficie d’'un substrat
historique remarquable avec la monographie d’Antoine
Magnin, publiée en1904, consacrée a la végétation lacustre de
I'ensemble des lacs de l'arc jurassien. Mais il a fallu attendre
la fin du XX siecle pour assister & un retour des études systé-
matiques sur les végétations aquatiques et les Characées, avec
les travaux de 'un d’entre nous (SCHAEFER-GUIGNIER, 1994).
La prise en compte des Characées, dans cette démarche, a été
encouragée a I’époque par le Laboratoire de charologie de
I'Université catholique d’Angers (Micheline Guerlesquin). Plus
récemment, le CBNFC est revenu sur les pas d’A. Magnin en
réalisant la cartographie des communautés aquatiques d’une
dizaine de lacs jurassiens (Bariy et al., 2007). Ce retour, a un
siecle d’intervalle, sur les mémes sites est riche d’enseignements
pour P'étude diachronique de I'évolution de notre patrimoine
lacustre.

Il nous a semblé qu'un guide illustré aiderait les divers opéra-
teurs intervenant sur les écosystemes aquatiques a mieux
intégrer dans leur expertise les taxons de ce groupe réputé
difficile. Lobtention d’une illustration photographique
exhaustive et efficiente a été compliquée par le caractere rare
et fugace de certains taxons, ainsi que par la régression d’un
grand nombre d’entre eux. Un petit nombre de taxons, poten-
tiellement présents dans la zone d’étude n’a pu étre illustré, les
stations n’ayant pas été retrouvées. Néanmoins, nous espérons
que le présent travail renouvellera I'intérét pour ce groupe et
suscitera de nouvelles découvertes.

1.2— Quelques mots
sur I’élaboration du guide

Le matériel nécessaire a 'illustration du guide a été prélevé, dans
un premier temps, dans des sites régionaux reconnus pour leur
richesse en Characées et récemment prospectés a I'occasion
de travaux de cartographie menés pas le CBNFC (Barty et al.,
2007, GUYONNEAU et al., 2008). Pour les milieux lacustres carbo-
natés de moyenne montagne, le lac de 'Entonnoir (communes
de Bouverans et de Bonnevaux, Doubs), qui, & lui seul, héberge
une dizaine de taxons, a permis de récolter une bonne partie
de la flore charologique typique des lacs jurassiens (Chara
strigosa var. longispina, Ch. contraria, Ch. major, Ch. delicatula,
Ch. curta...).

Tres complémentaire sur le plan des conditions géomorpho-
logiques, le réseau des étangs de la Bresse jurassienne, a I’étage
planitiaire, sur substrats siliceux, a été visité sous la conduite

d’O. Schaefer en s’appuyant sur sa connaissance du secteur
(ScHAEFER-GUIGNIER, 1994). Cette prospection, menée en juillet
2008, a permis de constater un net appauvrissement de la flore
charologique sans doute consécutive a lintensification de
la pisciculture et a Pabandon progressif des cycles d’assec et
d’évolage. Cest, au final, deux étangs (étangs de la Cailla et du
Vernois, Commenailles, 39) qui ont permis la récolte d’un bon
nombre de taxons caractéristiques des communautés d’eaux
faiblement acides a neutres (Chara braunii, Nitella translucens,
N. syncarpa...). Des collectes dans la région périvosgienne des
Mille Etangs ont amené des compléments pour la flore des
eaux peu minéralisées.

Des récoltes réalisées a 'occasion des travaux de terrain des
équipes du CBNFC et du CREN de Franche-Comté ont fourni
des éléments supplémentaires (diverses formes du complexe
Ch. vulgaris) sur la flore charologique des petites pieces d’eau,
mares et bas-marais.

La recherche de taxons rares ou absents de la flore franc-
comtoise a suscité une série de déplacements dans la plaine
rhénane alsacienne (& la recherche de taxons du genre
Tolypella), sur le versant suisse du massif jurassien, au lac de
Joux (Tolypella glomerata, Chara denudata...), dans I’ Ain puis
en Savoie, au lac du Bourget (Nitellopsis obtusa). ..

Dans les plans d’eau peu profonds, les récoltes ont été réalisées
a la main ou a laide d’un rateau scarificateur monté sur un
manche télescopique ou d’un grappin grillagé. Les lacs ont été
parcourus en Zodiac et les prélevements faits au rateau ou au
grappin, selon la profondeur.

-

Récolte en eaux peu profondes a I'aide d’un rateau a manche télescopique ;
lac de ’Entonnoir, Bouverans, 25 aotit 2008.

Les Characées saltérant vite, particulierement les taxons
acortiqués, les récoltes ont été stockées dans une glaciere, dans
des piluliers remplis d’eau, ou, simplement a ’état mouillé, dans
de grands sacs plastique, en les enrobant d’autres macrophytes
ou de mousses pour éviter leur dessiccation. Il semble que les
récoltes stockées selon la seconde méthode s’altérent moins
vite, peut-étre a cause d’'une moindre activité de la petite faune
inévitablement prélevée dans la masse des plantes.

\/
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Liconographie a été réalisée dans les plus brefs délais apres la
récolte. Dans la plupart des cas, les échantillons ont di étre
nettoyés a la pince fine de leurs revétements de sédiments, voiles
de diatomées ou autres éléments épiphytes; cette opération a
pu s’avérer longue et délicate, particulierement pour les petites
especes de Nitelle, tres fragiles. Pour les plans généraux, les
échantillons ont été étalés dans une lame d’eau de quelques
centimetres d’épaisseur dans un grand plat en verre posé sur une
table lumineuse. Léclairage par transmission a été complété d’un
éclairage latéral par une lampe articulée a lumiere froide. Les
prises de vue ont été réalisées a partir d’un réflex numérique placé
au-dessus du sujet a 'aide d’un trépied de photographe, la mise
au point étant affinée au moyen d’un plateau micrométrique. Le
méme boitier a été adapté a une loupe et un microscope trinocu-
laires pour les plans de détail.

Dispositif mis en place pour les clichés d’habitus.

Guide illustré des Characées du nord-est de la France

1.3— Historique du groupe et position
phylogénique des Characées

Lorganisation tres originale des Characées les isole de tous les
autres végétaux ce qui explique que leur affiliation ait été tres
indécise durant les débuts de la systématique.

C’est ainsi qu'on trouve lactuelle Chara vulgaris rangée sous
Equisetum olidum en 1598 puis E. foetidum sub aqua repens en
1620 par le botaniste balois, G. Bauhin (BauHIN, 1623 in Woob &
IMAHORI, 1965). Cette assimilation aux préles n’est pas tellement
surprenante si 'on consideére 'aspect général des représentants
du genre Chara. Des rapprochements ont également été tentés
avec le genre Hippuris (PLUKENET, 1692 in WooD & IMAHORI, 1965).

C.von Linné commencera par ranger ces végétaux parmi les
algues pour finir par les intégrer, sur la base de son systeme de
classification sexuel, dans les Phanérogames (CoriLLioN, 1957). 11
sera suivi par de nombreux auteurs.

C’est surtout dans le courant du XIX siecle que la systéma-
tique du groupe est approfondie par les travaux des botanistes
allemands A. Braun. et F. T. Kiitzing et que la position de la
famille des Characeae se précise au sein des algues. Les caracteres
particuliers du groupe incitent certains auteurs a proposer la
création d’une classe distincte, les Charophytes, intermédiaire
entre celle des Thallophytes et des Bryophytes. Au début du XX¢
siecle, le francais F. Hy insistera sur les affinités des Charophytes
avec les Bryophytes, en s’appuyant notamment sur la structure
similaire des spermatozoides.

Lapproche phylogénétique moderne conforte la légitimité de
ces interrogations sur la position des Characées et en délivre une
image complexe.

Dans le schéma ci-apres, les Charophytes' sont clairement

séparés des deux principaux groupes d’algues vertes (Ulvophytes

et Prasinophytes) et sont rassemblés avec les Embryophytes dans

le groupe monophylétique des Plasmodesmophytes. Le groupe

des Embryophytes rassemble toutes les plantes terrestres :

Bryophytes, Ptéridophytes, Gymnospermes, Angiospermes ;

parmi les arguments permettant ce rapprochement, citons

(LEcOINTRE & LE GUYADER, 2006) :

—des microstructures communes au niveau des flagelles des
spermatozoides ;

—une méiose caractérisée par une disparition temporaire de la
membrane ;

—la rétention de 'oosphere sur le gamétophyte...

1 Le terme « Charophytes » est utilisé ici pour désigner I'ensemble monophylétique
correspondant aux Charophyceae sensu stricto ; d’autres auteurs (HALL & DELWICHE,
2007) P'utilisent dans un sens plus ou moins équivalent aux Streptophytes. Sous cette
acception, le phyllum des Charophytes integre les Embryophytes et est congu comme
le groupe frere des Chlorophytes (Ulvophytes plus Prasinophytes).

Position phylogénique des Charophytes (d’aprés LECOINTRE & LE GUYADER, 2006).

Ulvophytes

Prasinophytes -

o
Chlorobiontes — [—??——————— Chlorokybophytes g
Klebsormidiophytes s
) ]
Streptophytes 7 Zygnématophytes Z ]
L r—??—— Chaetosphaeridiophytes E) ‘_E
e << o

Phragmoplastophytes Charophytes
Plasmodesmophyles % —/E Coléochaetophytes

Parenchymophytes Embryophytes " 8
©
o2

En simplifiant un peu, les Charophytes peuvent étre percus
comme le groupe frere des Embryophytes. Cette situation
rejoint I'intuition de F. Hy et conforte I'originalité du groupe.

Les Charophytes se distinguent négativement des Embryophytes

par:

—labsence de parenchyme; lapparente complexité de
lappareil végétatif est réalisée par un systeme de cladomes,
type d’organisation déja connu chez plusieurs groupes
d’algues ;

—la libération précoce du zygote (I'oospore), dés sa maturité.
Chez les Embryophytes, et en particulier les Bryophytes, le
zygote se développe en un sporophyte longtemps adhérent au
gamétophyte.

Par ailleurs, les Charophytes s’individualisent par un ensemble

de traits propres, parmi lesquels :

—Parchitecture tres particuliere de 'appareil végétatif ;

—la structure complexe des gamétanges ;

—des caractéristiques histologiques : les cellules comportent
une tres grande vacuole et un protoplasme animé d’un
rapide mouvement de cyclose dii a 'interaction de molécules
d’actine et de myosine (LECOINTRE & LE GUYADER, 2006) ; les
cellules des entrenceuds peuvent étre qualifiées de géantes car
elles mesurent communément plusieurs centimetres de long
(jusqu'a 25 cm chez les plus grandes especes !),

— des spermatozoides (ou anthérozoides) en spirale, biflagellés,
proches de ceux des Bryophytes ;

—des chloroplastes dépourvus de pyrénoide...

1.4— Characées fossiles et
paléobotanique

La présence des Charophytes est bien avérée au Paléozoique, des
le Silurien supérieur (-430 a -410 M d’années), a une époque
de conquéte des terres émergées qui voit aussi 'apparition des
premiers Embryophytes. Il est probable que le groupe ait une
origine plus ancienne, a la frontiére du Pré-Cambrien et du
Cambrien (Feist et al., 2005). On dispose de trés nombreux
fossiles piégés dans les roches sédimentaires carbonatées
ou silicatées (meuliere), représentés pour Pessentiel par des
oospores calcifiées dénommeées gyrogonites®. Les fossiles de
plantes completes sont beaucoup plus rares (Hexachara setacea,
Octochara crassa, Palaeonitella cranii... in TAYLOR et al., 2008).

2 La nature des gyrogonites n’a été vraiment élucidée qu'au début du XIXe siecle ;
Lamarck les interprétait comme des coquilles de minuscules mollusques univalves
(cf. DESMAREST, 1812)...

Les gyrogonites proviennent tres généralement de sédiments
d’origine lacustre, lagunaire ou cotiere, déposés par des eaux
douce ou saumatre. Il semble néanmoins que certains taxons
anciens (genre Karspinskya) aient pu étre marins (ELLioTT, 1984
i1 CAISOVA & GABKA, 2009).

Gyrogonites (prét Ph. Henry, laboratoire de Chrono-Environnement,
UMR 6249, Université de Franche-Comté).

Létude des gyrogonites montre que les lignées de Charophytes
du Paléozoique different des taxons actuels par une plus grande
diversité dans Parchitecture de 'oogone, avec un pore apical
souvent développé, un nombre variable de cellules spiralées,
souvent supérieur a cing, celles-ci étant enroulées vers la
droite, dans le sens inverse de celui observés pour les taxons
contemporains.

Des travaux récents (Feist et al.,2005), utilisant des techniques de
microtomographie, mettent I'accent sur un caractere morpho-
logique qui semble avoir été répandu chez les Charophytes du
Paléozoique, a savoir la présence d’un utricule; cet organe
formait une enveloppe supplémentaire, de forme plus ou moins
sphérique, autour de 'oospore. Son role aurait été de protéger
le zygote des phases de sécheresse durant des périodes de forte

fluctuation affectant les biotopes aquatiques.

Les Characées actuelles semblent issues d’une seule branche

d’un ensemble ayant connu une forte diversification entre le

Dévonien et le Permien. Cette branche est définie par certains

traits qu’on retrouve chez tous les taxons actuels :

—Tabsence d’utricule ;

—la réduction a cinq du nombre de cellules spiralées formant
I'enveloppe de Poospore ;

—Pacquisition d’'un enroulement vers la gauche des cellules
spiralées.

De nombreux taxons fossiles ont été décrits sur la base de la
morphologie des gyrogonites. Celles-ci étant trés abondantes
dans certains niveaux stratigraphiques, les assemblages taxono-
miques sont largement utilisés, dans les travaux contemporains,
pour la définition de biozones et la compréhension des
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phénomenes d’extension ou de régression des bassins lacustres
oulagunaires. D’autres groupes sont utilisés conjointement avec
les Charophytes pour affiner ces représentations, notamment
les Ostracodes (MojoN et al., 2009, ZATON et al., 2005)

Pour des périodes plus récentes, la présence d’oospores fossiles
est utilisée en archéologie, parmi d’autres marqueurs sédimen-
tologiques, pour la reconstitution paléoenvironnementale
d’habitats péri-lacustres (LUNDSTROM-Baupars, 1982, MaGNY
et al., 2006) ou I'étude d’aménagements humains associés a
I’évolution du réseau hydrographique (ALLINNE et al., 2006)

1.5— Classification et répartition
des taxons actuels

I est communément admis que les Charophytes actuelles ne
constituent qu'une seule famille, les Characeae, incluse dans
l'ordre des Charales et dans la classe des Charophyceae. Le
niveau d’insertion du phyllum dans le systeme nomenclatural
classique est discuté, certains auteurs proposant la création
d’une division particuliere des Charophyta, d’autres les
intégrant a la division des Chlorophyta, regroupant I’ensemble
des algues vertes.

Comme on I'a indiqué précédemment (§ 1.3), les Characées
contemporaines paraissent provenir d’une branche particuliere
d’un groupe dont la diversification a surtout opéré durant le
Paléozoique et pour lequel de nombreuses familles fossiles ont
été créées (Feist et al., 2005).

Le nombre d’espeéces contemporaines est difficile a évaluer,
linterprétation des taxons ayant beaucoup varié d’un auteur
a lautre; de nombreuses especes décrites par les premiers
auteurs ont été reléguées au rang de variété ou de forme a
I'occasion du travail de compilation mondiale mené par Woop
& ImaHORI (1964, 1965). R. D. Wood ne reconnait que 107
« macro-espeéces » déclinées en 395 « micro-espéces » ayant
généralement le rang de forme dans son systéme. Mais les
macro-especes de R. D. Wood sont issues d’une conception tres
agglomérative dans laquelle des taxons sensiblement différents
sur les plans morphologiques, écologiques ou chorologiques
peuvent étre réunis sous la méme entité spécifique. Ainsi la
macro-espece Chara globularis intégre une trentaine de micro-
especes dont Chara globularis sensu stricto (sous Ch. globularis
var. globularisf. globularis), Ch. aspera (Ch. globularis var. aspera
f. aspera) et Ch. strigosa (Ch. globularis var. aspera f. strigosa).
Dans Pensemble, les taxons de niveau spécifique cités dans la
littérature actuelle s’approchent plutdt des micro-especes de
R. D. Wood. On peut donc estimer que la diversité actuelle du
groupe correspond approximativement a 400 espéces connues.
KHAN (1991) avance le nombre de 440 taxons pour le Monde en
précisant que les flores des continents africain et sud-américain
restent encore méconnues.
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Les Charophytes modernes forment donc un groupe tres
restreint comparé, par exemple, a celui des Marchantiophytes
(= Hépatiques) ou a celui des Bryophytes sensu stricto qui
comptent respectivement de 'ordre de 9 000 et 15 000 especes.

Le groupe est cosmopolite, mais d’aprés CoriLLION (1957) on ne
recense quun nombre limité d’especes a distribution mondiale
(Charavulgaris, Ch. contraria, Ch. globularis, Ch braunii, Nitella
hyalina, N. opaca). Les Characées sont plus généralement des
endémiques a I’échelle continentale (Kann, 1991), chaque
grande région du globe étant caractérisée par un cortege
propre. Les diverses sections du genre Chara (Desvauxia,
Chara, Grovesia) sont, par exemple, inégalement représentées
dans le monde et le sous-genre Charopsis est plus diversifié en
Inde et en Asie qu’en Europe ou en Amérique. Cet endémisme
a large échelle se combine avec des endémismes plus locaux :
la péninsule ibérique, par exemple, héberge un certain nombre
d’especes propres (CoriLLION, 1957) et Chara ohridana Kostic
est, a ’heure actuelle, connue d’une seule localité, le lac d’Ohrid
sur la frontiere de I’Albanie et de la Macédoine (KraUsE, 1997).
Il existe également un micro-endémisme portant sur des
taxons infra-spécifiques ; citons Chara strigosa var. longispina
(= Ch. jurensis Hy), taxon endémique du massif jurassien.

KanN (1991) compte 91 taxons dans la zone européenne tandis
que Kraust (1997) répertorie 53 taxons de niveau spécifique
pour la flore médioeuropénne. La France en héberge 42.
On peut avancer le chiffre d’une trentaine d’espéces pour le
Nord-Est.

La famille des Characeae est divisée en deux tribus :

— les Chareae,avec4 genres : Chara, Nitellopsis, Lamprothamnium
et Lychnothamnus ;

— les Nitelleae, avec 2 genres : Nitella et Tolypella.

Le tableau I situe les especes mentionnées dans le guide
relativement au systeme de R. D. Wood ; la dénomination des
especes est principalement reprise de Krause (1997).

Tribu

Sous-tribu

Charinae

Genre Ss-Genre

Section

Ss-section

Espéce

(Desvauxia)

(Chara canescens)

Chara tomentosa
Chara vulgaris
Chara contraria
Chara denudata ?

Hartmania

Chara intermedia
Chara polyacantha
Chara major
Chara rudis

Grovesia

Chara globularis
Chara delicatula
Chara strigosa
Chara aspera
Chara curta

Charopsis

Chara braunii

(Lamprothamnium)

(Lamprothamnium pap.)

Nitellopsinae

Nitelleae

(Lychnothamnus)
Nitellopsis

Nitella

Nitella

(Lychnothamnus barb.)

Nitellopsis obtusa

Nitella flexilis

Nitella opaca

Rajia

Nitella syncarpa
Nitella capillaris

Tieffallenia

Tieffallenia

Nitella mucronata

Gioallenia

Nitella batrachosperma
Nitella gracilis
Nitella tenuissima

Decandollea

Nitella hyalina

Persoonia

Nitella translucens

Tolypella

Tolypella glomerata

Rothia

Tolypella prolifera
Tolypella intricata
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1.6— Morphologie et vocabulaire descriptif illustré

Sagissant d’un groupe treés singulier, la description des taxons a

engendré un vocabulaire descriptif qu’il est nécessaire de connaitre
pour accéder aux flores et a la littérature spécialisée. Les principaux
traits morphologiques des Characées sont illustrés ci-apres a partir

d’une espece commune du genre Chara, Chara vulgaris L.
Les caracteres distinctifs des quatre genres sont ensuite décrits a
partir d’un taxon représentatif.

1.6.1- Genre Chara, organisation générale

Les Characées sont caractérisées par une architecture modulaire,
formée d’un axe dressé composé d’une alternance de nceuds (N)
et d’entrenceuds (eN), mis en place par l'activité d’une cellule
apicale. Les noeuds constituent le point d’insertion de rameaux ou
phylloides dont la disposition en verticilles (V) motive le nom de

« lustres d’eau » parfois utilisé pour les Characées et surtout pour
le genre Chara. Les rameaux (r) portent ’appareil reproducteur
(oogones et anthéridies). A la base, 'axe se transforme en un
systéme rhizoidien assurant la fixation dans le substrat. Les
individus mesurent communément entre 10 et 30 cm, mais il existe
des taxons trés petits (quelques cm) et, chez les grandes especes, des
individus atteignant jusqu’a 2 m.

Entrenceuds : ils sont formés d’une seule cellule géante qui peut étre
longue de 10-15 c¢m, voire 25 cm chez les plus grandes espeéces !

Noeuds : ils sont mis en place par une série de cloisonnements
produisant un disque de cellules centrales entouré d’un anneau de
cellules (CoriLLioN, 1957) ; ces cellules périphériques produisent une
série de ramifications a croissance limitée, nommeées pleuridies chez
les algues.

La structure formée par I'axe et les pleuridies est assimilable a un
cladome tel qu'on le trouve chez divers groupe d’algues évoluées.
Lappareil végétatif des Characées est nommé indifféremment

« thalle » ou « fronde ».

Les individus peuvent se ramifier grace au développement d’axes
secondaires semblables a ’axe principal. Dans la tribu des Chareae,
il n’est produit qu’un seul axe secondaire (A2) par nceud.

Cortication

— filaments corticants : également appelés
polysiphons, ces pleuridies se présentent
sous la forme de filaments pluricellulaires
qui s’accroissent en demeurant plaqués
contre la cellule de 'entrenceud et la
revétent d’un cortex. Deux filaments sont
émis au regard du point d’insertion de
chaque rameau, 'un s’accroissant vers le
haut, 'autre vers le bas ; chaque entrenceud
porte ainsi un revétement de (6)-8-(12)
filaments (autant que de rameaux),

f1
2

Il en résulte divers types d’organisation du cortex a 'origine des

sections du genre Chara :

—section Desvauxia ou Chara haplostiques : les filaments primaires
n’émettent pas de filaments secondaires et le nombre de filaments
corticants est égal au nombre de rameaux ; le cortex est dit
« haplostique » Cette section est surtout représentée, en France,
par Chara canescens, espece halophile, absente du territoire étudié.

—section Chara ou Chara diplostiques : les nceuds des filaments
corticants primaires donnent naissance, de chaque coté, a de courts
filaments corticants secondaires latéraux ; ceux-ci s’emboitent
de telle sorte qu'un filament secondaire, intercalaire entre deux
filaments primaires, est formé, alternativement, d’éléments issus
du filament primaire de droite et du filament primaire de gauche.
Le nombre de filaments corticants est double de celui des rameaux
et le cortex est dit « diplostique ».

—section Grovesia ou Chara triplostiques :
les filaments corticants primaires
émettent, de chaque coté, des filaments
corticants secondaires allongés
qui flanquent le filament primaire

2 sur toute sa longueur. Les filaments

primaires sont ainsi séparés par deux

filaments intercalaires, 'un issu du
filament primaire de droite, I'autre

issu du filament de gauche. Le nombre

de filaments corticants est triple de

celui des rameaux et le cortex est dit

« triplostique ».

La cortication présente fréquemment une
légere torsion en spirale. Les filaments
secondaires ne portent jamais d’acicules ;
il est donc aisé, lorsque les acicules sont
développées, d’identifier les filaments
primaires et d’en déduire le type de cortication en comptant le
nombre de filaments intercalaires dépourvus d’acicules.

L Chara delicatula Ag,.,
cortication triplostique.

Néanmoins, des irrégularités dans le développement de la
cortication sont connues chez certains taxons. Chara strigosa peut
présenter des formes triplostiques ou diplostiques ; chez la variété
longispina, les filaments secondaires ne se développent pas ou tres
incompletement si bien que la plante peut apparaitre haplostique ;
toutefois, espace potentiellement occupé par les filaments
secondaires reste vide, laissant apparaitre la cellule centrale,

alors que chez une espece fondamentalement haplostique comme
Ch. canescens, les filaments primaires sont contigus. Ch. contraria
est également connue pour développer des formes a cortication
plus ou moins incomplete. Ch. denudata, dont la cortication est
vestigiale, pourrait en dériver.

chacun issu de la rencontre d’un filament
provenant du verticille supérieur et d'un
filament provenant du verticille inférieur.
Ces filaments, directement issus des nceuds,
sont appelés filaments primaires (f1).

Les filaments corticants primaires sont
eux-mémes composés d’une succession de
neceuds (cellules courtes) et d’entrenceuds
(cellules longues). Les nceuds comportent
4 cellules dont 1 centrale et 3 péricentrales
(CorILLION, 1975) ; ils peuvent émettre des
extensions monocellulaires, les acicules
(ac) mais aussi, chez de nombreux taxons,
des filaments secondaires (f2) latéraux.

Chara vulgaris L., cortication diplostique aulacanthée. T
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/' Chara vulgaris L., organisation générale.

La plupart des taxons européens du genre Chara sont cortiqués
mais il existe aussi un petit nombre de taxons totalement acortiqués,
Chara braunii étant Pespece la plus répandue.

Le développement relatif des filaments primaires et secondaires joue

un role important dans le diagnostic des taxons :

—lorsque le filament primaire est plus large et plus épais que les
filaments secondaires, les acicules sont
proéminentes et la cortication est dite
« tylacanthée » ;

— chez certains taxons, principalement diplos-
tiques, les filaments secondaires sont plus
développés et plus épais que les primaires ;
dans ce cas, les acicules semblent insérées
au fond d’un sillon et la cortication est dite
« aulacanthée » ;

— quand les filaments se développent de
maniére a peu pres égale, ce qui est souvent
le cas chez les taxons triplostiques, la corti-
cation est dite « isostique ».

Le type de cortication est souvent plus
contrasté et plus lisible au niveau des 2-3
plus jeunes entrenceuds alors qu’il tend a
devenir isostique au niveau des entrenceuds
anciens. Toutefois, la cortication est souvent
immature et atypique dans les treés jeunes
entrenceuds.

L Chara contraria Ag.,
cortication diplostique
tylacanthée.

Rameaux

—rameaux (r): fréquemment dénommés phylloides, plus rarement
rayons (ou « feuilles » dans la littérature ancienne), ils sont issus
de la division des cellules périphériques des nceuds ; ils sont
groupés en verticilles (V), en nombre variable, de 6 4 12, le plus
souvent autour de 8. Dans la tribu des Chareae, ils sont simples et
formés d’une série d’articles (ou segments) pluricellulaires (seg).
Les articles sont habituellement composés de plusieurs cellules et
séparés par des noeuds (n).

Chez la plupart des especes du genre Chara, les rameaux sont
cortiqués de la méme maniere que 'axe (seg ), les 1 a 3 derniers
segments étant fréquemment acortiqués (seg ac) et la cellule
terminale toujours nue. Certains taxons présentent un axe cortiqué
et des rameaux tous acortiqués (Ch. gymnophylla) ou un mélange
de rameaux partiellement
cortiqués et totalement acortiqués
(Ch. vulgaris f. longibracteata).

Dans la tribu des Chareae, les
neeuds des phylloides produisent
des extensions unicellulaires
allongées, les cellules-bractées
(cb), habituellement au nombre
de 5 (4 2 6), insérées en verticilles
asymétriques, les adaxiales

(= antérieures ou ventrales, cb

ad) étant mieux développées

que les abaxiales (= postérieures
ou dorsales, cb ab) souvent tres
réduites. Les cellules-bractées
encadrent les gamétanges au
niveau des noeuds fertiles ;

elles sont accompagnées de 2
bractéoles (br), insérées sur I'axe
de 'anthéridie, qui sous-tendent
l'oogone. Chez les plantes
femelles des taxons dioiques,

jeune oogone

lanthéridie est remplacée par
une cellule-bractée surnuméraire,
placée entre les deux bractéoles,
la bractée accessoire.

L Chara vulgaris L., gamétanges,
cellules-bractées et bractéoles ; les
cellules-bractées abaxiales (cb ab) sont
ici réduites a de simples papilles.
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Stipulodes et acicules

Rhizoides et bulbilles

— stipulodes (st): ces extensions unicellulaires forment une sorte
de collerette a la base des rameaux. Dans le sous-genre Chara,
qui regroupe la plupart des Chara européennes, ils sont disposés
en deux séries superposées (st sup, st inf), a raison de deux
paires par rameau, en alternance avec ceux-ci. Dans le sous-genre
Charopsis (Chara braunii) et dans les genres Lamprothamnium et
Lychnothamnus, ils sont disposés sur un seul rang.

paire de
stipulodes

L Chara vulgaris L., stipulodes (st) agencés par paires intercalées entre
les rameaux.

