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R É S U M É 

Les introduct ions de macrophytes aquat iques et riverains sur le territoire métropol i ta in 

restent diff iciles à évaluer, dans la mesure où les agents d ' in t roduct ion sont mult iples. Le 

devenir de ces introduct ions reste ex t rêmement variable, entre une régression rapide et une 

expansion génératr ice de nuisances. Un premier bilan est néanmoins présenté pour les espèces 

aquat iques. Tous les types de mil ieux aquat iques sont concernés par ces introduct ions. La 

plupart des types biologiques végétaux, des algues aux arbres, sont suscept ib les d'être 

introdui ts. Les facteurs potent ie l lement responsables lors d 'expans ions importantes de 

m a c r o p h y t e s son t d iscu tés en regard de leurs carac té r is t iques b io log iques et d e s 

hydrosystèmes récepteurs. Dans les cas d 'expans ions importantes, la gest ion des milieux 

touchés est complexe. L'absence de réglementat ion adaptée aux r isques envi ronnementaux 

encourus est patente. Elle s 'ajoute à un manque d'analyse globale des sys tèmes, à la 

méconnaissance et à l ' imperfect ion des moyens adéquats permettant de l imiter les risques 

envi ronnementaux induits par ces in t roduct ions. 

M o t s - c l é s : macrophytes, in t roduct ion, hydrosystèmes, effets écologiques, gest ion. 

I N T R O D U C T I O N S O F A Q U A T I C A N D R I P A R I A N M A C R O P H Y T E S I N T O 

C O N T I N E N T A L F R E N C H H Y D R O S Y S T E M S : A N A T T E M P T AT E V A L U A T I O N . 

A B S T R A C T 

Int roduct ions of aquat ic and riparian macrophytes into Cont inental France are difficult to 

evaluate because agents are numerous and the ou t come of these in t roduct ions is highly 

variable, f rom a rapid decrease to a prol i ferat ion involving nuisances. Nevertheless, a 

prel iminary evaluat ion is presented here for aquat ic species. All categories of hydrosys tems and 

most biological types of macrophytes, f rom algae to trees, are potential ly concerned by such 

in t roduct ions. The ecological processes that are responsible for large prol i ferat ions of 

in t roduced macrophytes are d iscussed in connect ion wi th the biological character is t ics of the 

species and the ecological features of the receiving ecosystems. When extensive growth 

occu rs , the managemen t of the ecosys tems af fected becomes dif f icul t . The lack of 
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administ rat ive rules adapted to these environmental risks is obvious. It concurs to a def iciency 

in general ecosys tem invest igat ion and to our l imited means of checking proliferation, thus 

making management highly uncertain. 

K e y - w o r d s : macrophytes , int roduct ion, hydrosystems, ecological effects, management . 

1 . I N T R O D U C T I O N 

Des introduct ions d 'espèces végétales nouvelles se produisent régulièrement dans les 

écosys tèmes aquat iques et riverains sur l 'ensemble du globe (HUTCHINSON, 1975), à l'instar de 

ce qui se passe dans les systèmes terrestres où l'agriculture est majoritairement axée sur la 

domes t i ca t i on et l 'amél iorat ion génét ique d 'espèces sauvages et sur de nombreuses 

in t roduct ions d 'espèces étrangères. Depuis des siècles, de nombreuses espèces végétales ont 

été ainsi introduites sur le territoire français par le biais des activités humaines, soit 

vo lon ta i rement (cul tures, pha rmacopée , hort icul ture, intérêt sc ient i f ique, e t c . ) , soit 

involontairement (transport de semences, lests de navires,...) (SCULTHORPE, 1967 ; MITCHELL, 

1 9 7 4 ; PIETERSE et MURPHY, 1990). La question des macrophytes introduits dans les 

hydrosystèmes n'est donc pas nouvelle et a surtout été abordée en raison de certaines 

prol i férations observées, dont celle de l'Elodée du Canada au XIXème siècle, et des nuisances 

é c o n o m i q u e s engendrées . L ' impact de ces prol i férat ions sur le fonc t ionnement des 

hydrosystèmes commence seulement à être soulevé, et notamment en terme de biodiversité. 