—acicules : comme indiqué précédemment, ce sont des appendices
monocellulaires issus des noeuds des filaments corticants ; elles
peuvent étre diversement développées, réduites a de simples
papilles, voire absentes, ou allongées en aiguillons dépassant le
diametre de l'axe ; la plante parait alors plus ou moins hispide. Elles
peuvent étre solitaires ou groupées en faisceaux de 2 a 4. Dans les
jeunes entrenceuds, les acicules supérieures sont souvent inclinées
vers le bas alors que les inférieures sont redressées vers le haut.

L Chara major Vaillant, acicules groupés en faisceaux ; cortication diplostique
nettement aulacanthée, les acicules paraissant implantées le long de sillons.
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—rhizoides : les Characées sont ancrées, de maniére superficielle,
dans le substrat par des rhizoides composés de filaments
multicellulaires a parois obliques, ramifiés et translucides. En
dehors de leur role de fixation, ils participeraient a 'absorption
des nutriments, plus particulierement 'ammonium, dilués dans
Peau interstitielle des sédiments (VERMEER et al., 2003 in BOISSEZON,
2008).

—bulbilles : beaucoup d’especes de Characées sont capables de
développer, occasionnellement, en fin de saison, des bulbilles de
forme irréguliere au niveau des noeuds inférieurs (Nbu). Certaines
espéces édifient, de manieére plus constante, des bulbilles typiques a
valeur diagnostique :

— Chara aspera forme des bulbilles rhizoidiens monocellulaires,
d’un blanc pur, en forme de ballonnets, gonflés d’amidon, bien
repérables sur les fonds vaseux ;

— Chara fragifera développe des bulbilles multicellulaires en forme de
fraise ;

— Nitellopsis obtusa (= N. stelligera) est caractérisé par ses bulbilles
blanchatres en forme d’étoile.

Les bulbilles participent a la dissémination de la plante et servent
également d’organes de réserve et de résistance permettant aux
peuplements de passer 'hiver.

I Chara major Vaillant, nceuds inférieurs.

I,

Nbu = - """'

L Chara aspera Deth. ex Willd., bulbilles en ballonnets.

Gamétanges

— gamétanges : les gamétanges proviennent de la
différenciation de petits cladomes spécialisés.
On peut d’ailleurs observer, dans certaines
populations tératologiques la substitution des
gamétanges par la réitération d’axes végétatifs
réduits. Larchitecture de ces gamétanges est
tres caractéristique du groupe.

Dans la tribu des Chareae, les gamétanges sont
insérés sur les premiers noeuds des rameaux, a
Paisselle des cellules-bractées. Chez les taxons
monoiques, les anthéridies sont disposées sous
les oogones.

Chara vulgaris L., verticilles fertiles portant —
de nombreux gamétanges.

—anthéridie (an) (ou globule) : le gamétange méle des Characées
est un organe tres complexe et tres original. Il se présente, chez
la plupart des especes, sous la forme d’un volume octaédrique a
sphérique, de 0,2 a 1,5 mm de diametre, délimité par 8 plaques
triangulaires nommeées « écussons », colorées en orange par des
caroteénes. Les écussons sont soutenus par des cellules, les piliers
(ou manubrium), qui convergent vers une masse centrale de
capitules. Les capitules donnent naissance a une pelote de filaments
pluricellulaires, les spermatocystes. Une anthéridie contient
normalement 6 bouquets de 4 spermatocystes par écusson, soit 192
spermatocystes. On dénombre de 50 a 200 logettes par filament.
Chaque logette d’un spermatocyste produit un spermatozoide
hélicoidal muni de deux flagelles (CoriLLioN, 1975).

! Chara vulgaris L.,
anthéridie ouverte
montrant les filaments
des spermatocystes.

—oogone (00g) (ou nucule) : le gamétange femelle, de forme
cylindrique durant sa jeunesse, devient ellipsoide a ovoide &
maturité. Selon les especes, il mesure de 0,3 4 1,4 mm de long sur
0,2 a 1,1 mm de section. La partie centrale est formée d’une grande
cellule sexuelle, 'oosphere, accompagnée d’une ou de plusieurs
cellules sceurs. Elle est encadrée de 5 pleuridies spécialisées,
chacune comportant une cellule treés allongée, enroulée en hélice
vers la gauche. Ces cellules spirales (csp) composent le cortex
qui revét 'oosphere. Dans la tribu des Chareae, ces pleuridies se
terminent par un rang de 5 cellules individualisées assemblées en
une petite couronne, la coronule (cr).

zygote

L Chara contraria Ag., oogones matures.

L Chara vulgaris L., rameaux fertiles, détails.

Qospores

—oospore : 'oospore abrite un zygote issu de la fécondation de
I'oogone. La maturation de 'oospore s’accompagne d’un épaissis-
sement et d’une pigmentation des parois, suivis d’une abrasion de
la partie externe des cellules spiralées. La partie interne subsiste sous
la forme d’une ornementation spiralée gravée en creux, séparée par
des crétes. Celles-ci forment des saillies plus ou moins prononcées,
développées en ailes chez certaines Nitella. La membrane porte des
ornementations de formes diverses (ponctuations, granulations,
réticulations...) visibles a fort grossissement (x 500). Ces ornemen-
tations servent de caractere diagnostique pour la reconnaissance de
certains taxons difficiles de Nitella.

Chara vulgaris L.,
individu tératologique
chez lequel les
gamétanges sont
remplacés par la réité-
ration d'axes végétatifs ; a
gauche : aspect général ;
a droite : détail d'un
rameau.

11
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1.6.2— Genre Nitellopsis

Nitellopsis obtusa (Desv. in Lois.) / ,':"
J. J. Gr., organisation générale. / |
/ |

Le genre Nitellopsis, avec une seule espece, Nitellopsis obtusa (Desv.
in Lois.) J. J. Gr., reprend Parchitecture générale du genre Chara. 11

en differe par :

— des axes totalement acortiqués, translucides, et sans acicules, la
plante évoquant une Nitelle ;
—Pabsence de stipulodes (difference avec les Chara acortiqués);

— des cellules-bractées présentes mais habituellement groupées par

2 et allongées (possibilité de confusion avec
les rayons secondaires de certaines Nitelles) ;
— des bulbilles typiques, en forme d’étoile.
La disposition des gamétanges est similaire
a celle des Chara mais ’espéce est rarement
fertile ou représentée par des populations
unisexuées.

« Nitellopsis obtusa (Desv. in Lois.) J. J. Gr.,
axe et rameaux acortiqués.

I Nitellopsis obtusa (Desv. in Lois.) J. J. Gr.,
bulbilles.

« Nitellopsis obtusa (Desv. in Lois.) J. J. Gr.,
cellules-bractées (cb) et anthéridies (an).

12 Guide illustré des Characées du nord-est de la France

1.6.3— Genre Nitella

Les Nitella s’'identifient par les traits morpholo-

giques suivants :

— des axes totalement acortiqués, d’aspect
souvent translucide, dépourvus d’acicules ;

— pas de stipulodes ;

— 2 axes secondaires potentiels par nceud ;

— des rameaux divisés (r)de maniere récurrente
en « rayons » successifs de nieme ordre
(rayon primaires (r1), secondaires (r2),
tertiaires (r3)...) composés d’articles monocel-
lulaires a 'exception des rayons terminaux,
dénommés « dactyles » (d) qui peuvent étre
uni ou pluri-celllulaires ;

— une coronule (cr) formée de 10 cellules
disposées en 2 rangs ;

— des gamétanges insérés a laisselle des bifurca-
tions des rayons (pas de cellules-bractées ou de
bractéoles) ;

— des anthéridies situées au-dessus des oogones
chez les espéces monoiques ;

— des oogones et des oospores plus globuleuses
que chez les Chara et comprimées latéralement.

Nitella flexilis (L.) Ag.,
organisation générale.

Nitella flexilis (L.) Ag.,
¥ axe et rameaux
acortiqués.

! Nitella hyalina (A. Br.)
Miq., rameau fertile : r1,
rayon primaire ; r2,

rayon secondaire ; d,
rayon tertiaire et terminal
= dactyle ; dactyles bicel-
lulaires ; anthéridie (an)
surmontant loogone (00g)
du méme nceud.

I Nitella flexilis (L.) Ag.,
oospores.

1.6.4— Genre Tolypella

%

s

Tolypella prolifera (Ziz ex A. Br.) Leonh., organisation
générale (al : axe primaire, a2 : axes secondaires.

Les Tolypella partagent un ensemble de traits communs avec les

Nitella : Tolypella glomemto,l ('Des'v. in Lois.) a
P > e Leonh., rameau stérile simple et |
— axes totalement acortiqués, pas d’acicules ; . . |
. pluricellulaire. 4
— pas de stipulodes [

— coronule formée de 10 cellules en 2 rangs.

Elles s’en distinguent par :

— de nombreux axes secondaires (a2) potentiels par nceud (d’out
Paspect buissonnant des plantes) ;

— des rameaux stériles (rs) souvent simples, pluricellulaires ; £

— des rameaux fertiles différenciés en un axe primaire, le rachis, '
pluricellulaire, portant un ou plusieurs étages de branches
secondaires pluricellulaires ; N

— des oogones et des oospores non comprimées. -

Tolypella prolifera (Ziz ex A. Br.) Leonh., —
organisation d’'un rameau ferile ; rh : rachis, ; br2 : branches secondaires ; an :
anthéridie ; pi : pédicelle d'anthéridie caduque ; oog : oogone.

Tolypella prolifera (Ziz ex A. Br.) Leonh., téte fertile
composée d’'un enchevétrement de rameaux fertiles. 1

L Tolypella prolifera
(Ziz ex A. Br.)
Leonh., oospore.

13
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1.7— Cycle de développement
et dissémination

Le développement des Charophytes se déroule selon un cycle dit
« haplophasique », dans lequel la phase haploide est largement
dominante et la phase diploide extrémement réduite, limitée a
Poospore.

Au regard du groupe-fréere des Embryophytes, on peut I'interpréter
comme un mode archaique issu de 'héritage algal ; Iévolution des
Embryophytes s’oriente vers une réduction de plus en plus accentuée
de la phase haploide au profit de la phase diploide. Relativement a
cette tendance, les Bryophytes marquent une étape intermédiaire avec
leur sporophyte diploide se développant en greffon sur le gaméto-
phyte haploide. On peut considérer que les Charophytes initient
ce processus avec la rétention du gamete femelle, 'oogone, sur le
gamétophyte (oogamie). L'oogone croit énormément et accumule
des réserves amylacées et lipidiques via le gamétophyte jusqu'a la
fécondation (GuERLESQUIN, 1987). Cependant, 'oospore, issue de la
fécondation de 'oogone, se libére dés sa maturité et on n’assiste pas,
chez les Charophytes, a I'individualisation d’un vrai sporophyte.

Les oospores, souvent produites en trés grande quantité, se détachent
a maturité pour étre ensevelies dans le sédiment ou elles peuvent
rester en dormance plusieurs années (jusqu'a 6-8 ans). Les facteurs
permettant la levée de dormance varient en fonction des taxons et de
leur adaptation aux fluctuations du biotope ; I'efficacité des variations
hydriques (phases de dessication et d’ennoiement) ou thermiques
(effet des températures hivernales) a été montrée chez certaines
especes.

Souvent treés abondantes, de tres petite taille (moins d’un millimetre
de long) et trés résistantes, les oospores sont un moyen de dissémi-
nation efficace, secondé par d’autres modes de propagation, par
bulbilles ou par boutures. Les oospores peuvent étre disséminées de
proche en proche dans les réseaux d’étangs via les émissaires. Dans
les dépendances des grands cours d’eau, les périodes de crue, en
reconnectant les réseaux de bras morts, favorisent les échanges ; les
bassins-versants peuvent ainsi acquérir une certaine individualité
affirmée par des corteges particuliers de taxons (CoRILLION, 1957). Les
connexions dans les ensembles lacustres sont surtout assurées par les
oiseaux d’eau, par voie externe (diaspores fixées aux palmes ou aux
plumes) et, surtout, par voie interne ; une proportion importante
des oospores semble supporter le passage dans le tractus digestif des
oiseaux herbivores en conservant leur pouvoir germinatif (PROCTOR,
1962). Des relations synergiques ont été constatées entre I’évolution
des peuplements lacustres de Characées et I'effectif des populations de
la Nette rousse, espece consommant préférentiellement les Characées
et les Potamots (MAUMARY et al., 2007).

Apres la levée de la dormance, le zygote diploide subit une méiose
trés précoce deés sa germination. Celle-ci produit un proembryon
filamenteux multicellulaire unisérié muni de rhizoides unicellulaires
(GUERLESQUIN, 1987). Les jeunes cladomes se différencient au niveau
des nceuds du proembryon. Cette phase rappelle le premier stade de
développement des Bryophytes durant lequel un protonéma fugace
produit les premiers axes du gamétophyte. Chez les Charophytes, le
proembryon persiste assez longtemps et il est possible d’observer des
individus bien développés portant encore leur oospore initiale.
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Le nombre chromosomique de base est peu élevé chez les Charophytes :
7 pour la tribu des Charaeae, 3 pour le genre Nitella (GUERLESQUIN,
1987). Mais la polyploidie est tres répandue et produit une large
variabilité des garnitures chromosomiques : on dénombre de 14 a 70
chromosomes dans le genre Chara, 14 a 63 chez Lamprothamnium, 6 a
48 chez Nitella, 8 a 50 chez Tolypella (GUERLESQUIN, 1987). Les especes
elles-mémes sont fréquemment représentées par diverses populations
génétiques ou races cytologiques ; pour Chara globularis, par exemple,
on recense les nombres suivants: 16, 18, 20, 24, 28 et 32 (KRAUSE,
1997). Chara zeylanica possede 28, 42, 56 ou 70 chromosomes selon
les régions du globe (CoriLLION, 1975). Cette variabilité intraspécifique
peut expliquer la diversité des formes décrites chez certains taxons.

Des cas d’apomixie sont connus, 'exemple de Chara canescens
étant souvent cité. Cette espéce est uniquement représentée par des
plantes femelles en Europe occidentale ; les populations bisexuées
sont restreintes a un secteur de 'Europe méridionale et orientale, en
périphérie de la Mer Adriatique, dans le bassin du Danube et pres de la
mer Caspienne (CORILLION, 1957 ; ScHUBERT & BLiNnDOw, 2003).

Quelques cas d’hybridation sont rapportés mais le phénomeéne semble
rare (ou méconnu ?) chez les Charophytes.
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1.8— Ecologie et phytosociologie

Les Characées colonisent des eaux stagnantes a faiblement courantes,
constituant soit des peuplements purs (souvent trés recouvrants) soit

des herbiers mixtes comprenant des espéces vasculaires a feuilles
immergées et a feuilles flottantes.

Elles sont des virtuoses dans I'exploitation de luminosités minimes.
Certaines especes, notamment Chara tomentosa, descendent a 30
ou 40 m de profondeur dans des lacs oligotrophes et captent une
lumiere radicalement affaiblie, par I'absorption dans 'eau d’abord,
par une gaine de cristaux de carbonate ensuite. En effet, 'incrustation
des plantes, provoquée par I'assimilation du gaz carbonique, filtre
jusqua 99% d’une intensité déja réduite par la profondeur. De telles
stations en eau trés profonde sont cependant fort rares aujourd’hui.
Leutrophisation des lacs en a augmenté la turbidité, provoquant la
«remontée des Chara». Cette remontée n'est quapparente, bien
entendu; elle correspond plutdét a la disparition des anciennes
ceintures situées a 5 ou 10 m de profondeur, et a la présence relic-
tuelle des Chara sur le haut de la beine. La luminosité peut étre tres
faible également sous des strates denses de feuilles flottantes ou alors,
en milieu tourbeux, en raison de flocons humiques (dans ces deux
derniers cas, la «virtuose » la plus performante s’appelle Nitella

flexilis).

A divers degrés selon les espeéces, les Characées supportent mal la
compétition des phanérogames. Elles évitent cette concurrence,
soit en se décalant vers des positions extrémes, soit en adoptant une
stratégie pionniere, en colonisant des sites aquatiques nouvellement
créés, réaménagés ou mis en eau de fagon cyclique (étangs, rizieres).

Le pouvoir germinatif semble se conserver pendant des décennies.
A coté d’especes rigoureusement annuelles (se reproduisant a ’aide
d’oospores et de bulbilles) il y en a d’autres qui passent la mauvaise
saison a I’état végétatif, au fond d’un lac par exemple, et qui font de
nouvelles pousses au printemps. Le comportement dépend aussi du
régime climatique (appareil végétatif pérenne en Irlande, annuel en
Europe de I'Est pour la méme espece).

Certaines especes se défendent grace a des sécrétions toxiques contre
les concurrents potentiels (allélopathie) ; elles émettent notamment
des composés soufrés du groupe des isothiocyanates (des substances
similaires existent chez certaines Brassicacées, les moutardes, chez qui
elles constituent une défense contre les herbivores). Les herbivores
semblent peu attirés par les Characées, a Iexception de certains
Anatidés comme la Nette rousse (MAUMARY et al, 2007) ; on peut
également noter l'attractivité des herbiers hivernaux pour des oiseaux
migrateurs comme les cygnes (SCHUBERT, comm. pers.). Parfois des
herbiers de Characées seffondrent subitement; on suppose un
vieillissement interne. Dans d’autres cas, leur présence est irréguliere
d’une année a lautre.

Lidentification des oospores enfouies dans la vase met souvent
en évidence des espéces supplémentaires, inhibées en apparence,
autres que celles dont on constate le développement végétatif. Ces
phénomenes sont mal compris et I'interprétation phytosociologique
et floristico-écologique des herbiers présents est rendue délicate
par de telles variations sur une période pluriannuelle. Cela dit,
certaines espéces peuvent aussi manquer au recensement parce que
leur développement printanier, parfois trés précoce, échappe aux
botanistes qui en cette saison fouillent sous-bois et coteaux fleuris
plutot que de chausser déja les cuissardes.

Les Characées se fixent toujours superficiellement dans des substrats
assez divers mais suffisamment meubles pour permettre la pénétration
des rhizoides. Une mince couche de limons dans un bassin en pierre
ou en béton est suffisante. Des sables et des graviers fins sont colonisés
aussi bien que des fonds marneux ou la vase tourbeuse, voire dans
certains lacs, des « dalles » de tourbe compacte arrachées par I'érosion
a des tourbieres touchant les rives lacustres.
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Des rhizoides secondaires se développant sur des brins arrachés
permettent la multiplication végétative. Ces rhizoides contiennent des
statolithes minuscules dont le contact avec la membrane cellulaire les
induit a se diriger vers le bas. Unicellulaires et parfaitement translu-
cides, les rhizoides de Chara représentent un matériau de choix pour
les recherches actuelles sur le géotropisme des végétaux.

Lhabitat est toujours pauvre en produits de décomposition de la
matiere organique (eaux oligosaprobes) et se caractérise généralement
aussi par un taux réduit d’éléments nutritifs (eaux oligotrophes a
mésotrophes). Notamment, la teneur en phosphates est reconnue
comme un facteur important depuis les travaux classiques de FORSBERG
(1964), le seuil limitant du phosphore total se situant vers 20 ug/l. 11
a été montré, sur Chara globularis, que la vitalité diminue au-dela de
cette limite. La validité générale de cette observation est néanmoins
controversée, et les auteurs plus récents tendent a attribuer leffet
négatif du phosphore davantage a des phénomenes synécologiques, a
savoir la concurrence accrue des phanérogames et la prolifération des
algues planctoniques et épiphytiques (diminution de la luminosité).
La tolérance des Characées a 'azote est également faible.

Dans ces circonstances, on comprend bien I'impact de la pollution
organique et des apports de nitrates (engrais minéraux) et de
phosphates (lessives jusque dans les années 80), responsables en
grande partie de la régression des Characées dans de nombreux lacs.
Par ailleurs, il s’avere que la sensibilité de Chara vulgaris a la toxicité
des métaux lourds (cadmium, plomb, mercure) est trés importante
en comparaison avec celle des macrophytes vasculaires comme Elodea
canadensis (HEUMANN, 1987). Compte tenu de taux élevés de métaux
lourds dans la vase de certains lacs fortement appauvris en Characées,
cette corrélation représente une hypothese explicative non vérifiée mais
digne d’intérét. Les composés soufrés, en revanche, sont bien tolérés et
semblent jouer un role essentiel dans le métabolisme des Characées.

L'une des caractéristiques de certains habitats a Characées est 'impor-
tance des eaux appelées abiosphériques (Krausg, 1997). Il s’agit d’eaux
soustraites, dans une large mesure, aux échanges directs au sein de la
biosphere, plus concrétement de précipitations, d’eaux profondes ou
de nappes affleurantes. Tout en prétant a discussion, ce concept forgé
par W. Krause indique néanmoins une piste intéressante. Dés 1981,
Krause suggere de considérer les Characées comme « des spécialistes
d’eaux nouvellement entrées dans les cycles organiques ou alors, si
elles y sont soumises depuis longtemps, d’eaux peu influencées par
eux » (Krausg, 1981). Les milliers d’étangs alimentés par la pluie et
remplis de peuplements de Nitelles, d’'une part, et, d’autre part, les
résurgences, rivieres phréatiques, gravieres et ballastieres abritant
parmi les plus beaux peuplements de Chara sont des illustrations
parlantes de linfluence déterminante des eaux abiosphériques.
Dans d’autres milieux, dans les lacs en particulier, I'influence locale
de communications de nappes est toujours a envisager comme un
facteur possible de microdiversité stationnelle.

Certaines especes de Characées ont un comportement halophytique :
elles colonisent les eaux saumatres. La mer Baltique avec sa salinité
dégressive au fur et a mesure qu’on s’éloigne des détroits qui la relient
ala mer du Nord, présente un schéma particulierement didactique de
distribution différentielle des espéces en fonction de leur optimum
relativement a la concentration en chlorures (ScHuserT & BLINDOW,
2003). Les différents mécanismes physiologiques de cette adaptation
ont été élucidés en détail ; ils n’existent que dans les genres Chara,
Tolypella et Lamprothamnium, alors que les Nitella sont tres sensibles
aux chlorures. Les Characées halophytiques sont également tres
répandues le long des cotes atlantiques et dans certains étangs du
littoral méditerranéen. Rarement ces espéces sont présentes dans les
milieux salins de I'intérieur des terres (cas de Chara canescens dans les
environs de Halle en Allemagne).

Le degré de dureté et d’acidité des eaux induit une autre différen-
tiation floristico-écologique trés importante qui sépare, grosso modo,
les Chara (cortiquées pour la plupart) et les Nitella (acortiquées).
Alors que les premiers caractérisent plutot les eaux dures, neutres a
basiques généralement riches en carbonates de calcium, les secondes
affectionnent les eaux a faible dureté, neutres a faiblement acides.

Sur le plan phytosociologique, il existe, & ’heure actuelle, plusieurs
propositions de synsystemes, légerement différentes, dédiées exclusi-
vement aux communautés de Characées. Dans l'attente du synopsis
frangais, en cours d’élaboration, nous nous référons au systeme
proposé par les Cahiers d’habitats Natura 2000 (LAMBERT-SERVIEN,

2002 ; LAMBERT-SERVIEN & GUERLESQUIN, 2002a, 2002b).

Ce synsysteme définit deux ordres au sein de la classe unique des

Charetea fragilis Fukarek ex Krausch 1964 :

— les Nitelletalia flexilis Krause 1969 regroupent les peuplements
généralement dominés par les Nitelles et se développant dans des
eaux faiblement acides (pH 6,52 7,0) ;

— les Charetalia hispidae Sauer ex Krausch 1964 rassemblent les
groupements des eaux fortement minéralisées, alcalines a alcalino-
saumatres (pH 7,5 a 8,2).

On trouve, dans d’autres systemes, la proposition d’'un troisieme
ordre, les Charetalia canescentis Krause 97, dédié aux eaux saumatres,
Pordre des Charetalia hispidae étant alors restreint aux communautés
basophiles d’eau douce.

Les Nitelletalia flexilis comportent deux alliances :

— le Nitellion flexilis Segal ex Krause 1969 englobe les groupements
acidoclines, développés la plupart du temps sur substrat siliceux.
Les groupements de Nitelles des étangs vosgiens, par exemple, sont
une parfaite illustration de cette alliance ;

— le Nitellion syncarpo-tenuissimae Krause 69 se situe sur I'aile neutro-
cline des Nitelletalia, dans un contexte géologique et édaphique qui
est souvent calcaire ou marneux (facultativement décarbonaté). On
trouve les groupements correspondants dans certaines gravieres du
fossé rhénan mais aussi, dans le Jura, dans des fossés, des mares et des
étangs, fréquemment sur substrat tourbeux mais dans des eaux dures
(deux influences qui s’équilibrent ce qui explique le pH neutre).

Les Charetalia hispidae sont divisés en trois alliances :

— le Charion fragilis Krausch 1964 regroupe les groupements pérennes
des eaux généralement profondes. Les grandes prairies benthiques a
Chara major Vaillant des lacs jurassiens en font partie ;

— le Charion vulgaris (Krause ex Krause & Lang 1977) Krause 1981
rassemble les communautés temporaires d’eaux peu profondes, a
caractere pionnier ; il s’agit d’associations répandues dans les mares,
les gravieres ou les marnieres ;

— le Charion canescentis Krausch 1964 correspond aux communautés
halophiles.

Une difficulté principale pour tout synsysteme des végétations
dominées par les Characées est le faible nombre d’especes en général,
la fréquence de peuplements monospécifiques, I'inconstance, voire
Pinconsistance de combinaisons caractéristiques d’especes, la présence
précaire, périodique ou méme épisodique de plusieurs taxons et
I’écologie souvent assez large des taxons qui peuvent étre typiques
de plusieurs situations disparates en méme temps. Les associations
monospécifiques et les groupements basaux sont la régle. La présence
simultanée de groupements de phanérogames permet cependant,
dans plusieurs cas, de définir des synassociations (sigmetums) dont le
pouvoir discriminant est meilleur (AUDERSET JOYE, 1993).

Les réflexions d’ordre phytosociologique ont déja montré le lien
entre la présence de certaines espéces ou groupements de Characées
et certaines conditions du milieu aquatique : dureté, acidité, salinité
de leau, auxquelles s’ajoutent les particularités liées au régime de
Peau, aux facteurs édaphiques, climatiques et phytogéographiques.
Ces corrélations floristico-écologiques peuvent étre systématisées
pour servir de base a une typologie des milieux aquatiques et a leur
cartographie. Dans cette approche, les végétaux aquatiques ont la
fonction d’une sonde pour détecter un ensemble de caractéristiques
statistiquement probables du milieu. Evidemment, le relevé floristique
tiendra compte non seulement des taxons charophytiques, mais de
tous les macrophytes aquatiques, C’est-a-dire de tous les taxons recon-
naissables a I’ceil nu. Pour cette démarche, les Characées ont cependant
une grande importance puisqu’elles s’observent dans des situations
écologiquement marginales mais hautement significatives : niveau
trophique faible, équilibre acido-basique assez strictement défini ou
criteres plus complexes tels que I'insertion paysagere du milieu.

\

Assec du lac de ’Entonnoir (Bouverans et Bonnevaux, 25) en septembre 2009,
montrant I'extension des peuplements de Characées qui forment des nappes
blanches en cours de dessication.

La cartographie floristico-écologique a été appliquée des les années
70 a des cours d’eau, tant en Baviere et dans le Bade-Wurtemberg
(KoHLER, 1975, 1988) que dans la plaine d’Alsace (Ried alsacien,
rivieres phréatiques, CARBIENER & ORTSCHEIT, 1987). Plus tard, cette
méthode a été pratiquée sur d’autres cours d’eau du nord-est de la
France (rivieres du massif vosgien tributaires du Rhin ; MULLER, 1990 ;
Haury et al., 1998).

C’est en facies lotique, évidemment, que les especes de Characées
contribuent fortement a la caractérisation floristico-écologique des
milieux. En la matiere, 'une des premiéres études et le paradigme,
en quelque sorte, de cette démarche, ont porté sur un ensemble de
petits lacs du plateau préalpin bavarois, les Osterseen (MELZER, 1976).
La cartographie floristico-écologique permet de distinguer parfai-
tement, par la distribution des espéces de Characées entre autres, les
lacs oligotrophes, mésotrophes et eutrophes, ainsi que des différences
locales, sur certaines sections de la rive, dues a des déversements de
rejets domestiques, par exemple. Une méthodologie analogue a été
employée pour les étangs de Franche-Comté répartis sur plusieurs
régions naturelles trés contrastées (SCHAEFER-GUIGNIER, 1989, 1991,
1994). Des groupes écologiques d’especes et des groupes floristico-
écologiques d’étangs ont été établis sur une base semi-quantitative
(estimation de 'abondance). Les étangs a Nitelles sont un exemple
particulierement représentatif et caractéristique : « étangs des bois »
dans les dépressions sédimentaires (Bresse, Sundgau, Dépression
périvosgienne) ou alors étangs sur substrat subneutre dans les
Vosges sadnoises (s'opposant aux étangs a utriculaires sur substrat
acide). Des corrélations analogues existent dans d’autres régions
(comparaison entre Franche-Comté et Souabe supérieure, KOHLER,
KonoLp & ScHAEFER, 1990 ; ScCHAEFER, 2008 ; travaux conduits en
Suisse, LACHAVANNE et al., 1986, AUDERSET JOYE, 1993). En formalisant
de telles corrélations semi-quantitatives, relativement stables dans
des contextes géographiques divers, un index macrophytique de la
qualité de Peau a été élaboré (MELZER, 1988 ; VOGE, 2003).

La régression des Characées dans de nombreux sites classiques a été
évoquée au début de ce chapitre. Elle est partiellement compensée
par des activités d’extraction et d’aménagement, qui géneérent des
biotopes aquatiques secondaires, temporairement colonisées par les
Characées. Globalement cependant, les pertes sont importantes, un
peu moins désormais par la pollution des eaux dont la directive-cadre
2000/60/CE laisse entrevoir un impact décroissant, que par l'inten-
sification toujours importante et durable des modes d’exploitation
agricoles et piscicoles. De nombreuses pieces d’eau dans des paysages
traditionnellement favorables a la flore charophytique s’en trouvent
affectées. La définition de listes rouges des Characées est en cours
dans plusieurs pays dont la Suisse et I’Allemagne (TAUSCHER, 2004 ;
VAN DE WEYER et al., 2008 ; voir aussi, pour la Suede, BLinnow, 2008).
La gestion appropriée de sites particulierement importants pour la
conservation du patrimoine charophytique nécessite des aides finan-
cieres a attribuer a des exploitants respectant les consignes d’une mise
en valeur extensive.
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2. Clés d’identification

Guide illustré des Characées du nord-est de la France

Les clés d’identification des taxons reprennent la
logique générale dela clé de Krause (1997), elle-méme
assez similaire, dans les grandes lignes, a celle de
CoriLLION (1957), en l'adaptant au contexte local ;
les taxons retenus sont ceux observés dans la zone

’étude ou dans sa proche périphérie complétés par
des taxons mentionnés dans la littérature mais non
retrouvés, potentiellement présents dans la dition et
donc a rechercher. Les clés sont complétées par une
liste des taxons frangais — ou des territoires périphé-
riques — observables en dehors de laire étudiée.
Celle-ci permet d’apprécier la représentation des
taxons locaux par rapport a Péchelle nationale;
la plupart des especes du genre Nitella est, ainsi,
potentiellement présente dans le Nord-Est, alors que
le genre Chara comporte un bon nombre d’especes
littorales plus ou moins halophiles naturellement
absentes des territoires considérés ; il en est de méme
pour le genre Tolypella dont la moitié des especes
montre un caractere halophile marqué, avec un lot
de taxons propre au domaine méditerrannéen.

La clé privilégie, autant que possible, les caracteres
végétatifs mais I'observation de plantes fertiles reste
indispensable pour lidentification spécifique des
Chara a cortication triplostique et d’une bonne
partie des Nitella.

Dans les clés des especes, les couleurs tentent de
rendre compte de 'occurrence des taxons :

bleu foncé : taxon commun sur le territoire ;
vert : taxon assez répandu ;

rouge : taxon rare, observé (et illustré) ;
brun : taxon rare, signalé sur le territoire
mais non retrouvé (et non illustré, sauf

Nitella hyalina) ; a rechercher.

Clé des genres

—  stipulodes présents (si, toutefois, ils sont peu apparents, axes cortiqués)

1 rameaux fertiles et stériles semblables, simples, composés d’articles pluricellulaires, séparés

par des nceuds portant des cellules-bractées ; gamétanges localisés a laisselle des cellules-

bractées ; axes généralement (mais pas toujours) cortiqués

— rameaux, au moins les fertiles, divisés en rayons d’ordre inférieur (les rayons apicaux pouvant

étre trés petits et parfois caducs) ; axes toujours nus ; rameaux fertiles formant souvent (mais

\
)

pas toujours) des ensembles différenciés, en tétes plus ou moins compactes

2 stipulodes absents (mais les cellules nodales peuvent former de faibles protubérances) ;

axes nus ; bulbilles caractéristiques, blanches, en forme d’étoile, souvent présentes

\
w

\

No- Nitellopsis

3 rameaux fertiles homogenes, divisés de maniere réitérée en dactyles tous équivalents,

\/

les gamétanges étant insérés aux bifurcations

— rameaux fertiles différenciés, composés d’un rameau principal pluricellulaire (le rachis),

>
»

muni, vers sa base, de courtes ramifications latérales portant les gamétanges

Commentaires :

— Nitellopsis : une seule espéce, Nitellopsis obtusa (Desv. in Lois.) J. J. Gr.

Genres européens hors dition :

Lychnothamnus: une seule espéce, Lychnothamnus barbatus (Meyen)
Leonh. em. A. Br., 1882; taxon d’eau douce, a aire trés disjointe, plutot
centre-européen, en forte régression ; connue d’une seule localité francaise,
dans I'Isere, aujourd’hui disparue; axes partiellement cortiqués, stipulodes
unisériés tres allongés, cellules-bractées verticillées tres allongées ; anthéridies
disposées latéralement par rapport a 'oogone.

Lamprothamnium: genre principalement représenté par une espéce,
Lamprothamnium papulosum (Wallr.) J. Gr. ; plante d’eau salée ou saumatre
du littoral européen, des cotes de la Mer baltique a la bordure méditerran-
néenne ; axes nus, stipulodes unisériés, trés allongés, rameaux fertiles formant
un épi en « queue de renard ».

> To— Tolypella
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Clé du genre Chara
T

10

11

12

cortication diplostique

cortication triplostique

acicules toutes solitaires

cortication tylacanthée

entrenceuds cortiqués, stipulodes bisériés >
entrenceuds nus ou a cortication incompléte (filaments corticants inter-

rompus) stipulodes bisériés ou unisériés >
cortication d’apparence haplostique, filaments primaires saillants et espacés
laissant apparaitre la cellule centrale ; plante hérissée >
plantes moyennes a petites, a axes n’excédant généralement pas 1 mm de
diameétre (si axes robustes > 1 mm, acicules toutes solitaires) >
plantes robustes, rigides, a axes épais, de 1 a 3 mm de diametre, voire plus ;
acicules fasciculées par 2-4 éventuellement mélées d’acicules solitaires >
acicules fasciculées par 2-4 éventuellement mélées d’acicules solitaires >
cortication aulacanthée ou isostique >
plante trés hérissée: acicules de longueur supérieure au diameétre de

Paxe, groupées par 2-3, formant un revétement dense dans les entrenceuds

supérieurs

16

Ch08- Chara strigosa
var. longispina

3

11

Ch02- Chara contraria
ChO1- Chara vulgaris

Ch08- Chara strigosa

(¢f. formes diplostiques ou partiellement diplostiques de ce taxon)

plante non hérissée, a axes rugueux : acicules plus courtes que le diamétre de

Paxe, groupées par 2-3 ou solitaires, espacées

cortication aulacanthée

cortication tylacanthée

sillons de I’axe

supérieurs

seulement bien développée

cellules-bractées trés renflées ; taxon trés robuste (axes + 2mm de diamétre),
dioique ; plante brunétre a jeunes pousses souvent rosatres >
cellules-bractées non renflées ; plantes monoiques ; section Hartmania - >
acicules groupées par 2-4, étalées >
acicules souvent géminées, disposées 'une au-dessous de I’autre dans les
plante non hérissée, a axes rugueux : acicules plus courtes que le diamétre de
P’axe, groupées par 2-3 ou solitaires, espacées >
plante tres hérissée: acicules de longueur supérieure au diameétre de
Paxe, groupées par 2-3, formant un revétement dense dans les entrenceuds
plantes a axes lisses ou un peu rugueux, a acicules absentes ou de taille
réduite, papilleuses a globuleuses >
plantes plus ou moins hérissées, a acicules bien développées, au moins au
niveau des entrenceuds supérieurs >
plantes monoiques ; stipulodes réduits a des bourrelets ou série supérieure
plantes dioiques ; les deux séries de stipulodes développées de maniere a peu

pres équivalente
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ChO03— Chara intermedia

(¢f. formes gréles de ce taxon)

An03— Chara tomentosa
8

9
10

Ch04- Chara major

ChO05- Chara rudis

ChO03— Chara intermedia

An02— Chara polyacantha

12

14

13

¢f. Ch09— Chara aspera
f. subinermis

p. 50-51

p. 36-39
p. 28-35

p. 50-51

p. 40-41

p. 87

p. 42-43

p. 44-45

p. 40-41

p. 86

p. 52-53

13 stipulodes réduits a de simples bourrelets, cortication isostique, acicules

absentes ou réduites a de faibles papilles

—  stipulodes dela série supérieure développés, ovoides-aigus, pouvant atteindre
0,3 mm, cortication tylacanthée, acicules plus ou moins développées,

papilleuses a globuleuses

14 plante monoique ; acicules fasciculées par 2-3

—  plantes dioiques

15 acicules solitaires

— acicules fasciculés par 2-3

16 stipulodes bisériés, cortication rudimentaire

- stipulodes unisériés, cortication nulle

Commentaires :

— Charastrigosavar. longispina (= Ch. jurensis Hy) :le taxon type, Chara strigosa
A. Br. est diplostique ou triplostique ; la cortication de la var. longispina
dérive de ce schéma par le défaut de développement des filaments secon-
daires. Il ne s’agit donc pas d’un taxon véritablement haplostique.

Autres taxons francais ou centre-européens hors dition :

— cortication haplostique: Chara canescens Desv. et Lois., seul taxon
européen a cortication véritablement haplostique et a filaments corticants
contigus ; plante tres hérissée, monoique ; espece halophile surtout connue,
en France, du littoral atlantique et méditerranéen ; les stations frangaises les
plus continentales sont localisées dans le Massif Central, dans des sources
salées. Connue également en Europe centrale (République tcheque...) dans
des marais salés.

— petites espéces a cortication diplostique :

— Chara filiformis Hertzsch (= C. jubata A. Br.) : plante filiforme et ramifiée,
ressemblant a une algue filamenteuse, a rameaux tres courts (= 1 mm) séparés
par des entrenceuds allongés de 4 a 10 cm ; taxon nord et est-européen, se
développant dans les lacs profonds ; les localités les plus proches du terri-
toire étudié sont situées vers le centre de la Suisse ; une mention ancienne
douteuse pour le lac de Joux (MAGNIN, 1904) ;

— Chara muscosa J. J. Gr. et B.-W.: espeéce rare, connue initialement d’une
seule station, en Irlande, récemment découverte dans le nord de la France,
dans le département de la Somme ; petite plante (5-7 cm) proche de Chara
contraria, a entrenceuds courts, fortement tylacanthée, avec des filaments
corticants primaires tres larges, a acicules allongées.

— grandes espéces hispides, diplostiques de la section Hartmania :

— Chara hispida L. : taxon faiblement tylacanthé a isostique, de taille moyenne
(6-30 cm), a nombreux acicules allongées, aussi longues ou plus longues que
le diametre de 'axe, solitaires ou fasciculées par 2-4 ; disséminé en Europe ;
signalé dans la vallée du Rhone en amont de Lyon (BORNETTE, 1994, 1996) ; &
rechercher dans la dition ? Situation rendue confuse par son assimilation,
par de nombreux auteurs, a Chara major; semble aussi trés proche de
Chara polyacantha.

— Chara horrida Wahlst.: taxon aulacanthé proche de C. hispida; eaux
saumatres, du littoral nord-européen ; en France, une seule localité connue a
Pintérieur des terres, en Indre-et-Loire ;

— Chara baltica Bruz. : taxon tylacanthé, proche du précédent ; eaux saumatres
de la cote baltique, du littoral atlantique et de la cote méditerranéenne.

— taxons a cortication triplostique ; ce groupe comporte de nombreux autres
taxons a affinités atlantique, méditerranéenne ou centre-européenne :

— Chara galioides DC. : taxon dioique, a acicules solitaires, proche de Chara
aspera ; eaux saumatres des littoraux atlantique et méditerrannéen ;

» Ch06— Chara globularis  p.46-47
» Ch07— Chara delicatula  p.48-49
» ChO08- Chara strigosa p. 50-51
(¢f. formes triplostiques ou partiellement triplostiques de ce taxon)

> 15

» Ch09- Chara aspera p. 52-53
» Ch10- Chara curta p. 54-55
» Chll- Chara denudata  p.56-57
» Chl2— Chara braunii p. 58-59

— Chara connivens Salzm. ex A. Br. : taxon a acicules peu développées, proche
de Chara globularis mais dioique ; rameaux fortement recourbés, surtout
chez les pieds méles ; eaux douces et saumatres ; taxon sud-ouest européen,
présent en France dans les régions du domaine atlantique ; existe aussi en
mer Baltique et, par ailleurs, en Europe centrale (Autriche) dans des sources
salées.

— Chara fragifera Dur. : taxon non aciculé, proche de Chara globularis mais
dioique ; rameaux droits; bulbilles fragiformes caractéristiques ; espéce
européenne atlantique et méditerranéenne ;

— Chara tenuispina A. Br. : taxon monoique a longs acicules filiformes ; centre-
européen : Allemagne, Suisse, Pologne, Hongrie, Hollande.

— taxons a axes cortiqués et rameaux totalement acortiqués; a priori non
représentés sur le territoire étudié; on notera que certaines variations de
Chara vulgaris dont Chara vulgaris var. longibracteata (Kiitz. in Reich.)
R. D. W,, peuvent montrer, en mélange sur le méme verticille, des rameaux
partiellement cortiqués et des rameaux acortiqués :

— Chara gymnophylla A. Br. (= C. conimbrigensis G. da Cunha) : taxon diplos-
tique, a acicules arrondies ; taxon sud-européen et circum-méditerrannéen ;
la localité la plus proche de la dition serait située en Suisse, dans le canton
des Grisons ;

— Chara kokeilii A. Br. : taxon triplostique, a petits acicules pointues, a cellules-
bractées aigués ; taxon centre et sud-européen, connu d’Allemagne du Nord,
d’Autriche et du Monténégro ;

— Chara baueri A. Br.: taxon a stipulodes sur un seul rang du sous-genre
Charopsis ; plante proche de Chara braunii mais a axes cortiqués, triplos-
tiques ; taxon centre-européen (Allemagne, Autriche), réputé disparu.

— taxons a axes nus ou imparfaitement cortiqués :

— Chara imperfecta A. Br. in Dur. : taxon pseudo-haplostique a filaments corti-
cants espacés, interrompus, laissant une partie des entrenceuds dénudés ;
rameaux acortiqués ; espéce dioique, ibéro-atlantique, en limite d’aire en
France, connue dans le Sud-Ouest.
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Clé du genre Nitella

rameaux épais, paraissant simples, terminés abruptement par une
minuscule couronne de 2-3 trés petits dactyles (0,2-0,3 mm) caduques;
habituellement peu de rameaux (souvent 4) par verticille ; plante robuste.

Section Persoonia

rameaux régulierement divisés ; habituellement plus de 6 rameaux par verticille

verticilles composés d’'une double série de rameaux, avec 7-9 phylloides
principaux surmontant une couronne de phylloides annexes, deux fois plus
courts, formant comme un involucre ; jeunes verticilles formant des globules

trés mucilagineux ; plante assez gréle.

verticilles formés de rameaux de longueur a peu pres homogene

dactyles allongés, unicellulaires

dactyles pluricellulaires, de 2 a 5 cellules

gamétanges, plus particulierement les groupes d’anthérides, enrobés de

mucilage ; plantes dioiques

gamétanges sans mucilage

rameaux portant les oogones pour la plupart entiers, non bifurqués ; plante
assez gracile, a dimorphisme sexuel marqué, les pieds femelles plus petits que les

pieds males ; développement estival a automnal ; oospore a spires peu saillantes.

rameaux tous bifurqués; petite plante d’aspect buissonnant, a dévelop-

pement précoce, printanier ; spires de 'oospore formant de larges crétes ailées

plante monoique (mais protandrie fréquente pouvant mimer une dioécie :
développement précoce des anthéridies par rapport aux oogones, ceux-ci
ayant souvent disparu au moment de la maturité des spores !); crétes de

Poospore saillantes ; rameaux des verticilles supérieurs régulierement disposés -

plante dioique ; crétes de 'oospore ailées ; rameaux des verticilles supérieurs

souvent « peignés de coté »

petite espece tres gracile composée de petits verticilles globuleux trés espacés,
étagés le long d’un axe filiforme ; gamétanges insérés a 'aisselle des bifur-
cations de 2° et 3¢ ordre, normalement absents de la premiére bifurcation

morphologie différente, gamétanges potentiellement présents sur les premieres

bifurcation des rameaux

plante assez robuste et rigide, haute de 20-40 cm, a axes de diametre rarement

inférieur a 1 mm

petites plantes graciles, molles, a axes de diametre nettement inférieur a 1 mm

rameaux fertiles formant de petites tétes bien distinctes (plante rappelant
une miniature de Nitella mucronata) ; gamétanges insérées sur la premieére

bifurcation des rameaux

rameaux fertiles et stériles non différenciés ; gamétanges potentiellement

» NiOl- Nitella ranslucens p.62-63
> 2

» Ni02- Nitella hyalina p. 64-65
> 3

> 7

> 5

» Ni03— Nitella syncarpa  p.66-67
» An04- Nitella capillaris p. 88
» Ni04— Nitella flexilis . 68-69
» Ni05- Nitella opaca p. 70-71
» Ni09— Nitella tenuissima p.78-79
> 8

» Ni06— Nitella mucronata p.72-73
> 9

Ni07- Nitella

> batrachosperma p. 74-75
» Ni08- Nitella gracilis p. 76-77

présents sur toutes les bifurcations

Autres taxons francais hors dition :

— Nitella spanioclema J. Gr. et B.-W.: plante gréle, d’aspect étiolé, proche
de Nitella flexilis, caractérisée par ses verticilles & rameaux peu nombreux
(2 a4) et divisés une seule fois ; interprété par certains auteurs comme une
variété ou une simple forme de Nitella flexilis ; Irlande pour I'essentiel, rares
stations en France dans le Finistére et les Deux-Seévres ;
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— Nitella ornithopoda A. Br. in Leonh.: petite plante, proche de Nitella
tenuissima ; dactyles a 3-5 cellules, étranglés au niveau des nceuds ; Portugal,
centre-ouest de la France (Charente).

Clé du genre Tolypella

1  extrémités des rameaux et des dactyles arrondies (section Obtusifolia)

—  extrémités des rameaux et des dactyles terminées par une cellule conique

v

\

et aigué (section Acutifolia)

2 rameaux stériles habituellement simples ; plante robuste, assez rigide,
cassante, & axes pouvant dépasser 2 mm de diameétre ; membrane de

\

l'oospore lisse

- rameaux stériles habituellement ramifiés, portant 2 a 4 rayons latéraux ;
plante petite 2 moyenne, souple, a axe n’excédant pas 1 mm de diametre ;

\

membrane de I'oospore finement granulée

Autres taxons francais hors dition :

— Tolypella nidifica (O. Miill.) A. Br. : espéce de la section Obtusifolia, proche
de T. glomerata ; eaux alcalino-saumatres du littoral européen, de la mer
Baltique a la cote méditerranénne ;

— Tolypella hispanica Nordst. : espece de la section Obtusifolia; seule espece
européenne dioique ; plante halophile du littoral méditerrannéen ;

— Tolypella salina Cor.: espéce de la section Obtusifolia; plante halophile,
méditerranéo-atlantique, trés rare ; décrite par Corillion en 1960 et connue
initialement d’une unique station vendéenne, disparue a ce jour; plante
connue actuellement, en France, de quatre stations du littoral atlantique et
d’une station du littoral méditerranéen (MOURONVAL et al., 2009).

Ces cinq stations frangaises et les six stations découvertes en Espagne
représentent la totalité des localités de I'espece actuellement connues au
niveau mondial.

To01- Tolypella glomerata

To02- Tolypella prolifera

An05- Tolypella intricata

p. 80-81

p. 89

p. 50-51
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Chara braunii, stipulodes ; Chara atypique, totalement acortiquée ;
le caractere unisérié des stipulodes caractérise le sous genre Charopsis.

L]
_§ Principales variations observées chez Chara vulgarls .
®
o
-G W o W T Y e U W Wrea Wro W e S o W
2
5 1 cellules-bractées tres développées, au moins 6 x plus longues que 'oogone
':9 (>3 mm et jusqua 6 mm de long) ; acicules habituellement courtes - » ChOl1b-f. longibracteata
~ —  cellules-bractées plus courtes > 2
£
6) 2 axes robustes a diametre compris entre 0,9 et 2 mm, cortication fortement
aulacanthée, phylloides relativement courts » AnO1- var. crassicaulis
N —  axes plus gréles, modérément aulacanthés a isostiques > 3
3 acicules développées, atteignant ou dépassant le diametre de 'axe > 4
—  acicules courtes » ChOla- var. vulgarisf. vulgaris
4 acicules étalées, détachées de I'axe, visibles a ’ceil nu » ChOlcf. subhispida
- acicules prostrées le long de l'axe; axe nettement aulacanthé et acicules
paraissant alignées le long des sillons formés par les filaments primaires » Ch0ld- var. papillata

Commentaires :

— Chara contraria A. Br. ex Kiitz., interprétée par certains auteurs (MOORE,
1986, CoMPERE, 1992...) comme une variété tylacanthée de Chara vulgaris
est généralement admise, dans les travaux récents, comme un taxon
spécifique autonome ;

— le taxon Chara hispidula A. Br. tel qu’il est défini par Woop (1962),
CoriLLION (1975) ou Moore (1986) regroupe toutes les formes a acicules
longues du complexe C. vulgaris, en y intégrant indifféremment des plantes a
cortication aulacanthée, isostique ou tylacanthée. Les conceptions actuelles
(MOORE, 1986, réimp. 2005 ; Krause, 1997) tendent a restreindre 'extension
de ce taxon aux plantes tylacanthées et a le subordonner a Chara contraria
sous I'acception Chara contrariavar. hispidula A. Br. ; les plantes aulacanthées
ou isostiques a acicules développées sont subordonnées a Chara vulgaris
sous le nom de Chara vulgaris var. subhispida A. Br. (ou f. subhispida) ;

— la var. denudata (A. Br.) R. D. W. de Chara vulgaris reprise, par exemple,
chez MoorE (1986) est admise comme un taxon de niveau spécifique, Chara
denudata A. Br., apparenté a Chara contraria ;

— la f. (ou var.) papillata est surtout évoquée par les auteurs anglo-saxons ;
CorILLION (1957) cite une Chara vulgaris var. papillata, mais a acicules étalées
qui semble synonyme de Chara vulgaris f. subhispida.
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Chara vulgaris 1.

= Chara vulgaris foetida Vaillant

= Chara vulgaris var. vulgaris f. vulgaris (L.) R. D. W.

Identification
Morphologie générale

Plante de taille moyenne [1], habituellement haute de 10 a
25 cm, pouvant atteindre 40 cm, plus ou moins intensément
incrustée, vert foncé a vert grisatre.

Axe modérément épais [2], d’a peu pres 0,5 mm de diametre
Verticilles espacés par des entrenceuds 1 a 3 fois plus longs
que les rameaux.

Rameaux d’aspect souvent un peu flexueux [3].

Cortication

Cortication diplostique, typiquement aulacanthée [4]
mais fréquemment isostique, le caractere aulacanthé
étant habituellement mieux exprimé dans les entrenceuds
supérieurs, la cortication devenant isostique dans les
entrenceuds sous-jacents.

Acicules

Acicules solitaires, éparses, courtes, atteignant tout au plus
le quart du diametre de I’axe, le plus souvent en forme de
papille obtuse [5], parfois rudimentaires.

Stipulodes

Stipulodes ovoides, obtus, ordinairement bien développés
[6] en deux séries équivalentes mais quelquefois trés courts.

Rameaux

(6)-7-9-(11) rameaux par verticille, assez robustes, dressés,
étalés ou récurvés, souvent un peu flexueux, formés de 6-8
segments, les 2-3 terminaux acortiqués [7].

(4)-5-(6) cellules-bractées, les adaxiales égalant ou
dépassant 'oogone [8], les abaxiales beaucoup plus courtes,
globuleuses ou vestigiales [9].

2 bractéoles aussi longues ou plus longues que les cellules-
bractées adaxiales [10].

Gamétanges

Taxon monoique.

Gameétanges males et femelles conjoints sur les 3-4 premiers
noeuds des phylloides fertiles.

Oogones solitaires, de 0,35 a 0,50 mm de diametre [11].
Anthéridies solitaires, de 0,25 a 0,45 mm de diametre [12].

QOospores

Oospores ellipsoides subcylindriques, de 0,25 a 0,35 mm
de diametre, brun clair a maturité, a 12-15 crétes peu
saillantes [13].

Variabilité, confusions possibles, commentaires

Taxon extrémement variable (MicuLa, 1897 en distingue plus de 70 variétés
et formes !) ; ces variations jouent sur le développement plus ou moins
prononcé des acicules et des cellules-bractés, sur la cortication des phylloides
et des axes qui peut étre incompleéte chez certains taxons, sur la robustesse
de l'axe...

Les variations les plus communes dans le Nord-Est sont illustrées dans les
fiches ci-apres.

Habitat

Ecologie

Taxon a caractere pionnier, se développant préférentiellement
dans les petites pieces d’eau peu profondes temporaires ou
permanentes, & fond minéral : mares, sources, bras-morts ou
dépendances phréatiques de cours d’eau, gravieres, marniéres
et bassins artificiels. Rare dans les lacs ot il est remplacé

par Chara contraria. Plante surtout commune dans les eaux
alcalines, pouvant supporter les eaux saumatres. Taxon plus

résistant a Ueutrophisation et aux teneurs élevées en phosphate

que les autres characées régionales, ce qui explique, en partie,
sa plus grande fréquence.

Phytosociologie

Lespece caractérise le Charetum vulgaris Corillion 1957,
groupement pionnier, habituellement monospécifique (mais
ol plusieurs formes de 'espéce peuvent se cotoyer dont,
fréquemment, la f. longibracteata), colonisant les milieux
aquatiques peu profonds (quelques décimetres) sur substrats
minéraux, aux eaux dures, transparentes, mésotrophes a
eutrophes. Chara vulgaris contribue également a des associa-
tions vernales beaucoup plus rares, caractérisées par Tolypella
sp. pl. dont le Chareto - Tolypelletum intricatae Krause 1969,
décrit dans la plaine rhénane allemande.

Répartition

Chara vulgaris est une espece cosmopolite, tres répandue dans
les régions tempérées de I’hémispheére nord. En France, elle est
commune dans les régions calcaires. Dans le Nord-Est, c’est
sans doute la characée la plus commune avec Chara globularis.

29



Guide illustré des Characées du nord-est de la France

= Chara vulgaris {t. longibracteata

(Kiitz. in Reich.) J. Gr. & B.-W.

= Ch. vulgaris f. longibracteata (Kiitz. in Reich.) H. & J. Gr.

= Ch. longibracteata Kiitz. in Reich.

Identification

Morphologie générale

Plante de taille moyenne, habituellement haute de 10 a
30-(40) cm, élégante, d’allure sinueuse et « chevelue » en
raison du sur-développement des cellules-bractées et des
bractéoles [1]. Taxon non ou plus ou moins fortement
incrusté.

Axe assez gréle, flexueux [2].

Verticilles bien développés, a peu pres aussi longs que les
entrenceuds.

Cortication

Cortication diplostique, typiquement aulacanthée dans
les entrenceuds supérieurs [3] devenant isostique dans les
entrenceuds inférieurs.

Acicules

Acicules solitaires, éparses, courtes, en forme de papille ou
rudimentaires.

Stipulodes

Stipulodes ovoides, obtus, courts, en deux séries égales [4].

Rameaux

Environ 8 rameaux par verticille, gréles et effilés, flexueux,
pouvant atteindre 5 cm de longueur (CoriLLION, 1975),
formés habituellement de 4-5 segments, les 2-3 terminaux
ou la totalité acortiqués [5] ; chez les individus les plus
typiques, on trouve habituellement, dans un méme verti-
cille, des phylloides partiellement acortiqués en mélange
avec ces pylloides totalement acortiqués.

Généralement 4 cellules-bractées, les 2 adaxiales tres
allongées, dépassant 3 mm de long et pouvant atteindre
6 mm [6], les abaxiales tres courtes ou absentes [7].

2 bractéoles également trés allongées [8].

Gamétanges et oospores

Taxon monoique, oogones [9], anthéridies [10] et oospores
semblables a celles du taxon type.