L'établ issement d 'un bi lan des taxons introduits est souhaitable, mais se heurte à de 

nombreuses diff icultés qui seront d iscutées. Les caractérist iques des espèces introduites et 

prol i férantes permettent de mieux comprendre les mécanismes de leur extension, et les 

nuisances qu'el les peuvent potent iel lement engendrer pour les écosystèmes (NOBLE, 1989). 

Lorsque de telles espèces s'installent et se développent, elles peuvent modifier de manière 

notable le fonct ionnement et l 'évolution de ces mil ieux. Ceci est particulièrement vrai dans les 

mil ieux aquat iques au sens strict et, même si les proliférations de macrophytes aquatiques 

concernent surtout les zones subtropicales et t ropicales du globe où les nuisances causées 

nécessi tent de très importantes interventions de contrô le, de nombreux cas sont apparus depuis 

quelques décennies dans les régions tempérées de la planète, dont le territoire métropol i tain. 

2. C A R A C T É R I S A T I O N G É N É R A L E DES M A C R O P H Y T E S AQUATIQUES ET RIVERAINS 

C e s mac rophy tes comprennen t des a lgues f i lamenteuses, des Bryophytes , des 

Ptér idophytes, des Spermatophytes . En fonct ion des biotopes où ils se trouvent, de leur 

ancrage au substrat , de leur posit ion par rapport au niveau de l 'eau, on dist ingue différents 

types éco-morpho log iques (Den HARTOG et SEGAL, 1968 ; COOK, 1990 ; HAURY, 1992). Chez 

les macrophy tes aquat iques, on dist ingue les espèces submergées comme les élodées 

(hydrophytes submergés), les espèces à feuilles f lot tantes c o m m e les nénuphars ou libres 

f lot tantes c o m m e les lentil les d 'eau (hydrophytes f lottants, au sens large), les espèces qui 

peuvent différencier des formes aquatiques et terrestres c o m m e la Sagittaire fléchière 

(amphiphytes) , les plantes de marais comme les roseaux (hélophytes). Parmi les végétaux 

riverains, on trouvera des espèces annuelles (thérophytes), des espèces pérennes herbacées 

(géophytes ou hémi-cryptophytes) ou l igneuses (phanérophytes). 

Présents dans la plupart des hydrosystèmes, les macrophytes aquat iques n'y sont pas 

déve loppés de façon égale. Leurs recouvrements sont faibles dans les systèmes montagnards 

et o l igo t rophes, ainsi que dans les mil ieux trop profonds ou turbides. En effet, ces végétaux 

nécessi tent à la fois de la lumière et des eaux suff isamment riches pour assurer leur nutrit ion 

minérale. L ' importance des populat ions d 'espèces végétales riveraines dépend également des 

facteurs env i ronnementaux (VITOUSEK, 1986). Ainsi, le nombre d 'espèces présentes dans le 

corr idor r iverain des rivières varie-t- i l , depuis l 'amont jusqu 'à l'aval des rivières, en fonct ion du 

cl imat, du régime hydro logique, de l'état de développement du corr idor et de son anthropisat ion 

(PLANTY-TABACCHI, 1993 ; PLANTY-TABACCHI et al., 1996). Il en est de même, localement, 

pour le recouvrement et le nombre d' individus par espèce (TABACCHI, 1992, 1995). 
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Au tota l , plus de 300 espèces de macrophytes colonisent les zones aquat iques ou 

amphib ies des hydrosystèmes français. Si l'on considère l 'écotone-berge où l'on t rouve 

beaucoup d 'espèces terrestres, on peut constater qu' i l s 'y t rouve plusieurs milliers d 'espèces. 

Il n'existe néanmoins pas de liste exhaust ive des macrophytes des hydrosystèmes et de leurs 

berges, mais seulement des études régionales ou ponctuel les. L'une des rares tentatives 

nationales cor respond à la liste de HAURY ef al. (1995), qui ci tent 242 taxons considérés 

c o m m e bioindicateurs de la qual i té des cours d 'eau. 

Dans le corr idor riverain de l 'Adour (considéré depu is le lit mineur j usqu 'à la zone 

inondable à 10 ans), près de 1 400 espèces végétales ont été recensées depuis l 'amont jusqu 'à 

l'aval (PLANTY-TABACCHI, 1993). Localement , dans le cours moyen de cet te rivière, environ 

700 espèces végétales ont été recensées sur un t ronçon de 500 mètres de long (TABACCHI, 

1992). 

3. LES ESPÈCES INTRODUITES 

3 . 1 . Essai d e b i l a n 

3.1.1. Quelques points d'histoire 

A partir du milieu du XIXème siècle, avec le déve loppement du commerce international 

au travers de nouveaux moyens de t ransport , ces int roduct ions d 'espèces se sont intensifiées. 

Ces espèces proviennent de t rès nombreuses régions du monde , et tous les territoires sont 

suscept ib les d 'êt re co lon isés (COOK, 1985). Les mil ieux aqua t iques et riverains sont 

part icul ièrement concernés par ce phénomène d'« invasion ». En effet, les régimes hydriques et 

thermiques de ces mil ieux, leurs interconnexions avec les sys tèmes ad jacents (zones humides 

ou non, systèmes linéaires ou non) et la très importante capac i té de l'eau c o m m e vecteur de 

transport des propagules favorisent l 'accl imatat ion et la propagat ion régionale de nombreuses 

espèces issues de ces in t roduct ions. Ceci expl ique, par exemple, que les espèces aquat iques 

à fort pouvoir de mult ip l icat ion végétat ive (Elodea canadensis Michaux, Egeria densa Planch., 

par exemple) ou à fort taux de product ion de semences (comme Impatiens glandulifera Royle, 

qui peut produire plus de 70 000 graines par pied (ANONYME, 1994)) se disséminent avec 

succès. 

Les zones de t ransport mar i t ime, c o m m e les estuaires de la Loire ou de la Gironde, ou le 

port de Bayonne sur l'Adour, ne sont plus les seules zones affectées par ces introduct ions 

nouvel les et tous les mil ieux, m ê m e cons idérés c o m m e clos c o m m e des étangs cont inentaux, 

sont concernés. 

3.1.2. Les difficultés d'établissement d'un bilan 

L' introduction d 'une espèce dans un mil ieu d 'accuei l situé hors de son aire de répartit ion 

originelle n'est que le prélude éventuel à une expansion très var iable dans son aire 

géographique, dans sa durée et dans sa rapidi té. A l 'échelle mondia le , divers exemples 

permettent de dresser une g a m m e de ces modes d 'expans ion (PIETERSE et MURPHY, 1990, 

par exemple), mais la pr incipale diff iculté de l 'établ issement d 'un bilan des introduct ions de 

plantes aquat iques et riveraines au niveau du territoire métropol i ta in réside dans la grande 

dispari té des informat ions réel lement d isponib les sur ces espèces. 

En effet, les macrophytes peuvent être grossièrement classés en fonct ion de leur 

nuisibilité observée. Les espèces présentant de fortes dynamiques d 'expansion et pouvant 

occuper rapidement des habitats créent généralement des nuisances notables dans les milieux 

concernés, qui amènent les gest ionnaires à chercher des solut ions de contrôle de la situation : 

ce faisant, des informations sont accumulées sur ces espèces. C'est, par exemple, le cas de la 

jacinthe d'eau (Eichhornia crassipes (Mart.) Solms.) pour les plantes aquat iques, ou de plusieurs 

espèces de tamar i x aux États-Unis pour les plantes riveraines (MALANSON, 1993). En revanche, 

les espèces plus discrètes, don t l 'expansion reste nulle, faible ou très lente, ne font généralement 

pas l'objet d 'examen ou d 'études, hormis des relevés f lor ist iques souvent réalisés par des 
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Tableau I 

Bilan provisoire des in t roduct ions de macrophytes aquat iques et riverains en France 

métropoli taine. 

TA : groupe taxonomique (A : algue, B : bryophyte, D : dicotylédone, G : gymnosperme, M : 
monocoty lédone, P : ptéridophyte). 