Variabilité, confusions possibles, commentaires

Ce taxon est communément admis comme une variété (CORILLION, 1975 ;
MOORE, 1986 ; COMPERE, 1992) mais d’autres auteurs le considére comme une
simple forme (Woop & IMAHORI, 1965 ; Krausk, 1997). Ce dernier point de
vue est soutenu par I'observation courante de populations ot 'on trouve
Chara vulgaris f. longibracteata en mélange avec le taxon type mélés d’indi-
vidus présentant des caracteres intermédiaires.

1 = - 3 i SRR LA L
Ancienne marniére colonisée par des peuplements de Chara vulgaris ot les
formes vulgaris et longibracteata se cotoient ; Gendrey (39).

Habitat

Ecologie

Taxon a caractére pionnier, se développant dans les eaux
calcaires, souvent en mélange avec le taxon type, préférentiel-
lement dans les petites piéces d’eau peu profondes tempo-
raires ou permanentes, a fond minéral ou vaseux : mares,
sources, marnieéres, ruisselets. ..

Phytosociologie
Profil phytosociologique semblable a celui du taxon type.
Répartition

Taxon connu, a 'état disséminé, dans les régions calcaires
d’Europe.
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Chara vulgaris{. subhispida mig.

= Chara vulgaris var. hispidula (A. Br.) R. D. W. p. p.

Identification
ﬁ Variabilité, confusions possibles, commentaires

Morphologie générale Cette variation hispide de Chara vulgaris trouve son homologue dans la var.

Plante de taille moyenne, habituellement haute de 10 a LG SO G

, . - .

30 cm [1], d’allure sinueuse, plus ou moins incrustée, vert Nous reprenons ici la conception de MiGura (1897), reposant sur la dicho-

foncé a vert grisatre. tomie initiale séparant les plantes aulacanthées des plantes tylacanthées
8 P p p

Axe gréle 3 modérément épais (i 0,5 mm) [2] en deux taxons, Chara vulgaris et Ch. contraria. Cette distinction semble,

Verticilles bien développés. séparés par des entrenceuds 1 4 2 actuellement, bénéficier d’un certain consensus bien qu’elle ait fait 'objet de
ppes, Sep p discussions (J. GROVES & BULLOCK-WEBSTER i1 MOORE, 1986 ; W0oOD & IMAHORI,

fois plus longs que les phylloides. 1965). Elle est reprise par Krause (1997). La var. hispidula telle qu’elle est
définie chez plusieurs auteurs (Woop & IMaHORI, 1965 ; CORILLION, 1975 ;
MOooRE, 1986 ; ComPERE 1992), est un concept plus large rassemblant des

Cortication populations a acicules allongées indifféremment aulacanthées, isostiques ou
L . . . tylacanthées. Cette acception élargie inclut donc Chara vulgaris f. subhispida
Cortication diplostique [3], typiquement aulacanthée dans Mig. et Chara contraria var. hispidula A. Br..
les entrenceuds supérieurs devenant isostique dans les
entrenceuds inférieurs. Chara vulgaris f. hispidula se rapproche de la var. longibracteata car elle
montre souvent des cellules-bractées et des bractéoles nettement plus
Acicules longues que I'oogone, pouvant atteindre 3 mm. Des formes de passage entre

ces diverses variations et I'espece-type semblent exister.
Acicules abondantes dans les entrenceuds supérieurs,

plus éparses vers la base de la plante, visibles a I’ceil nu,
atteignant le diametre de ’axe ou plus longues [4].

Stipulodes Habitat

Stipulodes bien développés [5], ovoides, obtus, la série Ecologie
supérieure légerement plus longue que I'inférieure.

Profil écologique a priori semblable a celui du taxon-type :
Rameaux plante pionniére colonisant les petites pieces d’eau temporaires

L . ou permanentes, dans des eaux alcalines.
6-8 rameaux par verticille, incurvés, flexueux, pouvant

atteindre 1,2 cm de longueur (CoriLLION, 1975), formés de Phytosociologie
4-8 segments, les 2-3 terminaux acortiqués [6].

5 cellules-bractées, les 2 adaxiales [7] atteignant ou dépassant
loogone, les abaxiales globuleuses [8].

2 bractéoles allongées dépassant 'oogone [9].

Taxon participant, en mélange avec le taxon type, au Charetum
vulgaris Corillion 1957 et, éventuellement, a d’autres commu-
nautés pionnieres d’eaux carbonatées.

Répartition
Taxon a répartition européenne et nord-africaine d’apres
CoriLLION (1975).

Gamétanges et oospores

Taxon monoique, oogones, anthéridies et oospores [10]
semblables a celles du taxon type.
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Chara vulgarisvar. papillata wallr. exa. 5. Q@/IN7)

Identification
Morphologie générale

Plante de taille moyenne a grande, habituellement haute
de 10 a 30 cm, pouvant atteindre 50 cm, d’allure rigide [1],
habituellement tres incrustée, vert grisitre.

Axe assez robuste [2] mais n’atteignant pas 1 mm de
diametre (cf. Chara vulgaris var. crassicaulis).

Verticilles courts relativement a la robustesse de I’axe,
séparés par des entrenceuds 2 a 4 fois plus longs que les
rameaux.

@ Cortication

Cortication diplostique, fortement aulacanthée [3].

Acicules

Acicules allongées, caduques, atteignant ou dépassant le
diametre de I’axe, mais peu visibles a I’ceil nu, orientées
vers le bas et plaquées le long des sillons formés par les
filaments corticants primaires [4].

Stipulodes

Stipulodes bien développés en deux séries égales, ovoides,
obtus.

Rameaux

Habituellement 8 rameaux par verticille, assez courts,
incurvés, flexueux [5] les supérieurs redressés contre I’axe.
5 cellules-bractées, les 2 adaxiales atteignant ou dépassant
I'oogone, les abaxiales globuleuses ; 2 bractéoles semblables
aux cellules-bractées adaxiales.

Gamétanges et oospores

Taxon monoique, oogones [6], anthéridies [7] et
oospores [8] semblables a celles du taxon type.

Variabilité, confusions possibles, commentaires

La description de ce taxon est reprise de celle de Moore (1986) ; elle parait
concorder avec certaines populations de Chara vulgaris observées en Franche-
Comté et en Alsace, caractérisées par une cortication nettement aulacanthée
et des acicules allongées, plaquées contre I'axe. Ce taxon n’est cependant
que peu mentionné dans les flores continentales (non cité par CORILLION,
1975 ; CoMpERE, 1992 ; KrAUSE, 1996...); CoriLLION (1957) mentionne la
var. papillata mais en lui attribuant des acicules étalées, ce qui évoquerait
plutot Chara vulgaris f. subhispida (fiche Chlc) avec laquelle la var. papillata
présente sans doute des affinités.

Cette variation, quoique moins robuste, se rapproche également, par certains
caracteres, de Chara vulgaris var. crassicaulis : axe épais, fortement aulacanthé
et rameaux relativement courts.

Mare phréatique en bordure du Rhin ; colonie d’Hippuris vulgaris surmontant
un peuplement de Chara vulgaris var. papillata.

Habitat

Ecologie

D’aprés Moore (1986), ce taxon se développe dans une large
gamme d’habitats (mares, fossés, étangs, lacs, cours d’eau)
préférentiellement dans des eaux fortement carbonatées.
Observé dans le Jura dans des mares et des ruissellements dans

des bas-marais ou, en Alsace, dans des annexes phréatiques du
Rhin.

Phytosociologie
Ce taxon semble peu reconnu en Europe continentale et ses
préférences phytosociologiques restent a définir.

Répartition

Taxon surtout observé dans le Royaume-Uni, méconnu
ailleurs, occasionnellement signalé en Allemagne, en France et
en Espagne. Semble disséminé dans le nord-est de la France ; a
rechercher...
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Chara contrariaA. Br. ex Kitz.

= Ch. contraria subsp. contraria (A. Br. ex Kiitz.) A. Br.

= Ch. vulgaris var. vulgaris f. contraria (A. Br.) R. D. W.

Identification

Morphologie générale

Plante de taille moyenne a petite (5-30 cm) [1], souvent
fortement incrustée, vert olivatre a vert grisatre.

Axe gréle a modérément épais, habituellement d’a peu pres
0,5 mm de diametre [2].

Verticilles espacés par des entrenceuds 2 a 4 fois plus longs que
les rameaux.

Rameaux d’aspect un peu flexueux [3].

Cortication
Cortication diplostique, tylacanthée [4].

Acicules

Acicules solitaires, variables, habituellement courtes et
arrondies [5], occasionnellement bien développées dans les
jeunes entrenceuds.

Stipulodes

Stipulodes en deux séries, variables, habituellement courts,
obtus [6], parfois faiblement développés, ceux du cycle
supérieur plus longs.

Rameaux

6-10 rameaux par verticille, assez gréles, plus ou moins flexueux,
formés de 4-7 segments, les 1-3 terminaux acortiqués [7].

5 cellules-bractées, les adaxiales allongées [8], dépassant
l'oogone, les abaxiales trés courtes, réduites a des papilles [9].

2 bractéoles plus longues que les cellules bractées adaxiales,
acuminées [10].

Gamétanges

Taxon monoique.

Gamétanges males et femelles conjoints, disposés sur les

1-4 premiers nceuds des rameaux fertiles.

Oogones solitaires [11], occasionnellement géminées, de 0,40 a
0,60 mm de diametre.

Anthéridies solitaires [12], de 0,25 a 0,45 mm de diametre.

Oospores

Variabilité, confusions possibles, commentaires

Ce taxon a été diversement interprété comme en témoigne I'abondance de

la synonymie ; certains auteurs 'ont assimilé & une variété de Chara vulgaris

(MOORE, 1986 ; CoMPERE, 1992) voire a une simple forme (Woob & IMAHORI,

1965) ; un consensus semble se dégager actuellement pour lui attribuer un

rang spécifique, ce qui s’accorde avec une niche écologique assez distincte de

celle de Ch. vulgaris.

Chara contraria présente une assez forte variabilité ayant donné lieu a la

création de nombreuses variétés et formes (MiGuLa, 1897). Parmi celles-ci

on peut retenir :

—des formes a cortication partielle dont les filaments corticants secondaires
sont incompletement développés [ 14] ; les formes extrémes se rapprochent
de Chara denudata A. Br., cette derniére dérivant probablement de Ch.
contraria.

—la var. hispidula, répandue d’apres Krause (1997), qui se distingue par
ses longues acicules (cf. fiche Ch2b). On notera que 1‘holotype de Ch.
contrariareprésenté dans Woop & IMaHORI (1964) montre des acicules bien
développées au niveau des jeunes entrenceuds ; il s’agit d’'un phénomene
fréquemment observé chez plusieurs taxons (Chara vulgaris, obs. pers.). Le
diagnostic de la var. hispidula est donc a réserver aux individus présentant
des acicules allongées sur la plupart des entrenceuds.

Habitat

Ecologie

Chara contraria peuple préférentiellement les grandes pieces
d’eaux carbonatées a caractere méso-eutrophe (Boissezon, 2008).
Dans 'arc jurassien, 'espece est surtout fréquente dans les grands
lacs ou elle se développe dans une large gamme de profondeurs,
variant de 0,5 & pres d’une dizaine de metres. On peut I'observer,
plus rarement, dans des dépressions de bas-marais de I'arc
jurassien ou dans des dépendances phréatiques du Rhin. Dans
I'ensemble, Ch. contraria semble plus sténoece que Ch. vulgaris
mais elle s’en distingue surtout pas son type d’habitat lié a un
mode de peuplement plus pérenne.

Phytosociologie

CoriLLION (1957) a défini un Charetum contrariae, a partir

de relevés réalisés dans I’Anjou, le Jura et les Alpes ; cette
communauté, qui semble largement répandue, peuple les eaux
fortement carbonatées, éventuellement profondes, plus ou moins
permanentes ; elle est dominée par Ch. contraria accompagnée
de Ch. aspera. Ch. contraria est également fréquente dans une

forme locale du Charetum strigosae Dambska 1966, propre aux
lacs jurassiens, caractérisée par Ch. strigosa var. longispina. Elle
participe également a diverses associations dominées par Chara
major (Charetum hispidae Corillion 1957) ou par Chara aspera
(Charetum asperae Corillon 1957). Dans les eaux trés carbonatées
de certaines mares phréatiques de la plaine rhénane, elle peut
également s’insérer dans des combinaisons dominées par Tolypella
sp. pl. et Chara vulgaris.

Oospores ellipsoides a cylindriques, de 0,30 a 0,45 mm de
diameétre, brun foncé a noires [13], a 11-14 crétes légerement
saillantes.

filament primaire

cellule centrale Répartition

apparente . . T
Chara contraria est un taxon cosmopolite, plus particulierement

répandu dans 'hémisphere nord (Krause, 1997). Il semble assez
commun en France dans les régions calcaires mais il est possible
qu’il soit encore méconnu a cause de son ancienne assimilation a
Ch. vulgaris. Dans le Nord-Est, Ch. contraria est commun dans les
o, / lacs jurassiens et semble également assez répandu en Alsace, dans les
Individu a cortication incompléte, filaments secondaires non développés. dépendances du Rhin (données Soc. Bot. Alsace et obs. pers.).

36 Guide illustré des Characées du nord-est de la France AN 37



Chara contraria var. hispidula A. B:.

= Chara contraria . hispidula (A. Br.) A. Br.

= Chara vulgaris var. vulgaris f. hispidula (A. Br) R. D. W. p.p.
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Identification
Morphologie

Chara contraria var. hispidula présente le méme aspect

général que le taxon type ; il s’en distingue par :

— des acicules bien développées sur 'ensemble des
entrenceuds et dont la longueur approche ou dépasse le
diametre de 'axe [1] ;

— des stipulodes et des cellules-bractées plus allongés [2]
(MiGuLa, 1897)

Variabilité, confusions possibles, commentaires

Dans le groupe Ch. vulgaris, il apparait que la hiérarchisation des caractéres
taxonomiques a sensiblement différé entre les auteurs « atlantiques » et
« médio-européens » :

—dans les clés de CorirLion (1975) ou de Moore (1986) le développement
des acicules est privilégié ; les individus présentant des acicules allongées,
atteignant ou dépassant le diametre de I’axe, sont classés sous Ch. hispidula
A. Br. ou sous Ch. vulgaris var. hispidula (A. Br.) J. A Moore, la cortication
des individus pouvant étre indifféremment aulacanthée, isostique ou
tylacanthée ;

— chez Micuta (1897), MaGNIN (1904), Krause (1997), les caractéristiques
de la cortication prédominent: Ch. contraria est nettement séparée de
Ch.vulgaris s.s. par sa cortication tylacanthée ; au sein des deux taxons sont
distinguées diverses variations dont des variétés ou des formes a acicules
allongées : var. hispidula chez Ch. contraria et f. subhispida chez Ch. vulgaris.

Ainsi, la dénomination Ch. hispidula recouvre-t-elle, selon les auteurs, des
acceptions sensiblement différentes. Les conceptions actuelles (MOORE, 1986,
réimp. 2005, Krausk, 1997) tendent a restreindre I'extension de ce taxon aux
formes hispides et tylacanthées et a le subordonner a Chara contraria sous
lacception Chara contraria var. hispidula A. Br. ; les plantes aulacanthées ou
isostiques a acicules développées sont subordonnées a Chara vulgaris sous le
nom de Chara vulgaris var. subhispida A. Br. (ou f. subhispida).

lac de ’Entonnoir, Bouverans (25).

Habitat

Ecologie et phytosociologie

Tel qu’il est congu ici, ce taxon semble partager les mémes
milieux que la variété typique ; dans l'arc jurassien, Ch.
contraria var. hispidula s'insére dans un groupement lacustre
de moyenne altitude a Chara strigosa var. longispina et Chara
contraria, assimilé au Charetum strigosae Dambska 1966, dans
lequel elle peut étre, localement, dominante.

Répartition
Laire de répartition suit, vraisemblablement, celle du taxon
type ; Krause (1997) lestime largement répandue.
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Chara intermedia A. Br.

= Chara aculeolata Kiitz. in Reich.

= Chara hispida var. major f. intermedia (A. Br.) R. D. W.

Identification

Morphologie générale

Grande plante, assez robuste, de 30 a 80 cm de hauteur [1],
habituellement trés incrustée de calcaire, réche au toucher,
vert grisatre a brun jaune.

Axe épais, de 0,6 a 1,8 mm de diametre [2] (Krausg, 1997).
Entrenceuds allongés, jusqu’a 15 cm de longueur, 2 a 4 fois
plus longs que les phylloides (CoriLLION, 1975).

Cortication

Cortication diplostique, tylacanthée, au moins au niveau
des jeunes entrenceuds [3], pouvant devenir aulacanthée
dans les entrenceuds inférieurs.

Acicules

Acicules éparses, solitaires ou fasciculées par 2-3, courts,
épaises, acuminées, en forme d’aiguillons crochus [4].

Stipulodes

Stipulodes bien développés, cylindriques, aigus, atteignant
0,6 mm de longueur, organisés en deux verticilles, ceux de la
série supérieure généralement plus longs.

Rameaux

8-9 rameaux par verticille, dressés ou étalés, formés de

5-8 segments, les 1-3 terminaux acortiqués [5].
Habituellement 5 cellules-bractées, les adaxiales allongées,
aigués, égalant ou dépassant 'oogone, les abaxiales courtes
et coniques.

2 bractéoles allongées, égalant ou dépassant 'oogone.

Gamétanges

Taxon monoique.

Gameétanges males et femelles conjoints ou disjoints,
disposés sur les 3-4 premiers noeuds des phylloides fertiles.
Oogones solitaires, rarement géminées, de diametre compris
entre 0,7 et 0,9 mm.

Anthéridies solitaires, de diametre supérieur ou égal a 0,5 mm.

QOospores

Oospores ovoides, de 0,4 a 0,5 mm de diametre, brun foncé
a noires, a 11-13 crétes proéminentes.
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Variabilité, confusions possibles, remarques

CoriLLION (1975) et MooRe (1986) insistent sur les risques de confusion
de certains individus gréles de Chara intermedia, a acicules solitaires, avec
des formes robustes de Ch. vulgaris. Les individus bien développés s’en
distinguent aisément par la présence de faisceaux de 2-3 acicules crochues
meélangées a des acicules solitaires et par le développement des stipulodes,
beaucoup plus allongés que chez Ch. vulgaris.

Ch. intermedia pourrait étre également confondue avec une petite forme de
Ch. major dont elle se distingue par un aspect beaucoup moins hispide, les
acicules étant sensiblement plus courtes et moins denses, et par la cortication
tylacanthée.

Les peuplements récemment observés dans le lac de Remoray (25) se
reconnaissent a leur couleur brun ocre. Cette pigmentation particuliere
correspondrait & un mécanisme de protection contre les radiations solaires,
observé chez cette espece et mettant en ceuvre des caroténoides (SCHNEIDER ef
al., 2006 in Boissezon, 2008).

Habitat

Ecologie

D’apres Krause (1996), Chara intermedia est fréquente dans
les lacs périalpins aux eaux profondes et claires ; elle peut
également peupler 'amont de petits cours d’eau mésotrophes,
comme on peut Pobserver dans le Ried alsacien. Selon
Boissezon (2008), Pespece serait nettement liée aux eaux
mésotrophes.

Phytosociologie

Le Charetum intermediae existe sous plusieurs attributions
(Frajarkowski, 1960 ; Damsska, 1966 ; MELZER, 1977) qu’il
conviendrait d’élucider. Chez DamBsska (1966) ’association est
issue de la scission du Magnocharetum aculeolatae initial de
CoriLLION (1957), défini par le taxon collectif Chara aculeolata
(englobant Ch. polyacantha et Ch. intermedia) en deux
groupements, le Charetum polyacanthae Dambska 1966 prov.
et le Charetum aculeolatae Dambska 1996 prov.(= Charetum
intermediae). 11 s’agit d’une association pérenne des eaux
méso-oligotrophes carbonatées. Dans le lac de Remoray (25),
Ch. intermedia forme de grands herbiers presque monospéci-
fiques dans lesquels peut localement s’insérer Ch. major.

Répartition

Taxon cosmopolite, plus répandu dans I’'hémisphere nord.
Connu du sud de la Scandinavie aux Balkans, plus
particulierement en Europe centrale (Krausg, 1997). Espece
probablement méconnue en France, signalé par Krause (1997)
en Alsace, récemment découverte dans le département du
Doubs, dans le lac de Remoray (BaiLty, 2007).

Lac de Remoray (Labergement Sainte-Marie, 25),
peuplement de Chara intermedia.
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Guide illustré des Characées du nord-est de la France

Chara major vaillant

= Chara hispida auct. non L.

= Chara hispida var. major (Hartm.) R. D. W.

Identification

Morphologie générale

Grande plante, trés robuste [1] (une des plus grandes especes
de la flore européenne), atteignant 1 metre de hauteur,
habituellement tres incrustée de calcaire, réche au toucher,
tres hispide [2], vert foncé a grisatre (souvent, les parties
jeunes, encore vertes, émergent d’'une longue partie basale
completement calcifiée).

Axe épais [3], de 1 a 4 mm de diametre.

Entrenceuds allongés, de 5-10 cm de longueur, 1 a 2 fois plus
longs que les rameaux, tordus en spirale.

Cortication

Cortication diplostique, typiquement aulacanthée [4] au
niveau des jeunes entrenceuds, parfois a tendance isostique
dans les entrenceuds sous-jacents.

Acicules

Axes hérissés de nombreux acicules, généralement
groupées par 2-3-(4), rarement solitaires, coniques, aigués,
étalés, longs de 0,25 a 1 mm [5]. Caduques, ils se détachent
facilement, les parties anciennes de la plante apparaissant
dégarnies.

Stipulodes

Stipulodes bien développés, cylindriques, atteignant 1 mm
de longueur, organisés en deux verticilles [6], ceux de la série
supérieure généralement plus longs.

Rameaux

6-11 rameaux par verticille, droits ou légerement arqués
vers le sommet de I'axe, formés de 5-9 segments, les 1-3
terminaux acortiqués [7].

5-7 cellules-bractées, les adaxiales [8] atteignant ou
dépassant 'oogone, les abaxiales plus courtes [9].

2 bractéoles semblables aux cellules-bractées adaxiales [10].

Gamétanges

Taxon monoique (mais la maturité de gamétanges peut-étre
décalée comme illustré ci-contre).

Gameétanges males et femelles conjoints, disposés sur les

4-5 premiers nceuds des phylloides fertiles.

Oogones solitaires [11], grandes, de 0,65 & 0,85 mm de
diametre.

Anthéridies solitaires [12], de 0,40 a 0,60 mm de diamétre.

Oospores

Oospores ovoides, de 0,45 a 0,65 mm de diametre, noires a
maturité, a 12-15 crétes peu saillantes [13].

Variabilité, confusions possibles, remarques

Nous avons préféré, pour éviter toute ambiguité, utiliser le binome Chara
major Vaillant ; chez les anciens auteurs (MAGNIN, 1904) et, plus récemment,
chez Krause (1997), ce taxon est nommé Chara hispida L. ; or, selon Woop
& IMAHORI (1965), le spécimen initialement décrit par Linné correspondrait
a une plante de taille moyenne, a cortication tylacanthée ou isostique ; ce
taxon s’accorde avec le Chara hispida L., 1753 décrit dans CorirLion (1975)
ou avec le Chara hispida var. hispida décrit chez Moore (1986). Il présente
beaucoup d’affinités avec Ch. polyacantha (fiche An02). Le taxon décrit par
A. Magnin ou par W. Krause, robuste et nettement aulacanthé, correspond
a Chara hispida var. major (Hartm.) Wood. Ce taxon est répandu dans le
Nord-Est alors que nous n’avons pas eu 'occasion d’observer Ch. hispida
sensu stricto qui semble localement rare ou absent. Ce taxon est cependant
cité dans la vallée du Rhone, en amont de Lyon (BorNETTE, 1994, 1996) et
serait a rechercher dans le Nord-Est.

Ch. major est, par ailleurs, un taxon d’identification aisée, pas sa robus-
tesse, ses acicules étalés groupées en faisceau et sa cortication aulacanthée.
Localement, des possiblités de confusion existent surtout avec Chara rudis
(¢f. fiche Ch05). Ch. rudis se distingue par :

— sa cortication plus fortement tylacanthée par rapport a celle de Ch. major,
les filaments corticants secondaires, tres élargis, pouvant partiellement re-
couvrir et masquer les filaments primaires.

— des acicules plus courtes, fréquemment géminées et situées I'un au-dessus
de l'autre, paraissant plus ou moins alignées le long des sillons de I'axe.

Habitat

Ecologie

Chara major est une espeéce des eaux trés carbonatées, moyen-
nement profondes a profondes. On peut la trouver dans des
petites pieces d’eau (anciens bras du Rhin alimentés par des
apports phréatiques...) mais elle est surtout caractéristique de
la végétation benthique des lacs calcaires dans lesquels elle peut
former des herbiers monospécifiques tres denses, pérennes et
de grande extension.

Phytosociologie

Chara major caractérise le Charetum hispidae Corillion 1957,
au sein de l'alliance du Charion fragilis Krause 1964 ; cette
alliance regroupe les associations de Charophytes peuplant les
eaux permanentes oligo-mésotrophes calciques. association
du Charetum hispidae, souvent hyper-dominée par I'espece
caractéristique, est habituellement monospécifique ; dans les
lacs jurassiens, Ch. major peut également participer, lorsqu’il
est disséminé, au Charetum strigosae Dambska 1966, ou, dans
les eaux peu profondes, au Charetum asperae Corillion 1957.

Répartition

Taxon répandu dans ’hémisphere nord, de la Sibérie a
I'Afrique du Nord (CoriLLioN, 1975). Assez largement répandu
en France dans les régions calcaires. Fréquent dans les lacs
jurassiens et régulierement observé dans les eaux phréatiques
de la plaine rhénane.
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Guide illustré des Characées du nord-est de la France

Chara rudis A. Br. in Leonh.
= C. hispida var. rudis A. Br. in A. Br.

= C. hispida var. major f. rudis (A. Br.) R. D. W.

Identification

Morphologie générale

Plante robuste, atteignant 50 a 70 cm de hauteur, souvent
incrustée, rugueuse au toucher, vert foncé a grisatre [1].
Axe épais, de 1 a 2 mm de diametre [2].

Entrenceuds allongés, de 5-10 cm de longueur, 1,5 a 2 fois
plus longs que les phylloides.

Cortication

Cortication diplostique, trés fortement aulacanthée,
les polysiphons secondaires tres larges [3] débordant
et recouvrant partiellement les polysiphons primaires,
ceux-ci formant des sillons.

Acicules

Acicules nombreuses, surtout dans les premiers entrenceuds,
rarement solitaires, habituellement groupées par 2 ou 3,
typiquement géminées et prostrées contre ’axe [4] ou

elles apparaissent alignées verticalement le long des sillons
définis par les polysiphons primaires.

Stipulodes

Stipulodes bien développées [5], en deux séries égales,
cylindriques a extrémité émoussée.

Rameaux

7-10 rameaux par verticille, droits ou arqués vers le sommet
de 'axe, souvent un peu flexueux, formés de 6-8 segments,
les 1-3 terminaux acortiqués [6].

5-6 cellules-bractées, les adaxiales ne dépassant pas 'oogone,
les abaxiales beaucoup plus courtes.

2 bractéoles semblables aux cellules-bractées adaxiales plus
courtes que 'oogone.

Gamétanges

Taxon monoique (oogones immatures sur I'illustration).
Gameétanges males et femelles conjoints, disposés sur les
3-4 premiers noeuds des phylloides fertiles.

Oogones solitaires, grandes, de 0,6 a 0,7 mm de diametre.
Anthéridies solitaires [7], de 0,4 a 0,5 mm de diamétre.

Qospores

Oospores ovoides, brun foncé, de 0,4 2 0,5 mm de diametre,
a 10-13 crétes proéminentes, légérement ailées (CORILLION,
1975).

Variabilité, confusions possibles, remarques

Chara rudis est trés proche de Chara major et est probablement méconnue a
la suite de confusions avec cette derniére ; il s’en distingue par les caracteres
suivants :

— caractere tylacanthé généralement plus prononcé avec un développement
trés important des polysiphons secondaires, les polysiphons primaires
formant d’étroits sillons ;

—acicules typiquement géminées, prostrées et alignées le long des sillons
formés par les polysiphons primaires, alors qu’elles sont généralement
groupées par 3-4 chez Ch. major et redressées ;

— cellules-bractées et bractéoles plus courtes chez Ch. rudis, ne dépassant pas
l'oogone.

Habitat

Ecologie

Ecologie proche de celle de Ch. major : habituellement lacs
mais aussi cours d’eau a eaux lentes, dans des eaux alcalines a
carbonatées, mésotrophes.

Phytosociologie

Chara rudis semble avoir un profil phytosociologique proche
de celui de Ch. major ; dans les lacs jurassiens, elle participe,
rarement et a I’état disséminé, aux formations dominées

par cette derniere (Charetum hispidae Corillion 1957) et

au Charetum strigosae Dambska 1966. Un Charetum rudis
Dambska 1966 a été décrit en Pologne. Ch. rudis y domine
un herbier ou elle est fréquemment accompagnée de Ch.
tomentosa ou de Ch. globularis.

Répartition

En I’état actuel des connaissances, Chara rudis semble avoir
une aire plus restreinte que celle de Ch. major, limitée a
I'Europe du Nord : Irlande, Royaume-Uni, Allemagne septen-
trionale, Russie, France... L'espéce a été observée ponctuel-
lement en Franche-Comté, dans un bras de la riviere Drugeon
et dans le lac de Remoray (BalLy et al., 2007).
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Chara globularis Thuill.

= Chara capillacea Thuill.

= Chara globularis var. globularis f. globularis R. D. W.

Identification

Morphologie générale

Plante gréle, élégante [1], habituellement haute de 10-30 cm mais
pouvant atteindre 60 cm, souple et non incrustée ou plus ou moins
fortement incrustée et rigide selon la station.

Axe habituellement gréle [2], ne dépassant pas 0,75 mm de diametre,
parfois plus épais, jusqu’a 1,4 mm, chez certaines formes robustes.
Verticilles habituellement courts et nettement séparés par des
entrenceuds 1 a 4 fois plus longs que les phylloides.

Cortication

Espece triplostique, isostique [3].

Acicules

Acicules non développées, ou rudimentaires, solitaires et réduites
a une petite papille globuleuse [4].

Stipulodes

Stipulodes peu développés, souvent réduits a une double série
de petites bosses [5].

Rameaux

7-10 rameaux par verticilles, souvent dressés et incurvés en
pinceau vers 'extrémité de 'axe, composés de 4-9 segments dont
les 1-3 terminaux acortiqués [6]. Segments souvent séparés par

des cloisons plus sombres, bien distinctes et alignées au niveau des
jeunes rameaux.

4-7 cellules-bractées, les adaxiales [7] bien développées, acuminées,
pouvant atteindre ou dépasser la longueur de 'oogone ; cellules-
bractées abaxiales [8] rudimentaires ou nulles.

2 bractéoles [9], plus courtes ou plus longues que 'oogone.

Gamétanges

Taxon monoique.

Gamétanges males et femelles conjoints, développés au niveau
des 1-5 premiers nceuds des phylloides.

Oogones solitaires, de 0,5 2 0,7 mm de diametre [10].
Anthéridies solitaires, de 0,35 2 0,50 mm de diametre [11].

Oospores

Oospores ellipsoides, noires, a 10-12 crétes, de 0,35 4 0,50 mm
de diametre [12].

Divers

Bulbilles occasionnelles.

Variabilité, confusions possibles, remarques

Espece tres polymorphe (W. Migula en a décrit 38 formes !), les variations

portant sur la taille, le développement des cellules-bractées ou des stipu-

lodes. .. Kraust (1997) en retient trois formes principales :

— une forme typique des eaux permanentes, assez robuste, ramifiée, habituel-
lement tres fertile [13] ;

—une forme pionniere, courte et fragile, colonisant les petits plans d’eau
temporaire ;

—une forme des eaux profondes ou des eaux courantes, a port élancé,
souvent stérile [14].

Chara delicatula (fiche Ch07) est un taxon trés proche, interprété par

certains auteurs (Woobp & IMAHORI, 1965 ; MOOR, 1986) comme une variété

(Chara globularis var. virgata [Kiitz.] R. D. W.) de Ch. globularis. Les deux

taxons different par les caracteres suivants :

— cortication isostique chez C. globularis, tylacanthée chez C. delicatula ;

— stipulodes souvent rudimentaires chez C. globularis, mieux développés et
inégaux chez Ch. delicatula, la série supérieure sensiblement plus longue ;

—acicules absentes ou rudimentaires chez Ch. globularis, plus ou moins
développées chez Ch. delicatula, globuleuses, en forme de petites perles
et bien visibles dans les entrenceuds supérieurs chez les individus les plus

typiques.
Parmi ces criteres, la cortication et le développement des stipulodes semblent
les plus discriminants.

Habitat

Ecologie

Taxon fréquent dans les eaux peu profondes, permanentes ou
temporaires (mares, étangs, graviéres, sources, dépressions
de bas-marais, ruisseaux a eaux lentes, bassins artificiels...),
plus rare dans les lacs ou il peut étre remplacé par Ch.
delicatula. Plante montrant une large tolérance relativement
a la minéralité de 'eau, pouvant se développer dans des
milieux faiblement acides, neutres a fortement carbonatés et
relativement tolérante a 'eutrophisation, peuplant des eaux
oligotrophes & hypertrophes (VuiLLEMENOT & Hans, 2006).
Taxon supportant, par ailleurs, les faibles luminosités et les
eaux froides, résistant au gel.

Phytosociologie

Chara globularis caractérise le Charetum fragilis Corillion

1957, association souvent monospécifique, pérenne, des eaux
oligo-mésotrophes carbonatées peu profondes ; mais étant
donné sa large amplitude écologique, cette espece peut étre
observée dans plusieurs autres associations du Charion fragilis
ainsi que dans certaines groupements d’eau peu minéralisée ou
légerement acide des Nitelletalia flexilis en compagnie de

Ch. braunii, Nitella mucronata, N. flexilis. ..

Répartition

Chara globularis est une plante cosmopolite. Ce taxon, a
large amplitude écologique et relativement tolérant quant a
Peutrophisation, est 'un des plus répandus en France avec

Ch. vulgaris. Cest 'un des plus communs, avec Chara vulgaris,
dans le Nord-Est.
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Chara delicatula Ag. (non C. delicatula Desv. in Lois.) Ch07

= Chara virgata Kiitz., 1834

= Chara globularis Thuill. var. virgata (Kiitz.) R. D. W.
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Identification
Morphologie générale

Plante gréle, élégante, haute de 15-30 cm, souple et non incrustée
[1] ou plus ou moins fortement incrustée et rigide selon la station.
Axe gréle, ne dépassant pas 0,5 mm de diamétre [2].

Verticilles habituellement courts et nettement séparés par des
entrenceuds 1 a 3 fois plus longs que les rameaux.

Cortication
Espece triplostique, tylacanthée [3].

Acicules

Développement des acicules variable : les populations les plus
typiques sont bien caractérisées par de petites acicules solitaires,
sphériques, en forme de perle, repérables avec une forte loupe [4];
on observe néanmoins des populations avec des acicules rudimen-
taires ou absentes qui se rapprochent, par ce caractere, de Chara
globularis Thuill.

Stipulodes

Habituellement en double rangée avec la série supérieure mieux
développée que 'inférieure [5]. Série supérieure composée

de stipulodes assez allongés (jusqu’a 0,3 mm), obtus ; série
inférieure formée de petits stipulodes globuleux a rudimentaires
ou totalement absente.

Rameaux

6-9 rameaux par verticilles, droits ou fréquemment incurvés en
forme de pinceau vers 'extrémité de 'axe, composés de (4)-6-7-
(11) segments dont les 1-3 terminaux acortiqués [6]. Comme chez
Chara globularis, segments souvent séparés par des cloisons plus
sombres, bien distinctes et alignées au niveau des jeunes rameaux.
5-7 cellules-bractées, les adaxiales [7] bien développées, acuminées
pouvant atteindre la longueur de 'oogone ; cellules-bractées
abaxiales rudimentaires ou nulles [8].

2 bractéoles [9], 1-2 fois plus longues que 'oogone.

Gamétanges

Taxon monoique.

Gamétanges males et femelles habituellement conjoints, parfois
disjoints, développés au niveau des 1-4 premiers noeuds des
phylloides.

Oogones solitaires, de 0,50 a 0,70 mm de diametre [10].
Anthéridies solitaires, de 0,35 4 0,55 mm de diametre [11].

Oospores

Oospores ellipsoides, noires, de 0,40 a 0,60 mm de diametre, &
12-14 crétes [12].

Divers
Bulbilles fréquentes.

Variabilité, confusions possibles, remarques

Plante variable :

—aspect général variant sensiblement selon le degré d’incrustation des
individus ; on a pu observer, localement (Lac de 'Entonnoir, Doubs) des
populations non incrustées reconnaissables parmi les autres Characées
a leur allure élégante, flexueuse et a leur couleur d’un beau vert clair
brillant. On observe, par ailleurs, des populations plus ou moins fortement
incrustées, d’aspect rigide, de couleur grisatre ;

— acicules sphériques, bien visibles, ou rudimentaires voire absentes.
— stipulodes plus ou moins développés avec une asymétrie plus ou moins
marquée des deux séries.

Taxon tres proche de Chara globularis et traité par certains auteurs (Woop
& IMAHORI ; 1965, MOORE, 1986) comme une variété de celle-ci (Chara globu-
laris var. virgata [Kiitz] R. D. W.). Il semble exister un gradient morpholo-
gique entre des populations tres typées, nettement tylacanthées, a acicules
et stipulodes bien développés, facilement attribuables a Chara delicatula et
des populations a acicules rudimentaires ou nulles et a stipulodes moins
développés, se rapprochant de Chara globularis. Etant donnée la variabilité
du développement des acicules chez nombre d’especes, on s’appuiera plutot
sur la cortication et le développement des stipulodes pour diagnostiquer ce
taxon.

Habitat

Ecologie

D’apres CoriLLION (1975), Chara delicatula présenterait les méme
aptitudes écologiques que Chara globularis avec, cependant, une
préférence pour les milieux sablonneux de faible profondeur. Pour
Compire (1992), C. delicatula coloniserait des eaux moins profondes et
parfois plus acides que C. globularis. Cest également 'avis de MOORE
(1986) qui la signale dans les eaux tourbeuses de marais, tourbieres

et landes. Ces observations rejoignent partiellement celles réalisées en
Franche-Comté ot Chara delicatula a été observée en bordure des lacs
montagnards de Bellefontaine (39) et des Mortes (Chapelle-des-Bois,
25), sur des fonds tourbeux, a des profondeurs variant entre un metre et
quelques décimetres, au pied de carigaies & Carex rostrata. Des situations
parfaitement analogues existent dans plusieurs étangs montagnards
(ScHAEFER-GUIGNIER, 1994). Parallelement, le taxon est également présent
dans plusieurs lacs de la chaine jurassienne, a une profondeur variant
entre 1 et 2,50 m. Il est particulierement bien représenté dans le lac de
I’Entonnoir (25), ot il est régulierement associé a Chara contraria et a
Chara aspera.

Relativement a Chara globularis, Chara delicatula apparait comme un
taxon plus rare, plus sténoece, a tendance mésotrophe. Chara globularis,
beaucoup plus répandue et plus tolérante a eutrophisation semble, du
moins en Franche-Comté, peu représentée dans les systemes lacustres

et beaucoup plus répandue dans les petites pieces d’eau, mares, étangs
et bras-morts de riviere. Létude diachronique menée en Suisse par
AUDERSET JoYE (1993), met en évidence une régression historique des
stations de Chara delicatula alors que Chara globularis semble étre en
progression.

Phytosociologie

De vraisemblables confusions avec Chara globularis font, quen I'état
actuel, il est difficile de préciser la situation phytosociologique de Chara
delicatula ; on note qu'un « Chara delicatula-Gesellschaft », placé dans
Palliance du Nitellion flexilis Segal ex Krause 1969, est proposé dans
certains synopsis allemands ; cette attribution a une alliance méso-oligo-
trophe d’eaux acides ou faiblement alcalines est cohérente avec les préfé-
rences écologiques connues du taxon. En Franche-Comté, Ch. delicatula

s'insere dans plusieurs groupements dont le Charetum strigosae Dambska

1966 et, plus rarement, le Charetum asperae Corillion 1957.

Répartition

Chara delicatula est un taxon cosmopolite, connu, en Europe, de la
Scandinavie a la péninsule ibérique (CoriLLion, 1975). D’apres Woob
et ImanoRI (1965), C. delicatula aurait une plus grande extension en
altitude et vers les poles que la plupart des autres espéces. Lespéce
est éparse dans les lacs jurassiens sauf dans quelques sites ot elle est
localement abondante.
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Chara strigosa var. longispij

Guide illustré des Characées du nord-est de la France

Chara strigosa A.Br.

= Ch. globularis var. aspera f. strigosa (A. Br.) R. D. W.

Identification

Morphologie générale

Plante de taille petite a moyenne, haute de 5-25 cm, vert
noiratre a vert grisatre, a port assez souple et flexueux [1]
chez les individus peu incrustés, rigide et fragile chez les
individus tres incrustés.

Axes assez gréles a modérément épais, de 0,5 a 1 mm de
diametre [2].

Verticilles courts [3], séparés par des entrenceuds 1 a 2 fois
plus longs que les rameaux.

Aspect tres hérissé [4], surtout dans les entrenceuds
supérieurs, du fait de la présence de nombreux acicules
allongées.

Cortication

Cortication irréguliére, triplostique a diplostique chez la
forme typique, tylacanthée.

Acicules

Acicules allongées, aigués, atteignant ou dépassant le
diametre de ’axe, groupées en faisceauxde 2 a 5.

Stipulodes

Stipulodes en deux séries bien développées, souvent irrégu-
lierement disposés, allongés et aigus [5].

Rameaux

6-8 rameaux par verticille, gréles, courts (0,8 a 1 cm, voire
beaucoup moins pour les verticilles inférieurs), étalés ou
dressés, formés de 7-10 segments, la plupart cortiqués sauf
le segment terminal, nu, composé de 1 & 2 cellules tres
réduites [6].

6 cellules-bractées peu inégales, les adaxiales [7] atteignant
ou dépassant 'oogone, les abaxiales un peu plus courtes [8],
aussi longues que le diametre du phylloide.

2 Bractéoles [9], plus longues et plus larges que les cellules-
bractées adaxiales.

Gamétanges

Taxon monoique, mais souvent stérile.

Gamétanges males et femelles conjoints ou disjoints,
disposés sur les 3-4 premiers noeuds des phylloides fertiles.
Oogones solitaires de 0,5 a 0,7 mm de diametre [10].
Anthéridies solitaires d’environ 0,3 mm de diametre [11].

QOospores

Oospores ovoides a cylindriques, de 0,2 a 0,5 mm de
diametre, noires, a 10-15 crétes peu prononcées [12].

Variabilité, confusions possibles, remarques

Chara strigosa ressemble, par ses dimensions et son allure hispide, a Ch.
aspera ou a Ch. curta, avec lesquels on peut le trouver en mélange dans un
méme prélevement. Ch. aspera se distingue généralement par ses verticilles
plus longs, mais il en existe des formes a rameaux courts ; 'observation
des acicules, majoritairement solitaires, chez Ch. aspera permettra de
diagnostiquer celui-ci. La séparation entre certains individus diplostiques
de Ch. strigosa (monoique) et Ch. curta (dioique) n’est assurée qu’a partir
d’individus fertiles.

Concernant le territoire étudié, Ch. strigosay est presque exclusivement
représenté sous sa variété longispina A. Br. (= Chara jurensis Hy), caractérisée
par sa cortication incomplete. Chez ce taxon, les polysiphons secondaires

ne se développent pas et la plante semble haplostique mais il subsiste un
large intervalle entre les polysiphons primaires laissant a découvert la cellule
centrale [13]. Ce taxon est ainsi aisément reconnaissable méme a I’état
stérile et ne peut étre confondu avec Ch. curta.

Ch. magnini Hy est une autre forme, décrite dans les lacs jurassiens, a
cortication compléte mais a acicules rares et allongées ; Magnin (1904) la
cite dans plusieurs lacs (Saint-Point, Remoray...) oli nous ne ’avons pas
revue récemment.

Habitat

Ecologie

Taxon assez répandu, sous sa variété longispina, dans les
eaux froides et carbonatées des lacs (et étangs) de moyenne
altitude de P'arc jurassien, fréquemment entre 1 a 2 metres de
profondeur, mais éventuellement plus profondément dans
les eaux transparentes (le taxon a été observé a plus de 5 m
de profondeur dans le lac de Saint-Point). Plante sténoece a
caractere cryophile (BoissezoN, 2008), recherchant les eaux
oligotrophes a mésotrophes, en régression dans les milieux
eutrophisés ol elle cede la place a des especes plus euryeces
(Chara contraria, Nitellopsis obtusa...).

Phytosociologie

Chara strigosa var. longispina ne forme pas de peuplements
denses et monospécifiques comme c’est le cas pour de
nombreux autres taxons. Elle caractérise néanmoins, par

sa fréquence une association propre aux lacs jurassiens,

dont Pespéce dominante est habituellement Ch. contraria ;
cette combinaison est actuellement assimilée & une forme
jurassienne du Charetum strigosae Dambska 1966 (SCHAEFER-
GUIGNIER, 1994).

Répartition

Chara strigosa est surtout connue du nord des Alpes et
d’Europe du Nord (Laponie finlandaise, Su¢de, Norvege,
Russie occidentale, nord de la Pologne, d’apres Krause (1997).
La var. longispina est une micro-endémique de 'arc jurassien.
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Chara aspera Deth. ex Willd.

= Chara globularis var. aspera (Deth. ex Willd.) R. D. W.

Identification

Morphologie générale

Plante de taille petite a moyenne (5-40 cm), d’aspect
hérissé [1], tres incrustée dans les eaux carbonatées, non
incrustée dans les eaux peu minéralisées.

Axe gréle, de diametre inférieur a 0,5 mm [2].

Entrenceuds variables, 1-3 fois plus longs que les phylloides.

Cortication

Cortication triplostique, isostique a légérement
tylacanthée [3].

Acicules

Nombreux acicules, allongées [4], gréles, aigués, habituel-
lement plus longues, voire beaucoup plus longues que le
diametre de P'axe, de 0,5 a 3 diameétres d’apres CORILLION
(1975), normalement solitaires, rarement géminées.

Stipulodes
Stipulodes en deux séries bien développées, allongés et
aigus [5].

Rameaux

8-9 rameaux par verticille, assez gréles, formés de 6-8
segments, les 1-2 terminaux acortiqués [6] ; rameaux des
plantes méles plus courts que ceux des plantes femelles et
incurvés vers P'axe.

5 cellules-bractées, les adaxiales dépassant 'oogone [7] ou
Panthéridie, les abaxiales beaucoup plus courtes [8].

2 bractéoles aussi longues ou plus longues que les cellules-
bractées adaxiales

Bractée accessoire [9] semblable aux bractéoles.

Gamétanges

Taxon dioique ; gamétanges disposés sur les 2-3 premiers
noeuds des phylloides fertiles.

Oogones solitaires, de 0,4 a 0,5 mm de diametre [10].
Anthéridies solitaires, de 0,4 a 0,6 mm de diametre [11].

QOospores

Oospores subcylindriques, noiratres a maturité, de 0,40 a
0,45 mm de diametre, a 12-14 crétes peu saillantes.

Bulbilles

Bulbilles caractéristiques, blanches, en ballonnets, attei-
gnant 1,5 mm de diametre, souvent abondantes a la base des
entrenceuds inférieurs et au niveau des rhizoides [12].

Variabilité, confusions possibles, remarques

Taxon tres variable, pour lequel ont été définies de nombreuses variétés et
formes ; parmi celles-ci citons la f. subinermis Kiitz. qui s’éloigne du type
par ses acicules, stipulodes et cellules-bractées courts et obtus [ 13]. Ce taxon
peut évoquer, par son aspect, Ch. globularis ou Ch. delicatula, plantes par
ailleurs monoiques ; des confusions sont également possibles avec I'espece
dioique Ch. connivens.

Plante proche par son aspect hérissé de Ch. strigosa (monoique) et de Ch.
curta (dioique) mais s’en distinguant par ses acicules majoritairement
solitaires.

Habitat

Ecologie

Taxon se développant dans une assez large gamme d’habitats,
des eaux neutres a tres carbonatées, fraiches a légerement
saumatres, dans les petites pieces d’eau ou les lacs, mais tres
généralement a faible profondeur. Sur les beines lacustres, il
se cantonne a une frange périphérique peu profonde ; il est
habituellement observé entre 5 et 150 cm de profondeur dans
les lacs jurassiens.

Phytosociologie

Lespece est caractéristique du Charetum asperae Corillion
1957, association regroupant des communautés mono-
spécifiques ou pauci-spécifiques, caractérisant les eaux
mésotrophes, carbonatées a neutres et de faible profondeur.
Ch. aspera peut également contribuer a d’autres syntaxons :
dans les lacs jurassiens, elle peut s'immiscer dans des facies
peu profonds du groupement a Ch. major (Charetum hispidae
Corillion 1957) ou s’associer aux formations dominées par
Ch. contraria. Dans les dépendances phréatiques du Rhin,

Ch. aspera peut participer a des associations caractérisées par
Tolypella prolifera ou T. intricata (KRaUsE, 1969). Dans les eaux
neutres non carbonatées, CoriLLION (1975), cite des associa-
tions avec Nitella hyalina et Nitella syncarpa.

Répartition

Chara aspera est une espéce circumboréale, assez répandue
dans tout P’hémispheére nord. En France, elle est commune
dans les régions calcaires. Plante a large amplitude altitudinale,
elle est présente en plaine mais peut étre observée au-dessus
de 2 000 m dans les Alpes. En Franche-Comté, le taxon n’est
connu que de I'arc jurassien o il est assez fréquent. En Alsace,
Pespece est disséminée dans la plaine rhénane.
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Chara curta Nolte ex Kiitz.

= Ch. aspera var. curta (Nolte ex Kiitz.) A. Br. ex Leonh.

= Ch. globularis var. aspera f. curta (Nolte ex Kiitz.) R. D. W.

Identification

Morphologie générale

Plante de taille tres variable, tres petite a assez grande,
haute de 2-20 (45) cm, trés hérissée [1], habituellement trés
incrustée, formant de petits gazons denses, ou plus ou moins
élancée, selon les conditions stationnelles.

Axe gréle a modérément épais, de 0,4 a 0,75 mm de
diametre [2].

Verticilles [3] courts séparés par des entrenceuds 2-5 fois
plus longs, voire beaucoup plus longs, que les rameaux.

Cortication

Cortication triplostique, tylacanthée.

Acicules

Tres nombreuses acicules, allongées, aigués, a base souvent
un peu bulbeuse, plus longues, voire beaucoup plus longues
que le diametre de I’axe, groupées par (1)-2-3-(6) [4].

Stipulodes

Stipulodes en deux séries bien développées, allongés et
aigus [5].

Rameaux

8-11 rameaux par verticille, assez courts a tres courts, souvent
fortement arqués vers le haut, formés de 5-7 segments, les 1-3
derniers acortiqués [6].

5-7 cellules-bractées allongées, peu inégales, fines,
dépassant 'oogone [7].

2 bractéoles plus longues que les cellules-bractées adaxiales [8].

Bractées accessoires semblables aux bractéoles mais plus
courtes [9].

Gamétanges

Taxon dioique ; gamétanges disposés sur les 1-3 premiers
noeuds des phylloides fertiles.

Oogones solitaires, de 0,4 a 0,5 mm de diametre [10].
Anthéridies solitaires, de 0,4 a 0,6 mm de diametre [11].

QOospores

Oospore subcylindrique, de 0,35 a 0,45 mm de diametre,
noirdtre a maturité, a 12-14 crétes peu saillantes [12].

Divers

Présence de bulbilles blanches, en ballonnet, a la base des
entrenceuds inférieurs et au niveau des rhizoides.

Variabilité, confusions possibles, remarques

Nous reprenons, pour ce taxon, les conceptions de Woob (1962) et Woob &
ImaHORI (1965) qui regroupent, dans une nouvelle combinaison deux taxons
initialement séparés Ch.curta et Ch. desmacantha. Ch. curta a été congu
initialement comme une variété de Ch. aspera intégrant des plantes de petite
taille caractérisées par des rameaux extrémement courts (1 a2 3 mm) ; une
révision des herbiers a montré que les spécimens de référence possédaient
des acicules fasciculées, les éloignant de Ch. aspera (acicules solitaires) et les
rapprochant de Ch. desmacantha, taxon inialement connu d’Irlande et de
Grande-Bretagne. R. D. Wood consideére qu’il n’y a pas de critéres probants
justifiant la séparation des deux taxons qu’il propose de rassembler sous
Chara globularisvar. asperaf. curta. Les publications contemporaines tendent
a élever ce taxon au niveau spécifique en le séparant plus nettement de Ch.
aspera (MOORE, 1986). Krause (1997) maintient la distinction entre Ch.
aspera var. curta et Ch. desmacantha mais il reconnait 'existence d’individus
intermédiaires problématiques.

Des récoltes prélevées dans les lacs jurassiens illustrent cette difficulté : les
échantillons posseédent des acicules fasciculées mais ne répondent pas aux
criteres de la var. curta (rameaux extrémement courts) illustrée chez Krause,
tout en se rapprochant de 'aspect de Ch. desmacantha. La conception révisée
de Ch. curta permet de nommer ces populations. Les plantes jurassiennes
correspondent bien, par ailleurs, a lillustration de I'holotype publiée dans
Woob & IMaHORI (1964).

Taxon difficile a distinguer, a I’état stérile, de la forme triplostique de Ch.
strigosa (mais la séparation avec la var. longispina, quasi-exclusive dans I'arc
jurassien est aisée).

Habitat

Ecologie

Taxon habituellement observé a faible profondeur, formant de
courts gazons sur la bordure des beines lacustres ou dans les
interstices des greves graveleuses ou pierreuses, dans des eaux
carbonatées.

Phytosociologie
Taxon peuplant les eaux peu profondes et vraisemblablement

plus strictement lié au Charetum asperae Corillion 1957 que
Chara aspera avec laquelle il peut avoir été confondu.

Répartition

Taxon dont la conception a varié, assimilé localement a Chara
aspera et vraisemblablement méconnu ; semble fréquent en
bordure des lacs du massif jurassien, en Franche-Comté, dans
I'Ain et en Suisse.
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Chara denudata A.B:.

= Ch. dissoluta A. Br. ex Leonh.

= Ch. vulgaris var. denudata (A. Br.) R. D. W.

Identification
Morphologie générale

Plante gréle, de 10-15(-30) cm de hauteur, modérément
incrustée, vert grisatre a brun jaune [1]

Axe assez gréle, de diametre inférieur a 0,75 mm [2].
Verticilles relativement longs, atteignant 2 cm, séparés par
des entrenceuds 1 a 2 fois plus longs que les phylloides.

Cortication

Cortication absente ou rudimentaire, a base diplostique
mais réduite a quelques filaments primaires partiellement
développés, souvent limités a des appendices dépassant
des stipulodes [3], parfois accompagnés d’ébauches de
filaments secondaires.

Acicules

Acicules non développées ou rudimentaires, solitaires et
réduites a une petite papille globuleuse.

Stipulodes

Stipulodes globuleux en deux séries également développées

[4].

Rameaux

6-9 rameaux par verticille, dressés ou étalés, un peu
flexueux, formés de 3-6 segments acortiqués [5], les 2-3
inférieurs plus allongés et portant parfois des ébauches de
filaments primaires.

Habituellement 5 cellules-bractées, les adaxiales plus courtes
ou plus longues que 'oogone, les abaxiales rudimentaires ou
courtement coniques.

Bractéoles plus courtes que les cellules-bractées adaxiales.

Gamétanges

Taxon monoique.

Gameétanges males et femelles habituellement conjoints,
souvent géminés (2 anthéridies associées a 2 oogones) [6],
disposés sur les 3 premiers noeuds des phylloides fertiles.
Oogones de 0,50 a 0,70 mm de diametre [7].

Anthéridies de 0,40 a 0,45 mm de diametre. [8]

Qospores

Oospores variables, ovoide a subcylindriques, de 0,35 a
0,60 mm de diametre.

Variabilité, confusions possibles, remarques

Chara denudatase rapproche, par sa cortication incomplete, de Ch. imperfecta,
taxon sub-méditerranéen, connu dans le sud-ouest de la France.

Chara braunii est une autre espéce acortiquée (fiche Ch12) observable dans
Paire d’étude. Il s’agit d’une plante plus robuste, totalement acortiquée
(pas d’appendices corticaux) aisément reconnaissable a ses stipulodes tres
développées et monosériés (sous-genre Charopsis). Par ailleurs, les deux
taxons ne partagent pas les mémes stations.

Ch. denudata peut également rappeler un petit Nitellopsis obtusa, taxon
avec lequel on la trouve en mélange dans le lac de Joux. Souvent stérile,
Nitellopsis s’en distingue par son aspect plus robuste, 'absence de stipulodes,
Pabsence totale de cortication et par la fréquence de ses bulbilles étoilées
caractéristiques.

Selon CoritLioN (1957), Ch. denudata pourrait dériver de Ch. contraria par
altération de la cortication. On a pu effectivement observer, dans le lac du
Bourget, des individus graciles attribués a Ch. contraria dont la cortication
était trés incomplete et qui présentaient également des gamétanges géminés.