TE : groupe écologique (A : amphiphyte, Bs : bryophyte supra-aquatique, F : flottant, G : 
géophyte, H : hélophyte, Hc : hémi-cryptophyte, Th : thérophyte, L : ligneux, Y : hydrophyte). 

Sources bibliographiques (sélection) : AUGIER, 1966; COOK, 1985; COOK, 1990 ; CORILLION, 

1982 ; DUMAS et HAURY, 1995 ; DUTARTRE et CAPDEVIELLE, 1982 ; FOURNIER, 1977 ; PLANTY-

TABACCHI, 1995 ; PLANTY-TABACCHI et al., 1996 ; TUTIN et al., 1964-1980. 

Table I 

Preliminary evaluation of introductions of aquatic and riparian macrophytes in Continental 
France. 

TA : taxonomic group (A : alga, B : bryophyta, D : dicotyledon, G : gymnosperm, M : 
monocoty ledon, P : fern). 

TE : ecological group (A : amphiphyte, Bs : subaquatic bryophyte, F : f loating species, G : 
geophyte, H : helophyte, Hc : hemi-cryptophyte, Th : thérophyte, L : woody species, Y : 
hydrophyte). 

Taxons TA TE Taxons TA TE 

ESPÈCES AQUATIQUES : Elodea nuttallii (Planchon) H. St. M Y 
John 

Algue Glyceria striata (Lam.) A.S. Hitchc M H 
Hydrodictyon reticulatum (L.) Lagerh. A Y Hydrilla verticillata (L. f.) Royle M Y 
Ptéridophytes Lagarosiphon major (Ridley) Moss M Y 
Azolla caroliniana Will. P YF Lemna minuta Kunth M YF 
Azolla filiculoïdes Lam. P YF Lemna perpusilla Torrey M YF 
Phanérogames aquatiques Lindernia dubia (L.) Pennel D Th 
Acorus calamus L. M H Ludwigia peploides (kunth) P.H. D YA 

Raven 
Aponogeton distachyon Thunb. M YA Ludwigia urugayensis (Camb.) Hara D YA 
Callitriche peploides Nutt. D AH Myriophyllum brasiliense Camb. D A 
Callitriche terrestris Rafin. D AH Myriophyllum heterophyllum M YAF 

Michaux 
Cotula coronopifolia L. D ATh Najas graminea Del. D Y 
Cyperus difformis L. M H Sagittaria latifolia Willd. M A 
Egeria densa Planchon M Y SaMnia natans (L.) Ail. P YF 
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms M YF Schoenoplectus prolifer Rottb. M H 
Eleocharis bonariensis Nées M A Scirpus pungens Valh. M H 
= Scirpus striatulus (Desv.) Coste 
Elodea canadensis Michaux M Y Spirodela oligorhiza (Kurz) Hegelm. M YF 
Elodea ernstiae H. St. John M Y Stratiotes abides L. M YAF 
= E. callitrichoides (Rich.) Caspary Vallisneria spiralis L. M Y 

ESPÈCES RIVERAINES : sélection 

Baccharis halimifolia L. D L Impatiens glandulifera Royle D Th 
Cortaderia selloana (Schutt.) Asch. M Hc Paspalum paspaiodes (Michaux) M Hc 
and G. Senbner 
Dumortiera hirsuta (Sw.) Nées B Bs Paspalum dilatatum Poiret M H 
Fallopia japonica (Houtt.) Ronse D G Populus sp. (cultivars) D L 
Decraine 
Heracleum mantegezzianum D Hc Reynoutha sacchalinensis Nakai D Th 
Sommier and Lev. Scirpus mucronatus L. M Hc 
Echinochloa crus-galli M Hc Taxodium distichum (L.) Rich. G L 
Hibiscus roseus Thore D L 
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botanistes amateurs, don t la t race édi tée est quelquefois diff ici le à retrouver, sinon dans les f lores 

régionales, qui restent très rares. De surcroît, la f lore des cours d 'eau et de leurs r ives reste un 

domaine encore peu exploré, contrairement à celle des étangs et des zones humides. 

Par ail leurs, dans la mesure où une propor t ion ( impossib le à évaluer) d e s espèces 

introduites ne se maint ient pas dans le mil ieu d 'accuei l et disparaît souvent en quelques 

années, l 'établ issement d 'un tel bi lan devrait faire l 'objet de réactual isat ions régulières, afin d e 

ne pas recenser d 'espèces ef fect ivement d isparues. Enfin, c o m p t e tenu de la mult ipl icité des 

agents et des sites potent ie ls d ' in t roduct ion, il est quas iment imposs ib le de const i tuer une liste 

exhaust ive. C'est pourquoi le présent bilan (Tableau I, Figure 1) conserve un caractère provisoire 

et incomplet . Les références b ib l iographiques indiquées dans le tableau sont celles qui ont été 

consul tées pour l 'établ issement des listes. On peut y remarquer le nombre de rapports non 

publ iés, ce qui témoigne de la d ispers ion des informat ions et d u caractère t rop conf ident iel des 

é tudes sur les macrophy tes introduits. 

La sélect ion présentée pour les espèces riveraines, dans laquelle on peut trouver des 

plantes à for te expans ion , c o m m e Baccharis halimifolia L. ou Impatiens glandulifera, et don t 

certaines présentent un intérêt esthét ique, c o m m e Hibiscus roseus Thore ou Taxodium 

distichum (L.) L.M.C., est pour le moins réductr ice pu isque, par exemple, des recherches 

récentes menées sur les corr idors f luviaux d u Sud-Oues t de la France ont permis d' identi f ier 

420 espèces exot iques (PLANTY-TABACCHI, 1 9 9 3 ; PLANTY-TABACCHI et al., 1996), don t 

beaucoup ne sont toutefo is pas aquat iques ou st r ic tement r ip icoles. 

Macrophytes introduits : répartition taxonomique 

EPtérldophytes 

• Gymnospernne 

S Dicotylédones 

QD Monocotylédones 

Macrophytes introduits : types éco-morphologiques 

3% 

3 1 % 

B Hydrophytes submergés 

• Hydrophytes flottants 

S Hydro-amphiphytes 

• Amphiphytes 

ni Hélophytes et Thérophytes 

• Ligneux 

Figure 1 

Caractéristiques des macrophytes introduits en France. 

Figure 1 

Characteristics of introduced macrophytes in France. 
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Parmi les plantes riveraines, les Paspalum (Graminées annuelles ou vivaces) sont 

désorma is une composan te impor tante des grèves sableuses de la Loire, de l 'Adour et de la 

Garonne, la Renouée du Japon (Reynoutria japonica Houtt. - Polygonacées) se conserve grâce 

à des rh izomes, et Ylmpatiens glandulifera (Balsaminacées), espèce annuelle, forme des 

peup lemen ts denses et durables en bordure de nombreux cours d'eau du Sud de la France, et 

remonte vers le Nord-Ouest de la France (Des ABBAYES ef a/., 1971 ; CORILLION, 1 9 8 2 ; 

PROVOST, 1993). L'érable amér icain Acer negundo L. est également bien implanté au sein des 

r ipisylves f luviales du Sud-Ouest . 

3.2. C o m p r é h e n s i o n d e s p h é n o m è n e s 

3.2.1. Introduction 

L' introduct ion de plantes peut se faire par l ' intermédiaire de diaspores diverses telles que 

des graines ou des fruits, des plantes entières, des f ragments de t iges feuil lées, de racines ou 

d e s h ibe rnac les , c 'es t -à -d i re des f o rmes de résistance hivernale p résen tes chez de 

nombreuses espèces d 'hydrophy tes (SCULTHORPE, 1967). Chez un grand nombre d 'espèces, 

et par t icu l ièrement chez les hydrophytes à feuilles caulinaires, c o m m e par exemple les élodées, 

des f ragments de t iges feuil lées ne dépassant pas quelques cent imètres sont suscept ib les de 

reconst i tuer des individus viables s'i ls s'installent dans des habitats favorables. 

Si les graines ou les fruits peuvent subsister hors de l'eau durant des pér iodes 

re lat ivement longues, il n'en est pas de même pour les plantes e l les-mêmes, entières ou non. 