Habitat

Ecologie

Chara denudata est observée dans les grands lacs, dans des
eaux carbonatées modérément profondes a profondes, de 2 a
14 metres (Woob, 1986). Une localité, plus atypique, en Petite
Camargue alsacienne (GLOCKER, 2001) serait a confirmer.

Phytosociologie

Etant donnée la rareté ou la méconnaissance du taxon, ses
affinités phytosociologiques restent a préciser. Dans le lac
de Joux ot nous 'avons observé, il est accompagné de Ch.
delicatula, Ch. contraria, Ch. strigosa var. longispina et de
Nitellopsis obtusa. 11 contribue & une communauté pérenne
lacustre montrant des affinités avec le Charetum strigosae
Dambska 1966.

Répartition
Taxon méconnu, observé sporadiquement en Europe

(Danemark, Suisse, Italie) et en Afrique du Sud (Moore, 1986).
A rechercher dans le Nord-Est.
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Chara braunii Gmel.

= Ch. coronata Bischoff

= Charopsis braunii Kitz.

Identification
Morphologie générale

Plante assez grande [1], atteignant 60 cm dans des condi-
tions de développement optimal, mais pouvant varier entre
(5)-10-40-(60) cm ; espece acortiquée, a axes translucides [2],
non ou faiblement incrustée, d’un vert brillant ou jaunatre,
rappellant une Nitella.

Axe assez épais, de 0,8 a 1,5 mm de diametre.

Entrenceuds assez courts, de la longueur des rameaux dans
la partie moyenne de la plante, plus longs vers la base, plus
courts vers le sommet.

Cortication

Cortication absente.

Acicules

Pas d’acicules consécutivement a I’absence de cortication.

Stipulodes

Habituellement trés développés, atteignant 1 mm de
longueur, acuminés, rayonnants et formant une sorte de
collerette, agencés en une seule série [3], a raison d’un
stipulode par rameau, en alternance avec ceux-ci.

Rameaux

(6)-8-10 rameaux par verticille, droits ou légerement
arqués vers le sommet de axe, composés de 4-5 segments
tous acortiqués [4], le terminal trés réduit et dépassé par
ses cellules-bractées, paraissant se terminer par une petite
couronne [5].

4-5 cellules-bractées, plus courtes que 'oogone [6],

les abaxiales souvent rudimentaires.

2 bractéoles semblables aux cellules-bractées adaxiales [7].

Gamétanges

Taxon monoique.

Gameétanges males et femelles habituellement conjoints,
disposés sur les 3 premiers noeuds des phylloides fertiles.
Oogones solitaires, de 0,3 a 0,4 mm de diametre [8],
anthéridies solitaires de 0,25 mm a 0,30 mm de diameétre [9].

Qospores

Oospores ellipsoides-subcylindriques, noires a maturité, de
0,30 2 0,35 mm de diametre, a 7-9 crétes peu saillantes [10].

Variabilité, confusions possibles, remarques

Taxon d’identification aisé par son caractére acortiqué et translucide qui
évoque, au premier abord, une Nitella ou un Nitellopsis. La disposition
des gamétanges, vers la base des phylloides, alors qu’ils sont portés par
des rameaux spécialisés chez les Nitelles, permet d’identifier facilement les
plantes fertiles. Les grands stipulodes acuminés sont également un caractere
diagnostic vis-a-vis des Nitella et de Nitellopsis qui en sont tous dépourvus.
En France, Chara braunii est la seule espece du sous-genre Charopsis, carac-
térisée par un seul cycle de stipulodes.

Etang de la Cailla, Bresse jurassienne, Commenailles (39)

Habitat

Ecologie

Chara braunii est une espece inféodée aux pieces d’eau sur
substrat siliceux, a fond minéral, aux eaux légerement acides a
neutres. Dans les étangs a pisciculture extensive, son apparition
est visiblement favorisée par le cycle d’évolage (fort dévelop-
pement au cours de la premiére année de remise en eau).

Phytosociologie

Chara braunii caractérise le Charetum braunii Corillion 1957,
au sein de l'alliance du Nitellion syncarpo-tenuissimae Krause
1969 ; cette alliance regroupe les associations de Charophytes
peuplant les eaux oligocalciques a mésocalciques, neutres a
faiblement alcalines. Dans les étangs de Bresse jurassienne,
Ch. braunii est fréquemment associée a Ch. globularis, Nitella
mucronata et N. syncarpa.

Répartition

Chara braunii est un taxon largement cosmopolite, connu en
Europe de la Scandinavie & ’Espagne, mais sporadique dans
ses stations ce qui peut expliquer qu’il soit irrégulierement
répertorié en France. Il ne semble pas monter en altitude.

En Franche-Comté, I'espece n’était connue que des étangs
de la Bresse jurassienne (SCHAEFER-GUIGNIER, 1994). Elle a

été récemment observée (obs. pers., 2009) dans le Territoire
de Belfort. Elle est également signalée en Petite Camargue
alsacienne (GLOCKER, 2001).
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Nitellopsis obtusa (Desv. in Lois.) J. Gr.

= Chara obtusa Desv.

= Tolypellopsis stelligera (Bauer in Reich.) Mig.

Identification

Morphologie générale

Plante robuste, de 20 a 60 cm de haut (Krause (1997),
mentionne une taille maximale de 2 meétres !), cassante,
translucide, vert foncé ou brune [1], pouvant étre faiblement
incrustée. Axes épais, de 1 a 2 mm de diametre [2].
Verticilles a peu pres aussi longs que les entrenceuds.

Cortication

Cortication et acicules absentes [3].

Stipulodes

Stipulodes absents mais cellules nodales plus ou moins
développées, formant des protubérances a la base des
verticilles, a raison de 3 par rameau.

Rameaux

5-8 rameaux par verticille, épais, longs de 5-8 cm, étalés ou
incurvés, formés de 2 a 3 segments, le terminal acuminé.
Cellules-bractées parfois solitaires [4] voire absentes [5],
généralement par 2 [6], tres allongées, épaisses, atteignant
2 cm, acuminées. Bractéoles absentes.

Gamétanges

Taxon dioique, souvent observé stérile ou en populations
unisexuées.

Gamétanges solitaires ou géminés, insérés aux deux
premiers noeuds inférieurs des rameaux fertiles.

Oogones globuleuses, tres grandes, de 0,8 a 1,2 mm de
diametre.

Anthéridies tres grandes, de 0,8 a 1,0 mm de diametre [7].

Oospores

Oospores ellipsoides tronquées, de 0,6 mm de diametre,
brun clair & jaunatres, généralement a 7 crétes peu saillantes.

Bulbilles

Souvent stérile, 'espece se dissémine par des bulbilles tres
caractéristiques, en forme d’étoiles blanchatres [8], issues
de la transformation des rameaux aux noeuds inférieurs.

Variabilité, confusions possibles, remarques

Les formes juvéniles ou mal développées de Nitellopsis obtusa peuvent
rappeler Chara denudata, taxon majoritairement acortiqué, translucide,
présentant les mémes colorations vertes ou brunes. Mais les grandes cellules-
bractées et les bulbilles étoilées, toujours présentes dans les populations de
Nitellopsis sont des caracteres diagnostiques. Ceux-ci peuvent également
s’appliquer pour différencier N. obtusa de Nitella hyalina, autre grande
espece translucide, qui peut, parfois, se développer dans les mémes stations
(COoRILLION, 1975).

A i
Récolte de Nitellopsis obtus.a au grappin (lac du Bourget, le Bourget-
du-Lac, 73, juillet 2009).

Habitat

Ecologie

Espece tolérant les faibles luminosités, peuplant préféren-
tiellement les grands lacs mais observée également dans les
secteurs calmes de certains cours d’eau (canaux, riviéres, bras
morts de fleuves) en eau profonde, neutre a carbonatée, sur
substrats fins, vaseux a sablonneux (CoRriLLION, 1957). Plante
a optimum mésotrophe mais supportant une certaine eutro-
phisation, en extension dans plusieures régions d’Europe, a la
faveur des perturbations anthropiques.

Phytosociologie

Nitellopsis obtusa caractérise le Nitellopsidetum obtusae
Dambska 61, association classée parmi les communautés
pérennes d’eau méso-eutrophes basiques. L'espece contribue
également a diverses associations lacustres d’eau profonde
dominées par Chara major (Charetum hispidae Corillion
1957) ou Ch. contraria (Charetum contrariae Corillion 1957,
Charetum strigosae Dambska 1966).

Répartition

Espece eurasiatique, connue en Europe de la Suede au Portugal

et de la Pologne au sud de ’Angleterre. Plante disséminée en
France ou son évolution semble paradoxale : elle apparait en
nette régression dans 'ouest de la France ot elle est proposée
comme espece déterminante d’habitats sensibles (GUERLESQUIN

& LAMBERT-SERVIEN, 1999). Elle semble, par contre, en extension

dans l’est de la France et en Suisse. FElle est connue en Alsace,
en Franche-Comté (lac de Saint-Point, BaiLry, 2007) et

en Savoie, dans le lac du Bourget ot elle forme de vastes
herbiers. Lespece est également présente du coté suisse de
arc jurassien, dans le lac de Joux, a 1 004 metres d’altitude,
alors qu’elle était inconnue dans 'ensemble des lacs jurassiens

prospectés par Magnin au début du XX° siecle (MAGNIN, 1904).
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Nitella translucens (Pers.) Ag.

= Chara translucens Pers.

Identification

Morphologie générale

Grande a assez grande plante, haute de 20-60, voire 80 cm
ou plus, translucide, vert brillant a brunatre, non ou
faiblement incrustée [1]. Axes robustes [2] acortiqués,

de 1 a2 mm de diametre. Entrenceuds tres allongés (jusqu'a
10-20 cm) 1,5-3 fois plus longs que les phylloides [3].

Rameaux stériles

Habituellement 4 (de 2 a 7) rameaux stériles par verticille,
atteignant 5-10 cm de long, a rayon primaire épais, de
diametre souvent supérieur a 1 mm [4]. Rayon primaire
se subdivisant en une série de tres petits dactyles bicel-
lulaires, mucronés, formant une minuscule couronne
caduque [5].

Rameaux fertiles

5-6 rameaux fertiles trés courts (3-4 mm), 1-2 fois ramifiés,
formant de petits buissons compacts [6] terminés par des
dactyles bi-cellulaires progressivement effilés en une
cellule terminale aigué [7].

Bulbilles

Parfois des bulbilles composites.

Gamétanges

Taxon monoique.

Gamétanges méles et femelles habituellement conjoints, les
oogones pouvant former des groupes unisexués a aisselle
de certains dactyles.

Oogones solitaires ou groupées par 2-4 [8], de 0,30 a 0,50 mm
de diametre.

Anthéridies solitaires [9], de 0,25 a 0,40 mm de diametre,

a membrane finement réticulée.

Oospores

Oospore subsphériques-aplaties, de 0,30 mm a 0,40 mm de
diametre, brun doré, a 5-6 crétes largement ailées [10].

Variabilité, confusions possibles, remarques

Cette grande espece est aisément identifiable, y compris a P'état végétatif,
par ses phylloides stériles épais, se terminant abruptement par une petite
couronne de minuscules dactyles. CoriLLION (1975) signale une possibilité de
confusion, pour les plantes stériles, avec Nitellopsis obtusa, plante également
robuste a phylloides obtus. Pour ce dernier, la présence de bulbilles étoilées,
fréquentes a la base des axes est un critére diagnostique. R. Corillon évoque
également le mode d’incrustation: en zones annulaires chez Nitella,
généralisé et diffus chez Nitellopsis.

Habitat

Ecologie

Taxon recherchant les eaux non carbonatées et non saumatres,
acides a neutres, s’observant dans les mares, étangs et annexes
de tourbieres, sur substrats fins et meubles, limons, vases et
tourbes (CorILLION, 1957). Plante localisée a basse altitude en
Europe, ne supportant pas les trop longues périodes de gel.

Phytosociologie

Lespece forme, dans les régions de climat atlantique, de
grands peuplements paucispéfiques décrits par CORILLION
(1957) sous le nom de Magnonitelletum translucentis. N.
translucens peut également participer a diverses communautés
plurispécifiques d’eau acide du Nitellion flexilis Segal ex Krause

1969 avec N. flexis, N. mucronata, N. syncarpa, Chara brauni et
Ch. globularis.

Répartition

Nitella translucens est un taxon ouest-européen et nord-
africain, a affinités atlantiques, connu de I'Irlande au Portugal.
Vers le Nord-Est, espéce est signalée au Danemark, en
Belgique et en Allemagne du nord-ouest (Krausg, 1997).

Dans le nord-est de la France, 'espece a été observée en Bresse
jurassienne et dans la région des Mille Etangs en Haute-Sadne
(SCHAEFER-GUIGNIER, 1994).
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Nitella hyalina (pC.) Ag.

= Chara hyalina DC.

= Nitella hyalina var. hyalina f. hyalina R. D. W.

Identification
Morphologie générale

Plante de taille tres variable dépassant 25 cm a son plein
développement mais observable en eau peu profonde sous
forme de peuplements atteignant a peine 5 cm de haut [1].
Espece en touffes denses, vert clair a vert jaune, plus
rarement brunatres a noirétres, translucides, composées de
globules mucilagineux tres caractéristiques formés par
les jeunes verticilles fertiles [2].

Axes gréles de 0,25 a 0,50 mm de diametre [3]. Entrenceuds
2-5 fois plus longs que les phylloides.

Rameaux

Rameaux dimorphes : 7-9 rameaux principaux [4],

la plupart fertiles, accompagnés d’'un nombre variable
(habituellement le double) de rameaux accessoires deux fois
plus courts, disposés en deux rangs, les uns dressés, les autres
rabattus et formant une collerette a la base du verticille [5].
Rameaux fertiles [6] 2-3 fois ramifiés en 7-10 rayons
secondaires, certains d’entre eux ramifiés en 4-7 rayons
tertiaires, eux-mémes occasionnellement ramifiés en rayons
de quatrieme ordre (CORILLION, 1975).

Rameaux accessoires 1-2 fois ramifiés.

Dactyles

Dactyles des rameaux stériles et fertiles réunis par 3 a7 [7],
bi-cellulaires, a cellule terminale conique aigué [8].

Gamétanges

Taxon monoique, habituellement tres fertile.

Gamétanges males et femelles ordinairement conjoints aux
nceuds des phylloides fertiles et, parfois, a ceux des phylloides
accessoires, enveloppés dans d’amples gangues mucilagi-
neuses coalescentes, englobant tout le verticille.

Oogones solitaires, rarement géminées, de 0,35 a 0,40 mm

de diametre [9].

Anthéridies solitaires, d’a peu pres 0,4 mm de diametre [10].

Oospores

Oospores subsphériques-aplaties a allongées, atteignant

0,3 mm de diametre, brun rougeétre, a 7-9 crétes légérement
proéminentes (CORILLION, 1975), 2 membrane finement
ponctuée ou grenue.

Variabilité, confusions possibles, remarques

Les individus de petite taille peuvent rappeler Nitella batrachosperma,
N. gracilis ou N. tenuissima mais N. hyalina se reconnait aisément a sa
collerette de dactyles surnuméraires (caracteére exclusif de ce taxon) et a ses
phylloides mucilagineux.

N. syncarpa présente également des gamétanges mucilagineux mais I'enve-
loppe muqueuse est limitée aux tétes fertiles et n’englobe pas I'ensemble du
verticille. C’est, par ailleurs, une espece a dactyles monocellulaires.

& 5 4% R o X o
Aspect mucilagineux de la plante in situ.

Habitat

Ecologie

Taxon préférant les eaux faiblement acides a neutres, tolérant
les eaux légerement alcalines. Plante héliophile, se développant
a faible profondeur, typiquement sur les bordures plates et les
hauts fonds d’étangs sablonneux (CoriLLION, 1957) ou de lacs.

Phytosociologie

Nitella hyalina caractérise le Nitelletum hyalinae Corillion 1957,
association décrite dans ouest de la France, connue également
du Centre (Brenne); il s’agit d'une communauté mono a
paucispécifique, dominée par N. hyalina accompagnée de
Chara braunii, s’ établissant sur les bordures plates d’étangs sur
substrats limono-sablonneux. Etant donnée sa relative tolérance
au chimisme de l'eau, Pespéce peut également contribuer a
diverses associations d’eaux alcalines permanentes du Charion
fragilis Krausch 1964, en accompagnement de Ch. aspera ou de
Ch. tomentosa.

Répartition

Taxon cosmopolite, disséminé sur tous les continents. En
Europe, la distribution de Pespéce est centrée sur le bassin de la
Loire, les Landes et la cote occidentale portugaise (Krausk, 1997).
Elle est connue de maniére beaucoup plus éparse en Finlande,
aux Pays-Bas, en Autriche, en Allemagne et en quelques points
du bassin méditerranéen. L'espece n’est pas signalée, en I'état
actuel, dans le nord-est de la France, mais elle est connue dans
la plaine rhénane allemande, aux environs de Kehl, a I'est de
Strasbourg. A rechercher dans la plaine rhénane alsacienne...
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Nitella syncarpa (Thuil.) Chev.

= Ch. syncarpa Thuill.

= N. syncarpa var. syncarpa R. D. W.

Identification

Morphologie générale

Plante assez gracile, haute de 10-40 cm, non incrustée ou
faiblement incrustée en dépdts annulaires. Espece dioique,
présentant un dimorphisme sexuel, avec les pieds femelles
[1] plus petits que les pieds méles [2].

Axes gréles, de 0,7 a 1 mm de diametre.

Entrenceuds habituellement 2-3 fois plus longs que les
phylloides [3].

Rameaux

Généralement 6 rameaux bien développés, longs de 3-8 cm,
plus allongés vers la base de la plante, occasionnellement
accompagnés de 2 rameaux accessoires de taille réduite.
Rameaux stériles divisés une seule fois , habituellement
terminés par 2-4 dactyles.

Rameaux fertiles femelles une seule fois divisés, portant
souvent un seul segment de second ordre [4] (un dactyle
terminal), plus rarement fourchus et divisés en 2-4 dactyles.
Rameaux fertiles males ramifiés une seule fois, terminés
par 2-4 dactyles [5].

Rameaux fertiles soit trés ouverts, soit compacts, formant de
petites tétes larges de 2-5 mm, enveloppées de mucus.

Dactyles

Dactyles des rameaux stériles et fertiles unicellulaires et
acuminés [6], parfois vestigiaux chez les plantes femelles,
les oogones paraissant alors terminaux [7] (CoriLLION, 1957).

Gamétanges

Oogones habituellement groupées par 2-3, de 0,40 a 0,50 mm
de diametre [8].

Anthéridies habituellement solitaires, d’a peu pres 0,40 mm

de diametre [9].

Gamétanges males et femelles enveloppés de mucilage [10].

Oospores

Oospore ovoides, de 0,30-0,40 mm de diametre, brun clair a
brun noirétre, a 6-7 crétes peu saillantes, a membrane lisse
ou tuberculée [11].

Variabilité, confusions possibles, remarques

Taxon proche de Nitella capillaris, plante également dioique et pourvue de

mucus mais plus rare. N. syncarpa s’en distingue par les caractéres suivants :

— maturation estivale a automnale des oospores (développement précoce et
maturation vernale chez N. capillaris) ;

— port plus élancé, moins ramifié que chez N. capillaris ;

— rameaux femelles paraissant simples, habituellement terminés par un seul
dactyle (bifurqués chez N. capillaris) ;

— oospores a crétes peu saillante (crétes protubérantes et nettement ailées
chez N. capillaris).

Habitat

Ecologie

Plante disséminée dans une large gamme de stations :

lacs, éventuellement a grande profondeur, jusqu’a 30 m
(ScHR@ETER & KIRCHNER i MAGNIN, 1904), étangs, mares,
facies lentiques de cours d’eau, mortes de riviéres... Espéce
également assez tolérante quant a la minéralisation, présente
dans des eaux faiblement acides a carbonatées (pH 6,5 a 8).

Phytosociologie

Nitella syncarpa caractérise, lorsqu’elle est dominante, le
Nitelletum syncarpae Corillion 1957, association d’eau neutre
a calcaire peuplant des lacs ou des étangs, ou elle peut étre
accompagnée de N. mucronata et de N. flexilis. Etant donnée
son amplitude écologique, elle contribue également & d’autres
associations d’eau alcaline (Nitelletum syncarpo-tenuissimae
Corillion ex Krause 1969, Charetum contrariae Corillion
1957) ou légerement acide (Charetum braunii Corillion 1957,
Magnonitelletum translucentis Corillion 1957...).

Répartition

Taxon connu exclusivement d’une partie de I'Europe, de la
Suede jusqu’au nord de la Péninsule ibérique en passant par
I’Europe centrale (Krausg, 1997). En France, connu du Massif
armoricain, du Bassin parisien, du Massif Central, de Cote
d’Or, du massif jurassien, de la Bresse, des Dombes et de la
vallée du Rhone (CoriLLion, 1957). Espece assez répandue

en Bresse jurassienne (SCHAEFER-GUIGNIER, 1994) et observée
dans quelques lacs et étangs du massif jurassien et de la Voge ;
connue de la plaine rhénane alsacienne (données Soc. Bot.
Alsace).
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Nitella flexilis (L) Ag.

= Chara flexilis L. p. p.

= N. flexilis var flexilis R. D. W. p. p.

Identification

Morphologie générale

Plante de dimensions variables, souvent grande, haute de
10-50 cm, voire 100 cm pour les individus les plus robustes,
opaque ou translucide, vert clair a noiratre, non incrustée
ou faiblement [1]. Axe modérément épais a épais, de

0,5-1,2 mm de diametre [2]. Entrenceuds 1-2 fois plus longs
que les rameaux.

Rameaux stériles

4-5 rameaux stériles étalés, longs de 3-5 cm, ordinairement
une seule fois ramifiés en 2-3 rayons secondaires, plus
rarement simples ou deux fois ramifiés [3]. Rayons secon-
daires relativement longs, atteignant la moitié du rayon
primaire [4].

Rameaux fertiles

1-2 rameaux fertiles, formant des groupes habituellement
peu denses [5], plus courts que les rameaux stériles, ramifiés
une seule fois.

Dactyles

Dactyles des rameaux stériles et fertiles unicellulaires,
mucronés, acuminés ou obtus [6].

Gamétanges

Taxon monoique.

Gamétanges males et femelles se développant sur les mémes
pieds, conjoints aux noeuds des rameaux fertiles ou séparés,
parfois sur des verticilles différents (CoriLLION, 1975).

Chez ce taxon, la maturation des gamétanges male et femelle
peut étre décalée, les anthéridies se développant avant les
oogones (protandrie), simulant une dioécie, les individus
apparaissant males en début de saison puis femelles en fin
d’été.

Oogones solitaires ou groupées par 2-3, de 0,5 a 0,7 mm de
diametre 7]

Anthéridies habituellement solitaires, de 0,50 a 0,60 mm de
diametre [8].

Oospores

Oospores subsphériques-aplaties, de 0,4 a 0,5 mm de
diametre, brun rougeatre a noiratres, a 5-7 crétes saillantes
élargies en ailes, a membrane diversement ornementée, lisse
a tuberculeuse [9].

Variabilité, confusions possibles, remarques

Taxon polymorphe ayant donné lieu a la description de nombreuses variétés
ou formes.

Nitella flexilis var. spanioclema (J. Gr. & B.-W.) R. D. W. est élevé au rang
spécifique par certains auteurs mais est plutot admis, actuellement, comme
une variation de N. flexilis, caractérisée par un aspect gréle, étiolé, avec
seulement 2-4 phylloides par verticille, ceux-ci habituellement une seule fois
divisés ; par ailleurs, 'extrémité des cellules spiralées de I'oogone apparait
hypertrophiée (CoriLLION, 1975). Ce taxon n’a pas été observé dans la dition.

N. opaca (fiche Ni05) est trés proche, par sa morphologie générale, de
N flexilis et s’en distingue surtout par sa dioicité. Le taxon est traité ici comme
une espece, suivant CORILLION (1975) et Kraust (1997) mais son autonomie a
été contestée par certains auteurs comme Woob & IMAHORI (1965) et MOORE
(1986) qui I'integrent dans N. flexilis, considérant que cette espece réunirait
des génotypes monoiques et dioiques reliés par des cas intermédiaires. Il
semble, néanmoins, qu'un consensus se dégage dans les travaux récents en
faveur d’une reconnaissance d’un rang spécifique pour les deux taxons (cf.
MOooRE, 1986, réimp. 2005).

Habitat

Ecologie

Espece se développant dans les eaux non carbonatées,
faiblement acides a neutres, présentant son optimum de
développement dans les eaux froides (CoriLLION, 1957) et
assez indifférente a I’éclairement. Plante s’établissant dans une
large gamme de milieux, a diverses profondeurs (jusqua 20 m,
d’apres CoriLLION, 1957) sur des matériaux graveleux, sableux,
limoneux ou vaseux ; fossés, mares, étangs, lacs en régions non
calcaires. Espece plus rhéophile que les autres charophytes,
pouvant se développer dans les ruisseaux et petites rivieres.

Phytosociologie

Nitella flexilis caractérise le Nitelletum flexilis Corillion 1957,
association pauci-spéficique, dominée par N. flexilis éventuel-
lement accompagnée par Chara globularis et N. syncarpa.

Il s’agit d’une communauté d’eaux oligo-mésotrophes,
légerement acides a neutres, plutot froides, pouvant se
développer dans des lacs profonds, des étangs ou des cours
d’eau. A I'état disséminé, N. flexilis participe 3 d’autres associa-
tions du Nitellion flexilis en compagnie de N. translucens,

N. syncarpa, N. mucronata, Chara braunii et Chara globularis.

Répartition

Taxon cosmopolite connu dans une grande partie de ’Europe,
de la Norvege a I'Espagne, de la Pologne au massif armoricain.
Commun en France, se raréfiant dans le Sud-Est. En Franche-
Comté, 'espece a été observée dans les étangs sur substrat

siliceux de la Bresse jurassienne, de la région des Mille Etangs
(70) et du Sundgau (90) (SCHAEFER-GUIGNIER, 1994).
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Nitella opaca (Bruz.) Ag.
= Chara opaca Bruz., 1824

= N. flexilis var. flexilis R. D. W. p. p.

Identification

Morphologie générale

Plante assez grande, haute de 15-40 cm, voire 100 cm pour
les individus les plus robustes, opaque ou translucide, vert
olivatre a brun noiratre [1], non incrustée ou faiblement.
Axes modérément épais a épais, de 0,5 a 1 mm de diametre [2].
Entrenceuds 1-4 fois plus longs que les rameaux. Taxon vernal
a maturation précoce.

Rameaux stériles

4-6 rameaux stériles simples ou une seule fois divisés en
2-3 rayons secondaires [3]. Rayons secondaires relativement
longs, atteignant la moitié du rayon primaire [4].

Rameaux fertiles

1-2 rameaux fertiles courts, formant des tétes assez denses [5],
non mucilagineuses, une seule fois ramifiés en 2-3 rayons
secondaires

Dactyles

Dactyles des rameaux stériles et fertiles unicellulaires [6],
mucronés ou acuminés. Dactyles des rameaux fertiles
présentant souvent un aspect typique, flexueux et « peigné
sur le coté » (KrRaUSE, 1997) [7].

Gamétanges

Taxon dioique.

Gamétanges males et femelles se développant des le
printemps, sur des individus différents, aux nceuds des
rameaux fertiles.

Oogones solitaires ou géminées de 0,50 a 0,60 mm de
diametre [8].

Anthéridies habituellement solitaires [9], de 0,65 a 0,80 mm
de diametre.

Oospores

Oospores subsphériques-aplaties, de 0,35 a 0,40 mm de
diametre, brun foncé a noiratres, a 5-7 crétes saillantes
élargies en ailes rousses [10].

Variabilité, confusions possibles, remarques

Taxon tres proche de Nitella flexilis, s’en distinguant essentiellement par
son caractere dioique et considéré par certains auteurs comme une simple
forme génotypique (cf. fiche Ni04). Chez certaines populations de N. flexilis,
des décalages dans la maturité des gamétanges (protandrie), simulant une
dioécie, peuvent conduire a une identification erronée de N. opaca.

Habitat

Ecologie

Taxon se développant dans des eaux faiblement acides, neutres
ou plus ou moins carbonatées, a caractere nettement oligo-
trophe (BoissezoN, 2008) sur des substrats de granulométrie
variée (graviers, sables, vases...). Plante vernale, a maturation
précoce, supportant les eaux froides, tolérant 'ombre,
colonisant les petites pieces d’eau calme (étangs, fossés de
tourbiéres) et les ruisseaux a eaux lentes mais s’établissant
aussi dans certains lacs ot elle peut atteindre des profondeurs
importantes (jusqu’a une vingtaine de metres, voire quarante
metres d’apres CORILLION, 1957).

Phytosociologie

CoriLLION (1957) a défini un Nitelletum opacae, groupement
pauci-spécifique dominé par Nitella opaca, localement
accompagnée de N. translucens. Ce syntaxon, fait partie d’'un
ensemble d’associations d’eaux oligo-mésotrophes neutres

a faiblement alcalines, rangées dans I’alliance du Nitellion
syncarpo-tenuissimae Krause 1969. Etant donnée sa tolérance
relativement au chimisme de 'eau, N. opaca participe
également a diverses autres associations de cette alliance,
associée a N. translucens, N. hyalina, Chara fragifera, Ch.
globularis, Ch. aspera. ..

Répartition

Taxon cosmopolite, plutdt nord-occidental en Europe, réparti,
d’apres CoriLLION (1957), a louest d’une ligne Finlande-
Hongrie-Portugal. Connu surtout du Centre et de 'Ouest de la
France, rare dans ’Est. En Franche-Comté, le taxon est connu
dans quelques étangs sur les seconds plateaux du Doubs, a

des altitudes comprises entre 800 et 900 m. Il a été observé
récemment en facies lotique de cours d’eau, dans un méandre
restauré du Drugeon, sur la commune de Bonnevaux (25).
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Nitella mucronata (A. Br.) Mig.

= Chara furcata Barbieri

= N. furcata subsp. mucronata var. mucronata f. mucronata R. D. W.

Identification

Morphologie générale

Plante assez grande, haute de 20-40 cm, translucide, vert
pale, vert foncé ou noiratre, rarement incrustée [1]. Axes
modérément épais, de 0,4 a 0,8 mm de diametre [2], pouvant
dépasser 1 mm chez les individus robustes. Entrenceuds

1-3 fois plus longs que les rameaux.

Rameaux stériles

4-5 rameaux stériles étalés [3], longs de 5-6 cm, 1-2-(3) fois
divisés en 2-5 rayons secondaires [4] eux-mémes subdivisés
en 2-3 rayons de troisieme ordre [5], occasionnellement
ramifiés en rayons de quatrieme ordre.

Rameaux fertiles

1-2 rameaux fertiles, formant des tétes habituellement peu
denses [6] (voir cependant var. heteromorpha), longs de
1-5 cm, 2-3 fois divisés.

Dactyles

Dactyles des rameaux stériles et fertiles bi-cellulaires,
rarement tri-cellulaires [7], la cellule terminale, conique,
sensiblement plus petite que la précédente et formant un :
mucron bien distinct [8]. H a b 1 ta t

Gamétanges Ecologie
Taxon monoique. Taxon se développant dans les eaux peu minéralisées,
Gamétanges males et femelles habituellement conjoints aux faiblement acides a neutres ; espece a large amplitude
bifurcations des rameaux fertiles [9]. thermique supportant des eaux froides a chaudes (CoriLLION,
Oogones solitaires [10] ou géminées, de 0,30 a 0,40 mm 1957), assez indifférente a I’éclairement. Plante pouvant
de diametre. s’établir dans une large gamme de stations, a diverses profon-
Anthéridies solitaires [11], de 0,20 a 0,30 mm de diametre. deurs (de 1 425 m, d’apres Krausg, 1997), sur des matériaux
fins, limoneux ou vaseux : fossés, dépressions para-tourbeuses,
Oospores . ) P . X
étangs, lacs, bassins artificiels, ruisseaux a eaux lentes.
Oospores subsphériques-aplaties, de 0,20 a 0,30 mm de
diametre, brun foncé a noires, a 6-7 crétes légerement Phytosocmlogle
proéminentes [12], 2 membrane réticulée. Nitella mucronata forme rarement des peuplements

autonomes a fort recouvrement. Plus fréquemment, lespéce
participe a diverses combinaisons caractérisant les eaux
neutres ou acides, en compagnie de N. flexilis, N. syncarpa,
N. translucens et Chara braunii : Nitelletum flexilis Corillion
e immmm G5t i sl mab s fudiviers bien clevslapnpts samt 1957, Nitelletum translucentis Corillion 1957, Nitelletum

aisément identifiables sur le terrain par leurs dactyles bi-cellulaires nettement . .. o
e e b el e, syncarpae Corillion 1957, Charetum braunii Corillion 1957.

Variabilité, confusions possibles, remarques

La variété tenuior Kiitz., 1843 (= Nitella flabellata Kiitz.) désigne une Répar tition

variation gréle de l'espéce qui pourrait étre confondue avec N gracilis Ni : .
. n n cosmopolite ; en Eur il
(Smith) Ag. ou N. batrachosperma (cf. fiches Ni07 et Ni08). Dans les cas itella mucronata est un taxon cos opolite ; en Europe, 1f est

difficiles, Pornementation réticulée de la membrane de I'oospore permet de connu de la Suede a la péninsule ibérique, de la Pologne a Ia
différencier N. mucronata. péninsule armoricaine mais avec des discontinuités locales.

. » En Franche-Comté, I'espéce a surtout été observée dans les
Lavar. (ou £) heteromorpha A. B, 1835, se reconnait a ses rameaux stériles o6 gy substrat siliceux de la Bresse jurassienne (SCHAEFER-
ramifiés une seule fois, sous-tendant les phylloides fertiles, groupés en tétes R
el B [, GUIGNIER, 1994), plus rarement dans les systemes lacustres
de I'arc jurassien (lac de 'Entonnoir) ; le taxon est connu
en Alsace dans les dépendances du Rhin (Société Botanique
d’Alsace, 2003-2004, comm. pers.).
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Nitella batrachosperma (Reich.) A. Br.

= Nitella gracilis var. confervacea Bréb.

= N. gracilis subsp. gracilis var. confervacea f. confervacea R. D. W.
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Identification

Morphologie générale

Petite plante délicate, gracile, vert clair a vert foncé, rarement
incrustée, souvent recouverte de sédiments vaseux [1] et évoquant,
in situ, une algue filamenteuse. Plante haute de 3 a 10 cm,
dépassant rarement 5 cm [2].

Axes trés gréles, de 0,2 2 0,4 mm de diametre [3].

Entrenceuds atteignant 0,5 a 2 cm, 1 a 4 fois plus longs que les
rameaux.

Rameaux filiformes.

Développement estival a automnal.

Rameaux stériles

Environ 6 rameaux stériles par verticille, longs de 0,8 a 2 cm,
1 a 2 fois divisés.

Rameaux fertiles

6-8 rameaux fertiles par verticille, 1-2(-3) fois divisés, longs de
0,2 2 0,4 cm, formant de petites tétes compactes [4]. Rayons
primaires donnant naissance a 4-6 rayons secondaires divisés en
3-5 rayons tertiaires, ces derniers occasionnellement ramifiés en
rayons quaternaires [5].

Dactyles

Dactyles des rameaux stériles et fertiles groupés par 3-5,
bi-cellulaires [6]. Cellule terminale longuement conique, aigué,
plus étroite a sa base que la cellule sous-jacente [7].

Gamétanges

Taxon monoique.

Gamétanges méles et femelles conjoints ou disjoints, insérés a la
premiére [8] (rarement a la seconde) bifurcation des rameaux,
parfois enrobés de mucilage.

Oogones solitaires, de 0,30 2 0,35 mm de diametre [9].
Anthéridies solitaires, de 0,12 4 0,22 mm de diametre.

Oospores

Oospores subsphériques-aplaties, atteignant de a 0,20 a 0,25 mm
de diametre, brunes a noiratres, a 6-8 crétes saillantes, largement
ailées, a membrane finement granulée, spongieuse.

vz'iw‘t dchosperma

© Dr Klaus van de‘Weyer.

Variabilité, confusions possibles, remarques

Certains individus bien développés, évoquant une forme « miniaturisée » de
Nitella mucronata (fiche Ni06) peuvent étre confondus avec la variété tenuior
de cette derniere.

Nitella mucronata var. tenuior se différencie surtout par son oospore a crétes
moins saillantes et 3 membrane réticulée. D’aprés Rey-BoissezoN (comm.
pers.), N. batrachosperma et N. gracilis se distinguent bien de N. mucronata
par le caractere spongieux de leur membrane. Chez ces deux taxons, les
oospores fraichement extraites de leur enveloppe de cellules spiralées
prennent, a la dessiccation, une couleur dorée ou argentée caractéristique
alors que 'oospore de N. mucronata reste inchangée.

Nitella batrachosperma est apparentée a Nitella gracilis (fiche Ni08), plante

fluette mais généralement plus grande qui s’en distingue par :

— ses rameaux fertiles peu différenciés, ne formant pas de tétes bien nettes ;

—ses gamétanges potentiellement présents sur toutes les bifurcations des
rameaux fertiles.

Nitella tenuissima (fiche Ni09), autre petite espéce, se reconnait ordinai-
rement a son port tres particulier ; par ailleurs, chez ce taxon, les gamétanges
ne forment pas de tétes différenciées et sont rarement insérés sur la premiére
bifurcation des rameaux fertiles, mais plutot sur les nceuds de 2¢ et 3¢ ordre.

Habitat

Ecologie

Espece se développant dans une large gamme de plans d’eau, lacs,
étangs, mares, gravieres, fossés, habituellement a faible profondeur,
recherchant des eaux peu minéralisées, faiblement acides a légerement
alcalines. Plante recherchant les substrats limoneux a sableux,
fréquemment masquée par les sédiments, « a rechercher davantage
avec les mains qu’avec les yeux » (MiGura in CORILLION, 1957),
supportant les faibles luminosités. Plante pionniére, adaptée aux
milieux fréquemment perturbés (BORNETTE & ARENS, 2002).

Phytosociologie

Le Nitelletum batrachospermae Corillion 1957 est une association
monospécifique a développement tardif, peuplant les bords d’étangs
aux eaux peu minéralisées. La formation prend I'aspect d’un fin
revétement algal plus ou moins immergé dans les sédiments.

N. batrachosperma peut s’insérer dans plusieurs autres groupements
du Nitellion flexilis Segal ex Krause 1969 ou du Nitellion syncarpo-
tenuissimae Krause 1969, en compagnie de N. translucens, N. syncarpa,
N. opaca, Chara braunii ou Ch. globularis (Krausg, 1997).

N. batrachosperma participe également a diverses associations
amphibies a Isoetes sp. pl. (CORILLION, 1957).

Répartition

Taxon subcosmopolite, avec une aire de répartition européenne
plutdt occidentale, s’étendant de la Finlande au Portugal. En France,
la plante est surtout connue du Centre et du Nord-Ouest (CORILLION,
1975). Dans le Nord-Est, N. batrachosperma a été anciennement
mentionnée dans le lac de Virieu-le-Grand dans I’Ain (CORILLION,
1957) ; elle a été observée en Bresse jurassienne (SCHAEFER-GUIGNIER,
1994) mais 'unique localité n’a plus été revue depuis 1984 (malgré
plusieurs vérifications) ; on la trouve mentionnée, plus récemment,
dans un bras mort du Doubs (BORNETTE & ARENS, 2002). Au sud de
la dition, elle a été récemment observée en Haute-Savoie (BOISSEZON,
2008). Elle est également connue de la plaine rhénane allemande
(KRAUSE, 1997) et serait a rechercher en Alsace.



b2 3

e

Guide illustré des Characées du nord-est de la France

wo |

O

Nitella gracilis (Smith) Ag.

= Chara gracilis Smith

= Nitella gracilis subsp. gracilis var. gracilis f. gracilis R. D. W.

Identification

Morphologie générale

Plante tres gréle, délicate, haute de 10 a 20 cm, vert
jaunatre a brunatre, translucide, non incrustée [1].
Axes gréles de 0,3 a 0,5 mm de diametre [2].
Entrenceuds 1-3 fois plus longs que les rameaux.

Rameaux

5-6 rameaux par verticille, [3] la plupart pouvant étre
fertiles, étalés ou redressés, filiformes.

Rameaux stériles

Rameaux stériles longs de 1 a 1,5 cm, ramifiés 2 ou 3 fois
des le quart ou la moitié de leur longueur en 3-5 rayons
secondaires, eux-mémes ramifiés en 2-4 rayons tertiaires
plus courts.

Rameaux fertiles

Rameaux fertiles longs de 0,2 & 1,5 cm, ramifiés 2 ou 3 fois
comme les rameaux stériles.

Dactyles

Dactyles des rameaux stériles et fertiles groupés par 1-5 [4],
formés de 2, fréquemment 3 cellules, aigus mais non
mucronés, la cellule terminale prolongeant ’avant-
derniére cellule [5].

Gamétanges

Taxon monoique.

Gamétanges males et femelles se développant sur les mémes
pieds, conjoints ou dissociés.

Oogones solitaires, de 0,25 a 0,35 mm de diametre [6].
Anthéridies solitaires, de 0,20 a 0,30 mm de diametre.

Oospores

Oospores ovoides a subglobuleuses-aplaties, brun clair a
brun foncé [7], de 0,25 a 0,30 mm de diametre, 2 membrane
finement granulée, spongieuse.

Variabilité, confusions possibles, remarques

Taxon tres variable chez lequel de nombreuses formes ont été autrefois

décrites.

Plante évoquant une petite forme de N. mucronata (fiche Ni06). Des confu-

sions sont possibles avec la forme tenuior de cette derniére. En dehors de son

aspect tres délicat, N. gracilis se distingue de N. mucronata par :

— des gamétanges répartis sur 'ensemble du verticille, les phylloides fertiles
peu différenciés ne formant pas de téte bien définie ;

— des dactyles fréquemment tri-cellulaires, aigus mais non mucronés ;

—une membrane de 'oospore, finement ponctuée alors qu’elle est réticulée
chez N. mucronata. D’aprés Rey-BoissezoN (comm. pers.), N batrachos-
perma et N. gracilis se distinguent bien de N. mucronata par le caractere
spongieux de leur membrane. Chez ces deux taxons, les oospores
fraichement extraites de leur enveloppe de cellules spiralées prennent, a
la dessiccation, une couleur dorée ou argentée caractéristique alors que
I'oospore de N. mucronata reste inchangée.

Par ailleurs, chez les autres petites nitelles (N. batrachosperma, N. tenuissima),
les dactyles sont habituellement bi-cellulaires, rarement tri-cellulaires.

Habitat

Ecologie

Plante des milieux oligotrophes, se développant a faible
profondeur dans des eaux peu minéralisées et nettement
acides, sur des substrats sablonneux a tourbeux ; taxon observé
dans des étangs peu profonds, des fossés, des mares ou des
dépressions de tourbieres a sphaignes.

Phytosociologie

Le Nitelletum gracilis Corillion 1957, dominé par Nitella
gracilis accompagnée par N. flexilis est une association

rare, décrite initialement dans le nord-ouest de la France
(Mayenne), observée plus récemment (SCHAEFER, 1994) en
Franche-Comté, d’abord dans le Territoire de Belfort, ensuite
sur le plateau des Mille Etangs en Haute-Sadne (SCHAEFER,
comm. pers.). N. gracilis participe également a des végétations
phanérogamiques de bordures d’étangs sur substrats acides
appartant aux Littorelletea, avec Juncus bulbosus, Pilularia
globulifera... (CORILLION, 1957).

Répartition

Nitella gracilis est une espece cosmopolite ; elle est disséminée
en Europe, de la Norvege jusqu’au Portugal et de la Russie
jusqu’aux cotes atlantiques, en étant plus rare dans le sud-est
de I'Europe. En France, elle est surtout connue dans ’Ouest, le
Sud-Ouest, le Bassin parisien et le Centre ; elle semble tres rare
dans le nord-est de la France. Elle n’est actuellement connue
que d’une seule station en Franche-Comté ; elle est également
mentionnée dans la plaine rhénane alsacienne (CONSERVATOIRE
DES SITES ALSACIENS et OFFICE NATIONAL DES FORETS, 2004).

77



78

Guide illustré des Characées du nord-est de la France

Nitella tenuissima (Desv.) Kiitz.

= Chara tenuissima Desv.

= Nitella tenuissima subsp. tenuissima var. tenuissima f. tenuissima R. D. W.

Identification

Morphologie générale

Petite plante tres délicate, de 5-10 (20) cm de haut, vert
grisitre a brunatre [1], portant de courts verticilles
globuleux [2] espacés le long d’axes tres gréles (de 0,12 a
0,25 mm de diametre), 2 a 5 fois plus longs que ces derniers
et peu ramifiés ; les individus typiques, avec leurs verticilles
globuleux distants rappellent 'aspect d’un collier de perles
(MoorE, 1986) ou d’'une ponte de crapaud.

Les peuplements peuvent étre plus ou moins fortement
incrustés et sont souvent couverts de voiles de sédiments et
de diatomées brunatres, ce qui peut les rendre difficilement
repérables.

Rameaux

Verticilles de 5 4 6 rameausx, les stériles et les fertiles
similaires, longs de moins de 1 cm, 2 a 4 fois divisés [3].
Dactyles a 2, rarement 3, cellules, la terminale conique et
aigué [4] prolongeant une avant-derniere cellule a extrémité
arrondie ou tronquée.

Gamétanges

Taxon monoique.

Gamétanges males et femelles sur les mémes pieds,
conjoints ou disjoints, développés sur les deuxieme et
troisieme nceuds des phylloides fertiles, normalement
absents du premier nceud.

Oogones solitaires [5], de moins de 0,20-0,30 mm de
diametre.

Anthéridies solitaires [6], de 0,10-0,20 mm de diametre.

Oospores

Oospores subsphériques-aplaties, de moins de 0,17-0,22 mm
de diametre, jaune doré, brun clair ou rougeétres,
a 7-8 crétes peu saillantes [7] et 2 membrane réticulée.

Variabilité, confusions possibles, remarques

Nitella batrachosperma (fiche Ni07) peut revétir des formes encore plus

ténues. Elle se distingue de N. tenuissima par les caracteres suivants :

—port différent, non en «collier de perles», avec des verticilles plus
rapprochés ;

— gamétanges généralement présents sur les 1-2 premiers noeuds (rarement
présents des le premier noeud chez N. tenuissima) ;

—oospore plus ou moins ailée et a membrane ponctuée (a crétes peu
saillantes et a membrane réticulée chez N. tenuissima).

Les petites formes de N. gracilis peuvent rappeller N. tenuissima mais les
verticilles ne sont pas globuleux et distants comme chez N. tenuissima ; par
ailleurs, les premiers noeuds des rameaux fertiles sont munis de gamétanges.

Habitat

Ecologie

N. tenuissima préfere les eaux carbonatées, bien qu’on puisse
la trouver dans des eaux légerement acides ; elle est capable de
se développer a faible profondeur, dans quelques centimetres
d’eau — parfois a 'état semi-exondé parmi les bryophytes

— dans des petits plans d’eau (drains et fossés en milieu
humide, mares en milieu tourbeux) ou en bordure de lac. Elle
a cependant été observée jusqu’a une profondeur de 12 m au
lac de Virieu-le-Grand dans I’Ain (MAGNIN, 1904). C’est un
taxon a large amplitude thermique et photique, a caractere
méso-oligotrophe.

Phytosociologie

N. tenuissima caractérise le Nitelletum syncarpo-tenuissimae
Corillion ex Krause 1969, association vernale de petites nitelles
colonisant les eaux neutres ou carbonatées. Uespéce peut
également accompagner, en eau profonde, des groupements
de grandes characées dominés par Ch. major ou Ch. contraria
(CoriLLION, 1957).

Répartition

Espece subcosmopolite, disséminée en Europe de la Suede au
Portugal et a la Grece, de la Russie a la cote atlantique, mais
avec de larges lacunes. Espece donnée comme fréquente dans
la plaine du haut Rhin, du c6té allemand, mais rarement
observée en Alsace (CONSERVATOIRE DES SITES ALSACIENS et OFFICE
NATIONAL DES FORETS, 2004 ). Plante rare en Franche-Comté

(3 stations contemporaines, toutes dans le massif jurassien),
autrefois fréquente dans la Bresse jurassienne (MICHALET in
CORILLION, 1957).
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Tolypella glomerata (Desv. in Lois.) Leonh.

= Chara glomerata Desv. in Lois.

Identification

Morphologie générale

Plante plutot gréle, fragile, haute de 5-25 cm, vert grisatre
a brunatre [1], souvent fortement incrustée, comportant
de longs entrenceuds arqués [2], portant des ensemble
de rameaux groupés en pelotes ovoides longuement
chevelues [3].

Axes assez gréles de 0,2 a 1 mm de diametre.

Rameaux

6-12 rameaux stériles par verticille, longs a trés longs
(1-5 cm, jusqu’a 8 cm), formés de 3-5 cellules, habituel-
lement simples [4], portant rarement 1 a 2 rayons
secondaires.

4-8 rameaux fertiles par verticille, incurvés, une seule

fois divisés, formant des petites tétes denses [5]. Rameaux
fertiles formés d’un rachis médian [6] de 4-6 cellules dont
la basale est tres courte [7] et portant 1 ou 2 ramifications
comportant 3-4 branches de 3-4 cellules chacune [8].
Cellules terminales des rameaux stériles et fertiles
cylindriques-obtuses [9].

Gamétanges

Taxon monoique.

Gamétanges groupés sur le premier nceud des rameaux
fertiles, avec souvent une anthéridie accompagnée de
(1)-2-(3) oogones.

Oogones de 0,30-0,50 mm de diametre, souvent pédicellées
[10].

Anthéridies de 0,30 a 0,40 mm de diametre, solitaires ou
géminées, pédicellées [11] ou sessiles.

QOospores

Oospores globuleuses-ellipsoides, de 0,20-0,35 mm de
diametre, brun jaunatre a brun foncé a 7-9 crétes fines et a
membrane pourvue de granulations linéaires (CORILLION,
1975).

Variabilité, confusions possibles, remarques

Espéce proche de Tolypella nidifica, traitée par certains auteurs (Woob, 1962 ;
MOooRrg, 1986) comme une simple variété (Tolypella nidifica var. glomerata)
de celle-ci. T. nidifica est une plante des eaux alcalino-sauméatres connue en
France dans quelques stations des cotes atlantique et méditerranéenne.

Lac de Joux, Suisse, canton de Vaud.

Habitat

Ecologie

Taxon a maturation typiquement précoce dans les régions
méditerranéenne (fertile dés mars) et atlantique (juin), plus
tardive dans I’est de la France (juillet), se développant princi-
palement dans des petites pieces d’eau peu profondes (fossés,
mares, petits cours d’eau, bras morts...) et temporaires, dans
des eaux carbonatées. Exceptionnel en milieu lacustre.

Phytosociologie

Taxon caractérisant le Chareto - Tolypelletum glomeratae
Corillon 1957, association décrite en baie d’Audierne,
colonisant les eaux carbonatées douces ou saumatres de mares,
bords d’étangs et lagunes littorales ; dans ce groupement assez
riche, Tolypella glomerata est accompagnée de Chara hispida,
Ch. polyacantha, Ch vulgaris, Ch. aspera, Ch. globularis et

Ch canescens. Dans I'est de la France, T. glomerata participe a
d’autres groupements restant a définir ; dans la plaine rhénane
allemande, W. Krause, rapporte des observations de I'espece
dans plusieurs communautés, dont le Chareto - Tolypelletum
intricatae Krause 1969, en accompagnement de T. prolifera et
de T intricata (KRAUSE, 1969).

Répartition

Taxon subcosmopolite. En Europe, connu de I'Irlande a la
Sardaigne, rare en Europe du Nord (sud de la Suede) et en
Europe centrale (Allemagne). En France, surtout connu des
coOtes atlantique et méditerranéenne, rare dans 'Est. Signalé
autrefois en Bresse jurassienne et louannaise (MICHALET in
CORILLION, 1957 ; BIGEARD i1 CORILLION, 1957) ; dans la chaine
jurassienne, plante connue dans le lac de Joux, en Suisse,
(MAGNIN, 1904) ot elle existe toujours a ’heure actuelle.
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Tolypella prolifera (ziz exA. Br.) Leonh.
= Chara prolifera A. Br.

= Tolypella intricata var. intricata f. prolifera R. D. W.
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Identification

Morphologie générale

Plante tres robuste (la plus grande du genre), haute de 20

a 50 cm, brunétre a vert jaunatre [1], formée, a peu pres
pour moitié, d’un entrenceud basal treés long et tres épais
(1,5-3,5 mm de diameétre) [2] donnant naissance a une
série d’axes secondaires [3] composant une sorte de cyme.
Rameaux fertiles et stériles groupés en tétes ayant ’aspect
de pelotes hérissées [4]. Plante non ou faiblement incrustée.

Rameaux

6-20 rameaux stériles par verticille, treés longs , formés de
3-5 cellules, habituellement simples [5], portant rarement

1 4 2 rayons secondaires.

5-8 rameaux fertiles par verticille, 1-2 fois divisés, formant
de larges tétes denses [6].

Rameaux fertiles composés d’un rachis médian long de

4-8 cellules, portant 1 ou 2 ramifications de 2 a 4 branches
comportant 3-4 cellules chacune.

Cellules terminales des rameaux stériles et fertiles réduites,
coniques, aigués ou acuminées [7].

Gamétanges

Taxon monoique.

Gameétanges insérés aux bifurcations des rameaux fertiles,
les oogones réunies par 2-4, parfois solitaires, accompagnées
d’une anthéridie sessile ou stipitée.

Oogones de 0,40 a 0,45 mm de diametre [8].

Anthéridies de 0,25 a 0,30 mm de diametre [9].

QOospores

Oospores globuleuses-ellipsoides, de 0,25 a 0,33 mm de
diametre, brun ambré & brun sombre a 8-9 crétes proémi-
nentes, souvent ailées, a membrane lisse (CORILLION, 1975).

Variabilité, confusions possibles, remarques

Espece proche de Tolypella intricata (fiche An05), cette derniére moins
robuste, avec des axes atteignant 1 mm de diametre, moins rigide, a rameaux
stériles portant généralement 2-4 rayons secondaires (rameaux stériles
simples chez T. prolifera). Oospore a membrane finement granulée (lisse
chez T. prolifera).

7 v ; j ._...".
Mare phréatique en forét domaniale de Marckolsheim (67).

Habitat

Ecologie

En France, espeéce observée principalement dans les dépen-
dances de grands cours d’eau (mortes, étangs et mares a
alimentation phréatique), dans des eaux peu profondes. Plante
peuplant également les fossés et les petits canaux en Hollande
et en Belgique (CoRILLION, 1957). Substrats sablonneux a
vaseux. Plante & maturation tardive (fin du printemps, été) par
rapport aux autres taxons du genre.

3 -

Phytosociologie

Le Chareto - Tolypelletum proliferae Corillion 1981, caractérisé
par Tolypella prolifera, accompagnée de Chara vulgaris et
parfois de Nitella capillaris, est une association pionniére
décrite dans les eaux carbonatées des annexes aquatiques du lit
majeur de la Loire. Une combinaison semblable est observable
en Alsace, dans la vallée du Rhin.

Répartition

Espece subcosmopolite, disséminée en Europe centrale et
occidentale, absente de 'Europe du Nord et de la péninsule
ibérique. Le principal foyer de distribution francais est formé
par la vallée de la Loire (CoriLLiON 1957, 1975), Pespece étant
également connue dans la plaine rhénane.
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Chara tomentosa
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Chara vulgaris var. crassicaulis

(Schl. ex A. Br.) Kitz.

= Ch. crassicaulis Schl.

= Chara vulgaris var. vulgaris f. crassicaulis (Schl. ex A. Br.) R. D. W.

Identification

Morphologie générale

Plante de taille moyenne a grande, haute de 10-50 cm,
fortement incrustée, assez raide et ramifiée.

Axe épais, robuste, de 0,9 a 1,5, voire jusqu’a 2 mm de
diametre.

Entrenceuds, surtout les inférieurs, beaucoup plus longs
que les rameaux.

Cortication

Cortication diplostique, fortement aulacanthée, avec les
filaments secondaires trés saillants.

Acicules

Acicules solitaires, éparses, plus ou moins développées,
obtuses, plus courtes que le diametre de P'axe.

Stipulodes

Stipulodes ovoides, tres obtus, ordinairement bien
développés en deux séries équivalentes, parfois
asymétriques.

Rameaux

8-10 rameaux par verticille, relativement courts, étalés ou
récurvés au niveau des noeuds inférieurs, les fertiles dressés
et incurvés vers axe en « pelotes ».

4 a7 segments par phylloide, les 1-3 derniers acortiqués,

le terminal tres réduit.

5 a 7 cellules bractées, les adaxiales plus longues que
l'oogone, renflées et obtuses, les abaxiales beaucoup plus
courtes ; 2 bractéoles semblables aux cellules-bractées
adaxiales.

Gamétanges

Taxon monoique, gamétanges males et femelles insérés
sur les 3-4 premiers nceuds des phylloides fertiles, souvent
disjoints, les nceuds étant unisexués.

Oogones solitaires, de 0,3 a 0,4 mm de diametre.
Anthéridies solitaires, de 0,4 a 0,5 mm de diametre

QOospores

Oospores ellipsoides, de 0,4 mm de diameétre, brun foncé a
noires, a 10-12 crétes peu saillantes, 8 membrane fortement
granulée.

Variabilité, confusions possibles, commentaires

Les individus de grande taille peuvent évoquer Chara major.