Leur dess icca t ion est généra lement rapide et des durées de t ransport hors d 'eau dépassant 

24 heures sont généralement fatales aux diaspores (HOWARD-WILLIAMS, 1993). Ceci expl ique 

la part ex t rêmement impor tante des introduct ions provoquées par des act ions humaines, 

vo lonta i res ou non. 

Ces act ions peuvent être le fait de botanistes, d 'hort icul teurs, d 'aquar iophi les, de 

p isc icu l teurs, d 'agr icul teurs, de sylviculteurs o u de navigateurs mari t imes ou fluviaux. De 

nombreuses plantes dont l 'esthét ique est appréciée font l 'objet de t ransact ions commerc ia les, 

et sont donc t ranspor tées d 'un pays à un autre, dans des condi t ions de conservat ion adaptées : 

l 'aquariophi l ie et l 'hort iculture sont responsables de l ' introduction d 'une très grande part des 

espèces recensées (MITCHELL, 1974). Mais les introduct ions peuvent également être le fait 

d 'act iv i tés non d i rectement concernées par les plantes e l les-mêmes, c o m m e par exemple la 

p isc icu l ture et le commerce des po issons ornementaux. 

De même , les t ranspor ts mar i t imes et f luviaux peuvent être des vecteurs d ' in t roduct ion 

de gra ines, par exemple, par les remplissages et vidanges des ballasts des navires. 

Les agents naturels, tels que les vents ou la dynamique des eaux, ne jouent 

généra lement pas un rôle majeur dans le déplacement d 'espèces d 'une aire b iogéographique 

à une autre, mais ils interviennent de manière beaucoup plus impor tante dans l 'expansion qui 

peut suivre l ' introduct ion proprement di te. 

En ce qui concerne les plantes riveraines, l ' introduction d 'espèces peut se faire soit 

d i rec tement le long des cours d 'eau, en lien direct avec les activi tés humaines développées sur 

le mil ieu aquat ique lu i -même (navigation) ou sur ses rives (agriculture, en particulier), soit en 

provenance d 'écosys tèmes non riverains proches (cultures, agglomérat ions), par l ' intermédiaire 

des voies de commun ica t ion terrestres. 

3.2.2. La logique d'installation et d'évolution des espèces de macrophytes 

Quel le qu 'en soit la cause, le déplacement de certaines plantes ou part ies de plantes ou 

d iaspores , en dehors de leur zone de répartit ion originelle, a pour conséquence de permettre 

aux espèces de gagner d 'autres habi tats (Van Der PIJL, 1969). Appe lée d i s p e r s i o n , cette 

première phase du processus est généralement passive au sens où, pendant son déroulement, 

les d iaspores ne modi f ient pas les caractér ist iques de leur environnement et subissent les aléas 

du voyage. 
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La phase suivante est l ' é t a b l i s s e m e n t d e la d i a s p o r e dans le mil ieu d'accuei l ou 

a c c l i m a t a t i o n : elle n'est pas systémat ique. En effet, il est nécessaire que la d iaspore trouve 

des condi t ions favorables à son déve loppement ultérieur (bouturage, enracinement) , et donc 

des habi tats adaptés. Dans le cas où l 'établ issement des diaspores a été effectif, l 'espèce 

(désormais accl imatée) peut ensuite s 'étendre dans le mil ieu considéré, const i tuer des herbiers 

plus ou moins importants et gagner d 'autres habi tats favorables : cet te e x t e n s i o n ultérieure est 

également appelée p r o p a g a t i o n (DUVIGNEAUD, 1974). 

Cette extension peut être suivie d 'une s t a b i l i s a t i o n , qui cor respond à l 'occupat ion d 'un 

habi tat resté libre, sans que l 'espèce gagne d 'autres sites, ou d 'une e x p a n s i o n . Cet te dernière 

phase éventuel le du processus cor respond à l 'occupat ion progressive de tous les habitats 

favorables d isponib les, souvent au détr iment des espèces autochtones (CHAMBERS, 1993). 