Par ailleurs, bien qu’il s’agisse d’une plante dans 'ensemble moins
robuste, Chara vulgaris f. papillata, tel que nous avons pu I'observer, peut
montrer certains caractéres communs avec la var. crassicaulis : axe épais et
rameaux relativement courts, cortication nettement aulacanthée, acicules
développées et cellules-bractées assez épaisses. ..

Ce taxon a été élevé au niveau spécifique (Ch. crassicaulis Schl.),
conception reprise par Krause (1997). Nous avons opté pour un
traitement au rang variétal, plus répandu dans les références actuelles.

Habitat

Ecologie

Taxon méconnu, peuplant plutot les eaux profondes
fortement alcalines, connu dans des sources saumatres,
d’apres CoriLLion (1957) ; Krausk (1997) cite une série
d’observations dans des eaux vives, sources, ruisseaux et
drains.

Phytosociologie

Le statut phytosociologique de ce taxon reste a définir.

Répartition

Taxon rare ou méconnu, disséminé dans le centre et le

sud de "Europe ; localités francaises connues dans le sud
(Languedoc-Roussillon, Provence-Alpes-Cote d’Azur,
Rhone-Alpes), dans le nord de la France et en Picardie
(LAMBERT-SERVIEN & GUERLESQUIN, 2002b) ; signalé par Krause
(1997), dans le Bas-Rhin, vers Herbsheim ; a rechercher...
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An02

An03

Chara polyacantha A.Br. in A. Br., Rbh. & Stiz.

= Chara pedunculata Kiitz.

= Chara hispida var. hispida f. polyacantha (A. Br.) R. D. W.

Identification

Morphologie générale

Plante tres hérissée, de taille moyenne a grande, de 10 a
80 cm, voire 110 cm, de hauteur (Krause, 1997), plus ou
moins incrustée, rigide, vert grisatre a brunétre.

Axe épais, de 0,6 a 2,0 mm de diametre.

Entrenceuds 1 a 3 fois plus longs que les rameaux.

Cortication

Cortication diplostique, parfois irréguliere a tendance
triplostique, tylacanthée a isostique, jamais aulacanthée.

Acicules

Acicules tres abondantes sur I'ensemble de la plante, tres
denses et masquant les entrenceuds supérieurs, atteignant
ou dépassant largement le diameétre de I’axe, fasciculés par
2-4, linéaires, aigus.

Stipulodes

Deux séries de stipulodes linéaires, pointus, mesurant
jusqu'a deux fois le diametre de P'axe.

Rameaux

8-12 rameaux par verticille, relativement courts, les
supérieurs habituellement redressés contre I'axe, composés
de 6 a 9 segments, les 1-2 terminaux courts et acortiqués.

5 a 7 longues cellules-bractées verticillées, aigués, peu
inégales, les adaxiales un peu plus longues, deux a trois fois
plus longues que 'oogone.

2 bractéoles aussi longues ou plus longues que les cellules-
bractées adaxiales.

Gamétanges

Taxon monoique.

Gamétanges males et femelles conjoints ou disjoints,
disposés sur les 3-4 premiers noeuds des phylloides fertiles.
Oogones solitaires de 0,6 4 0,7 mm de diametre.
Anthéridies solitaires, de 0,3 a2 0,5 mm de diamétre.

QOospores

Oospores ellipsoides, de 0,3 a 0,5 mm de diametre,
brun foncé a noires, a 10-14 crétes proéminentes.

Guide illustré des Characées du nord-est de la France

Variabilité, confusions possibles, remarques

Taxon variable pour lequel diverses formes ont été définies tenant compte
de la robustesse de la plante et de la densité du revétement d’acicules. Taxon
tres proche de Chara hispida L. dont il differe par :

— la cortication fortement tylacanthée (faiblement tylacanthée a isostique
chez Ch. hispida) ;

— un revétement d’acicules plus dense ;

— des cellules-bractées peu inégales, paraissant verticillées (inégales,
paraissant unilatérales chez Ch. hispida).

Habitat

Ecologie

Plante recherchant les eaux carbonatées translucides, ot elle
peut se développer a grande profondeur (jusqu’a 20 metres !)
et tolérant les eaux légerement saumatres des stations
littorales ; espece oligotrophe, en régression, se développant
dans des mares et des fossés de tourbieres ou dans les lacs peu
eutrophisés.

Phytosociologie

Chara polyacantha peut constituer un herbier lacustre, le
Charetum polyacanthae Dambska 1966 ex Gabka et Pelechaty
2003, dans lequel elle est accompagnée de Ch. tomentosa et

Ch. filiformis (DAMBsKA, 1966). Lespece s’insere également dans
plusieurs associations d’eaux carbonatées en accompagnement
de Ch. major, Ch. contraria, Ch. aspera...

Répartition

Taxon disséminée en Europe, de la Suede a la péninsule
ibérique, jusquaux cotes de la mer Adriatique. Disséminé
en France (Nord-Pas-de-Calais, Centre, Pays de la Loire,
Languedoc-Roussillon, Provence-Alpes-Cote d’Azur).
Lespeéce était connue d’A. Magnin dans le lac d’Ambléon,
dans le département de I’Ain, d’ou elle a disparu (vainement
recherchée en 2009). A rechercher dans le Nord-Est...

Chara tomentosa 1.
= Chara ceratophylla Wallr.

Identification

Morphologie générale

Grande plante robuste, massive, rigide, a axes et rameaux
treés épais, de 20 & 60 cm de hauteur (voire jusqu’a 2 m
d’apres Krausg, 1997 1), d’un vert olivétre a brunatre avec
les jeunes pousses souvent rosées. Plante habituellement
inscrustée de calcaire.

Axe épais, de 1 a 3 mm de diametre.

Entrenceuds allongés, de 2 4 12 cm de longueur, 1 a 3 fois
plus longs que les rameaux.

Cortication

Cortication diplostique, occasionnellement triplostique,
nettement tylacanthée, avec les filaments primaires treés
proéminents.

Acicules

Acicules solitaires ou fasciculées par 2-3, d’aspect variable,
en forme de courts aiguillons trapus ou plus longues
(jusqua 2 mm), pouvant dépasser le diametre de P'axe.

Stipulodes

Deux séries de stipulodes atteignant jusqu’a 2 mm de
longueur, largement ovoides-acuminés .

Rameaux

6-7 rameaux par verticille, épais, robustes, souvent incurvés,
formés de 4-5 segments, les 2-3 terminaux acortiqués et
apparaissant souvent trés renflés ; petite cellule terminale
conique, mucronée.

5-6 cellules-bractées, étalées en verticille, d’aspect gonflé et
terminées par une pointe aigué ; cellules-bractées adaxiales
plus longues que 'oogone, les abaxiales plus courtes.

2 bractéoles semblables aux cellules-bractées adaxiales.
Bractée accessoire un peu plus gréle que les cellules-bractées.

Gamétanges

Taxon dioique.

Gamétanges males ou femelles disposés sur les 2-3 premiers
noeuds des phylloides fertiles.

Grandes oogones solitaires, de 0,6 a 0,8 mm de diametre.
Tres grandes anthéridies (les plus grandes parmi les
Characées européennes !) habituellement solitaires, parfois
géminées, de 0,7 a 1,5 mm de diamétre, orange ou rouge
vif, visibles de loin.

Qospores

Grandes oospores ovoides, de 0,6 a 0,7 mm de diametre,
habituellement brun-jaune, a 12-16 crétes peu saillantes.

Variabilité, confusions possibles, remarques

Taxon d’identification aisée par son aspect massif, sa couleur brunétre
parfois teintée de rose dans les jeunes pousses, ses cellules-bractées
gonflées et ses grands gamétanges dont les anthéridies sont particu-
lierement spectaculaires. Taxon néanmoins polymorphe chez lequel

de nombreuses formes ont été décrites, les variations concernant la
cortication des axes et des rameaux, parfois incomplete, le développement
des cellules-bractées et des acicules. ..

Habitat

Ecologie

Plante peuplant préférentiellement les lacs profonds
mésotrophes, aux eaux alcalines ou faiblement saumaétres,
a des profondeurs moyennes de 2 a 6 metres (observée
jusqu’a 30 m !) mais signalée occasionnellement dans

des petites pieces d’eau : étangs, bras morts, fossés de
tourbage. .. Espéce recherchant les eaux froides, tolérante
aux basses luminosités.

Phytosociologie

Au centre de son aire de répartition, Chara tomentosa
peut constituer un herbier lacustre, le Charetum
tomentosae (Sauer 1937) Corillion 1957, association oul
elle est fréquemment accompagnée par Ch. contraria ou
par Ch. rudis (Damska, 1966). Lespece peut également
contribuer a d’autres formations lacustres comme

le Charetum hispidae Corillion 1957 ou le Charetum
contrariae Corillion 1957 ; elle est également connue
d’associations d’eaux saumatres en mer Baltique, en
compagnie de Ch. canescens, Ch. baltica et Ch. horrida.

Répartition

Espeéce nord et centre-européenne, avec, principalement
deux noyaux de distribution, 'un autour de la mer
baltique, 'autre péri-alpin, des lacs de Suisse Centrale

a la Haute-Savoie. Plante connue de part et d’autre de

la zone d’étude, observée par A. Magnin dans le lac du
Bourget d’ou elle a disparu ; espéce encore abondante dans
le lac d’Annecy ; récemment observée en forét alluviale

de la Alte Aare, dans le canton de Berne (AUDERSET JOYE,
comm. pers.) ; signalée par Krause (1997) dans la plaine
rhénane du Palatinat ; & rechercher dans la plaine rhénane
alsacienne ?
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An05

Nitella capillaris (Krock.) J. Gr. & B.-W.

= Chara capillaris Krock.

= Nitella syncarpa var. capitata (Nees) Kiitz. in R. D. W.

Identification
Morphologie générale

Plante précoce, a développement vernal, petite 2 moyenne,
haute de 5 a 25 cm, délicate, ramifiée, d’aspect plus ou
moins buissonnant, vert pale, molle, non incrustée ou
faiblement marquée d’incrustations annulaires. Espéce
dioique, les pieds femelles généralement plus gréles que les
pieds males.

Axes gréles, de 0,5 a 0,7 (0,9) mm de diametre.

Entrenceuds habituellement longs de 3 a 4 cm, 1-2 fois plus
longs que les phylloides stériles.

Rameaux stériles

Habituellement 6 rameaux stériles, longs de 2 a 4 cm,
ramifiés une seule fois, se terminant par 2-3 dactyles
allongés, parfois aussi longs que le rayon primaire.

Rameaux fertiles

Rameaux fertiles tres courts, atteignant 2 a 4 mm de longs,
une seule fois ramifiés, se terminant par 2-3 dactyles
allongés, groupés en petites tétes denses, larges de 4 a 6 mm,
enrobés de mucus, surtout les pieds méles.

Dactyles

Dactyles des phylloides stériles et fertiles unicellulaires,
parfois obtus, habituellement acuminés.

Gamétanges

Oogones groupées par 2 a 4 aux bifurcations des phylloides
fertiles, de 0,40 a 0,50 mm de diameétre.

Anthéridies solitaires, de 0,60 a 0,70 mm de diamétre.
Plante vernale, dont les gamétanges arrivent a maturité en
mars-avril.

QOospores

Oospores subsphériques-aplaties, de 0,30 mm a 0,40 mm
de diametre, brun foncé a noiratres, a 5-6 crétes saillantes
largement ailées, a membrane finement verruqueuse.

Guide illustré des Characées du nord-est de la France

Variabilité, confusions possibles, remarques

Taxon proche de Nitella syncarpa, s’en distinguant par les caracteres

suivants :

— plante plus ténue, a port buissonnant ;

— maturation précoce des oospores, plante vernale (maturation estivale ou
automnale chez N. syncarpa) ;

— rameaux des plantes femelles toujours divisés en plusieurs dactyles
(habituellement simples, terminés par un seul dactyle chez N. syncarpa)

— oospores a crétes protubérantes et ailées (peu saillantes chez N. syncarpa).

Habitat

Ecologie

Nitella capillaris se développe dans des eaux translucides, peu
profondes, non carbonatées, neutres a faiblement acides. Elle
colonise exclusivement les petits plans d’eau, permanents ou
temporaires (bords d’étangs, mares, fossés) en situation bien
éclairée, de préférence sur des fonds minéraux récemment
décapés. Elle accomplit son cycle avant le développement des

autres macrophytes susceptibles de la concurrencer et disparait

des la fin du printemps.

Phytosociologie

Le Nitelletum capillaris Corillion 1957 est une association tres
spécialisée, monospécifique, se développant sous I'aspect de
formations tres ouvertes, dans des eaux trés transparentes,

neutres a faiblement acides, de mares et d’étangs sur substrats

limono-sableux (CoriLLioN, 1957). L'espece peut parfois

apparaitre dans des associations pionnieres a Tolypella prolifera
(Chareto-Tolypelletum proliferae Corillion 1981) ou contribuer

a des végétations amphibies vasculaires a Isoetes sp. pl.
(CORILLION, 1957).

Répartition

Espece disséminée dans ’hémisphere nord, relativement
fréquente en Europe centrale, disséminée en France ; rare
dans le Nord-Est, avec des mentions anciennes en Alsace et
en Bresse (CoriLLION, 1957) ; une station récemment signalée
dans le Jura (M. André, 2004 in TAXA SBFC / CBNFC), dans un

fossé tourbeux, recherchée en 2009 mais non retrouvée, a sans

doute disparu a la suite du développement de la végétation
vasculaire. A rechercher...

Tolypella 1ntricata (Trent. ex Roth) Leonh.

= Chara intricata Trent. ex Roth

= Tolypella intricata var. intricata . intricata R. D. W.

Identification

Morphologie générale

Plante de taille moyenne a assez grande, haute de 15-40
(50) cm, vert grisatre a vert jaunatre, modérément a
fortement incrustée, composée d’un long entrenceud basal
donnant naissance a un ensemble buissonnant d’axes
secondaires. Axe principal modérément épais, atteignant ou
dépassant 1 mm de diametre. Rameaux fertiles groupés en
tétes denses et hérissées.

Développement vernal, fructification au printemps, des
mars-avril dans 'ouest de la France.

Rameaux

6-14 rameaux stériles par verticille, longs de 2-8 cm,
rarement simples, habituellement ramifiés, composés d’un
rayon primaire portant 2 rayons secondaires latéraux et un
rayon secondaire terminal, ce dernier atteignant 1 cm de
long.

6-7 rameaux fertiles par verticille, beaucoup plus courts que
les stériles, longs de 4-8 mm, 1-2 fois divisés, formant de
larges tétes denses.

Rameaux fertiles composés d’un rachis médian long de

5-7 cellules, portant 1 ou 2 ramifications de 2 a 4 branches
comportant 3-7 cellules chacune.

Cellules terminales des rameaux stériles et fertiles réduites,
coniques, aigués.

Gamétanges

Taxon monoique.

Gamétanges insérés aux bifurcations des rameaux fertiles,
les oogones réunies par 2-4, voire plus, encadrant une
anthéridie centrale, sessile ou stipitée.

Oogones de 0,35 a 0,50 mm de diametre.

Anthéridies de 0,20 a 0,40 mm de diametre.

Oospores

Oospores ellipsoidales-biconiques, de 0,27 a 40 mm de
diametre, brun clair a brun foncé, a 9-10 crétes proémi-
nentes, souvent ailées, a membrane tres finement granulée
(CORILLION, 1975).

Variabilité, confusions possibles, remarques

Espece proche de Tolypella prolifera, taxon plus robuste, a axe principal
pouvant dépasser 2 mm de diametre et a rameaux stériles indivis.

Habitat

Ecologie

Plante pionniére a développement vernal, adaptée a la coloni-

sation de petites pieces d’eau (mares, fossés, orniéres, trous
d’eau engendrés par le piétinement du bétail) fréquemment
perturbées, semi-permanentes, s’asséchant en hiver. Eaux
faiblement alcalines, plus rarement légerement saumatres
(CoriLLION, 1975).

Phytosociologie

Le Chareto - Tolypelletum intricatae Krause 1969 (initia-
lement publié sous le nom de Tolypello - Charetum) est

une association tres spécialisée et riche en taxons d’intérét
patrimonial (Nitella tenuissima, N. batrachosperma, Tolypella
prolifera, T. glomerata...), décrite de la plaine rhénane
allemande, dans des dépendances phréatiques du Rhin a
alimentation intermittente.

Répartition

Espece europénne et nord-africaine, disséminée en Europe
centrale et en Europe du sud-ouest ; taxon rare en France,
disséminé dans le Nord-Ouest et le Sud (Basse-Normandie,
Pays de la Loire, Provence-Alpes-Cote d’Azur ; LAMBERT &
GUERLESQUIN, 2002b) ; dans le Nord-Est, signalé autrefois
en Bresse jurassienne (LANGERON 771 CORILLION, 1957) mais
non revu récemment ;  rechercher dans la plaine rhénane
alsacienne.
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Abaxial : en position éloignée relativement a laxe; les cellules-bractées
abaxiales (ou dorsales) des Chara, souvent plus courtes, sont celles qui sont
situées au « dos » du rameau, dans la partie la plus éloignée de I’axe. Soppose
a adaxial.

Acicule : dans le genre Chara, extension unicellulaire, produite par les nceuds
des filaments corticants ; les acicules peuvent étre diversement développées
(rudimentaires, en forme de papille ou d’aiguillon plus ou moins allongé),
solitaires ou groupées par faisceaux. Lorsqu’elles sont allongées, elles donnent
a la plante un aspect hérissé.

Acuminé : terminé par un acumen, ¢’est-a-dire une longue pointe étroite.

Adaxial : en position proximale relativement a I'axe: les cellules-bractées
adaxiales (ou ventrales) des Chara, souvent mieux développées, sont celles qui
sont situées sur le « ventre » du rameau, dans la partie la plus proche de I'axe.
S’oppose a abaxial.

Anthéridie : gamétange male produisant les gametes miales, les spermato-
zoides. Larchitecture de Panthéridie des Characées est tres originale et n’a pas
d’équivalent chez les autres végétaux.

Anthérozoide : nom anciennement donné au gamete méle des végétaux,
délaissé en faveur du terme générique de spermatozoide.

Apomixie : production d’'un zygote a partir du gamete femelle sans fécon-
dation par le gamete méle.

Aulacanthé : chez les Chara diplostiques ou triplostiques, la cortication est dite
aulacanthée quand les filaments corticants secondaires deviennent plus larges
et plus épais que les filaments corticants primaires et font saillie ; les acicules
apparaissent alors implantés au fond de sillons.

Beine : replats sédimentaires plus ou moins étendus, développés a faible
profondeur, bordant certains lacs.

Biozone : unité stratigraphique définie par son contenu biologique fossile.

Bractéole: dans les genres Chara, Lamprothamnium et Lychnothamnus,
extension unicellulaire allongée, d’origine anthéridiale, associée aux cellules-
bractées au niveau des nceuds fertiles ; dans le genre Chara, les bractéoles vont
par paires et sous-tendent 'oogone.

Capitulum : ensemble de cellules massées au centre de l'anthéridie sur
lesquelles se développent les spermatocystes.

Cellules-bractées : dans la tribu des Chareae, extensions unicellulaires
allongées, groupées habituellement par 5, en verticilles plus ou moins asymé-
triques, aux noeuds des rameaux. Sur les nceuds fertiles, elles forment, associées
aux bractéoles, une collerette autour des gamétanges.

Cellules spirales : pleuridies spécialisées, comportant une longue cellule
spiralée, enroulée dans le sens horaire, et une ou deux cellules apicales courtes ;
au nombre de 5 chez les Charophytes actuelles, elles revétent I'oosphére et
forment son cortex. Les cellules apicales forment la coronule.

Cladome : type d’organisation connu chez les algues évoluées, dans lequel un
axe a croissance indéfinie produit des axes secondaires a croissance définie, les
pleuridies.

Coronule : appendice en forme de couronne, coiffant 'extrémité apicale des
oogones, prolongeant 'extrémité des cellules spirales ; la coronule est formée
de 5 cellules disposées sur un rang dans la tribu des Chareae et de 10 cellules
disposées sur deux rangs dans la tribu des Nitelleae.

Cortex : chez les Charophytes, désigne les divers revétements composés
de pleuridies qui recouvrent les axes, la base des rameaux (genre Chara) et
l'oospore.

Cyclose : mouvement circulaire du cytoplasme ; il est particulierement rapide
et spectaculaire dans les cellules géantes des entrenceuds des Charophytes.
Dactyle: chez les Nitella, ramification ultime des rameaux; les dactyles
peuvent étre composés d’une a plusieurs cellules et diversement terminés
(obtus, acuminés, mucronés) selon la morphologie de la cellule apicale.

Dioique : plante chez laquelle les gamétanges males et femelles sont portés par
des individus différents.

Diploide : cellule ou organisme possédant un double jeu de chromosomes
(2n chromosomes).

Diplophase : dans un cycle de développement, stade supporté par un
organisme diploide, habituellement initié par une fécondation donnant un
zygote et achevé par une méiose. Chez les Charophytes, la diplophase est
limitée a 'oospore.

Diplostique : type de cortication caractérisant la section Chara, dans lequel
un filament corticant secondaire est intercalé entre deux filaments corticants
primaires ; un filament primaire correspondant & un rameau, on compte, au
total, deux fois plus de filaments corticants que de rameaux.

Ecusson : chez les Charophytes, plaques triangulaires, colorées en orange ou
en rouge, habituellement au nombre de huit, formant la paroi des anthéridies.

Embryophyte : groupe monophylétique regroupant 'ensemble des plantes
terrestres (mousses et plantes vasculaires) ; le phylum des Charophytes est
interprété comme le groupe-frére des Embryophytes.

Filament corticant : chez les Charophytes, pleuridie se développant sous
la forme d’un filament multicellulaire unisérié restant prostré sur 'axe ou
lorgane qu’elle revét d’un cortex.

Gamétange : organe produisant les gametes ; 'anthéridie est le gamétange
male, 'oogone le gamétange femelle.

Gamétophyte : dans un cycle de développement, organisme végétal portant les
gamétanges ; la fronde des Charophytes est un gamétophyte.

Gyrogonite : oospores fossilisées des Charophytes.

Haploide : cellule ou organisme possédant un jeu unique de chromosomes
(n chromosomes).

Haplophase : dans un cycle de développement, stade supporté par un
organisme haploide. Le cycle des Charophytes est essentiellement haplopha-
sique, la phase diploide étant limitée a 'oospore.

Haplostique : type de cortication caractérisant la section Desvauxia, dans lequel
les filaments corticants primaires ne produisent aucun filament secondaire ; un
filament corticant primaire correspondant a un rameau, il y a, au total, autant
de filaments corticants que de rameaux.

Isostique : chez les Chara diplostiques ou triplostiques, la cortication est dite
isostique quand les filaments corticants primaires et secondaires ne different
pas sensiblement dans leur diametre et leur épaisseur. Les taxons triplostiques
sont généralement isostiques.

Manubrium : cellule en forme de pilier, reliant Iécusson aux cellules du
capitulum. On en compte habituellement 8 par anthéridie.

Méiose : division cellulaire aboutissant a la division du nombre chromoso-
mique d’un organisme diploide pour donner un organisme haploide.

Monoique : plante chez laquelle les gamétanges males et femelles sont portés
par les mémes individus.

Mucroné : terminé par un mucron, c’est-a-dire par une petite pointe courte,
se détachant nettement de I'extrémité de I'organe par sa moindre largeur.
Certaines nitelles sont caractérisées par leurs dactyles mucronés, terminés
par une cellule pointue, nettement plus petite et moins large que la cellule
sous-jacente.

Oogamie : mode de fécondation, partagé par les Charophytes, dans lequel le
gamete femelle est immobile et beaucoup plus volumineux que le gamete male
flagellé et mobile.

Oogone : également dénommeée nucule dans les ouvrages anciens; organe
renfermant le gamete femelle, 'oosphere; I'oogone trés particuliere des
Charophytes est composée de I'oosphere enveloppée d’un cortex formé de
5 cellules spirales et coiffée par la coronule.

Oosphere : gamete femelle, composée d’une grande cellule fixe.

Oospore : spore a 2N chromosomes résultant de la fécondation de I'oosphere,
enveloppée, chez les Characées, par une paroi épaisse garnie de crétes hélicoi-
dales provenant de la paroi interne des cellules spirales.

Ostracode : petit crustacé dont le corps est enfermé dans une carapace bivalve,
peuplant, selon les especes, les eaux douces, saumatres ou marines ; les ostra-
codes fossiles sont utilisés, couplés avec les gyrogonites, pour la définition de
biozones.

Phylloide : génériquement, organe en forme de feuille ; désigne les rameaux
chez les Charophytes (improprement dénommés « feuilles » dans les ouvrages
anciens) ; ceux-ci correspondent a des pleuridies spécialisées, a port étalé ou
redressé.

Pleuridie : chez les algues a thalle de type cladome, axes secondaires a crois-
sance définie, issus de la ramification d’un axe principal a croissance indéfinie.

Polyploidie : multiplication du stock chromosomique consécutif a un accident
de la méiose lors de la production des gametes.

Polysiphon : voir filaments corticants.

Primaire (filament) : qualifie les filaments corticants (ou polysiphons) direc-
tement mis en place par I'activité des cellules nodales de 'axe.

Proembryon (ou pro-embryon) : cladome primaire issu de la germination
du zygote, composé de filaments pluricellulaires unisériés munis de rhizoides
unicellulaires ; les axes définitifs, composant la fronde des Charophytes,
prennent naissance aux nceuds de ce proembryon; ce dernier rappelle le
protonéma des Bryophytes.

Protandrie: phénomene fréquent chez les Charophytes monoiques se
traduisant par une maturation précoce des anthéridies précédant le dévelop-
pement des oogones ; lorsque le décalage est important, il peut mimer une
dioécie.

Pyrénoide : inclusion globuleuse hyaline, protéique, présente dans le chloro-
plaste de certains végétaux, absents de ceux des Charophytes.

Rachis : génériquement, axe central dans une structure ramifiée; chez les
Charophytes, caractéristique propre aux rameaux des Tolypella, ceux-ci
étant différenciés en un axe principal pluricellulaire allongé muni de courtes
ramifications.

Rayon : parfois utilisé a la place de rameaux ou de phylloides pour désigner
les pleuridies étalées des Charophytes ; désigne, de maniére plus restrictive,
les segments des rameaux fourchus des Nitella ; les segments issus de bifur-
cations successives sont appelés segments de premier ordre (ou primaire),
de deuxieme, troisieme ou quatrieme ordre. Les rayons ultimes sont appelés
dactyles. Les dactyles peuvent étre formés de 1 a 3 cellules, alors que les rayons
intermédiaires sont toujours unicellulaires.

Rhizoides : chez les Charophytes, filaments multicellulaires a parois obliques,
ramifiés et translucides. Pénétrant peu profondément dans le substrat, ils
assurent un ancrage peu tenace, mais ils semblent participer significativement
alabsorption des nutriments provenant du substrat.

Secondaire (filament) : qualifie les filaments corticants intercalaires mis en
place par Pactivité des cellules nodales des filaments primaires.

Segment : nom donné, dans la tribu des Chareae, aux entrenceuds, généra-
lement pluricellulaires, des rameaux. Les segments sont séparés par des noeuds
portant les cellules-bractées.

Spermatocystes : filaments pluricellulaires pelotonnés au centre de 'anthé-
ridie donnant naissance aux spermatozoides.

Spermatozoide : gamete male ; le spermatozoide des Charophytes, hélicoidal
et muni de deux flagelles, rappelle celui des Bryophytes.

Sporophyte : dans un cycle de développement, organisme végétal portant les
sporanges ; le cycle des Charophytes ne connait qu'une seule phase, dominée
par le gamétophyte.

Statolithe : organites présents dans les certains cellules végétales, impliqués
dans la perception de la gravité.

Stipulodes : dans la tribu des Chareae, appendices pleuridiens monocellulaires,
formant une couronne a la base des verticilles de rameaux ; ils sont disposés en
une seule rangée dans le sous-genre Charopsis (Chara haplostéphanées) et en
deux rangées dans le sous-genre Chara (Chara diplostéphanées).

Triplostique : type de cortication caractérisant la section Grovesia, dans
lequel deux filaments corticants secondaires sont intercalés entre les filaments
primaires ; un filament primaire étant émis par rameau, on compte, au total,
trois fois plus de filaments corticants que de rameaux.

Tylacanthé : chez les Chara diplostiques ou triplostiques, la cortication est dite
tylacanthée quand les filaments corticants primaires, plus larges et plus épais
que les filaments secondaires, sont proéminents ; les acicules apparaissent alors
implantés sur des saillies.

Verticille : ensemble d’organes insérés au méme niveau d’un axe et disposés en
cercle ; les rameaux des Charophytes forment des verticilles de 6 a 12 éléments,
généralement 8 en moyenne.

Zygote : cellule diploide résultant de la fusion des gametes; chez les
Charophytes, le zygote est enfermé dans I'oospore ; il subit une méiose précoce
lors de la germination pour donner un proembryon.
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