Cet te expans ion peut concerner, peu à peu, tous les mil ieux aquat iques possédant des habitats 

favorables à l 'espèce introduite dans la nouvel le zone b iogéographique. 

En revanche, dans certains cas, les p lantes exot iques établies dans divers milieux 

peuvent ensui te disparaître progressivement (SCULTHORPE, 1967 ; SMITH et BARKO, 1990 ; 

C H A M B E R S , 1993). 

Selon ces auteurs, les régressions peuvent être causées par divers paramètres, la plupart 

du t e m p s non élucidés, dont des modi f icat ions des habi tats d isponib les, de la qual i té phys ico­

ch imique du mil ieu, l 'adaptat ion des popula t ions de phy tophages autochtones (CHAMBERS, 

1993), des acc idents c l imat iques, e t c . . 

C'est par exemple le cas de Hibiscus roseus, acc l imaté depuis plusieurs décennies dans 

quelques stat ions du Sud-Ouest de la France, qui est en cours de régression sous l ' influence 

de la forestat ion naturelle des bordures de zones humides , qui sont ses habi tats préférentiels. 

3.2.3. Les particularités de l'écosystème récepteur 

Immigra t ion et ex t inc t ion co r responden t à l 'équi l ibre d y n a m i q u e des sys tèmes 

(BARBAULT, 1992) : il est donc normal que des migrat ions soient observées. A ce titre, les 

in t roduct ions sont parfois considérées c o m m e un gain de biodiversi té. Mais lorsque l 'extension 

des espèces introduites devient t rop forte et induit une régression des espèces autochtones, le 

gain est douteux. Une dimension éthique se pose, par ail leurs, sur la conservat ion patr imoniale 

des sys tèmes en l'état. 

Les caractér is t iques des écosys tèmes récepteurs ne sont pas anodins, ce que FOX et 

FOX (1986) et BURKE et GRIME (1996) appel lent l'« invasibi l i té » des systèmes. Ainsi , b ien 

souvent , ces hydrosystèmes n'ont pas un tap is végétal fermé, ce qui facil i te l ' installation des 

espèces. Par ail leurs, les perturbat ions affectant cer ta ins systèmes, c o m m e l 'eutrophisation 

(SCULTHORPE, 1967), changent l 'équil ibre entre les populat ions et favorisent les espèces 

oppor tun is tes . Enfin, f réquemment , les espèces introdui tes n'ont pas d 'ennemis naturels qui 

pourraient réguler leurs populat ions : ce t te régulat ion peut intervenir par une adaptat ion 

progressive des réseaux t roph iques pré-existants (CHAMBERS, 1993). 

3.2.4. Le cas particulier des espèces en expansion 

Diverses espèces ne présentent pas de for te expansion ou ne colonisent que des milieux 

bien spéci f iques, c o m m e la Composée Cotula coronopifolia L. que l'on ne retrouve que dans 

les mares saumâtres et estuaires, et ne posent donc pas de problèmes majeurs en terme de 

déséqui l ibre éco log ique ou de nécessi té de gest ion. Ce n'est pas le cas pour certains 

macrophy tes , don t les prol i férations perdurent et s 'étendent , c o m m e Reynoutria japonica, 

Myriophyllum brasiliense Camb . ou Ludwigia spp. 

Les or ig ines b iogéographiques des espèces introdui tes doivent être étudiées, car elles 

témoignent de leurs possibi l i tés d 'adapta t ion . En ce qui concerne les espèces aquat iques, plus 

de la moi t ié proviennent du cont inent américain et environ un c inqu ième de l 'Afrique, 

essent ie l lement de régions tempérées chaudes . D'autres espèces cor respondent à des 
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ré in t roduc t ions . Ainsi, Azolla filiculoides Lam., d isparue d 'Europe lors des glaciat ions, est 

réapparue à la fin du XIXème siècle et colonise désormais de nombreux mil ieux fa ib lement 

cou ran ts . A priori, les espèces moyennement thermophi les, à large ampl i tude écologique, 

r isquent d 'ê t re celles qui poseront le plus de problèmes : s' installant dans des mil ieux 

re la t ivement chauds du Sud de la France, elles r isquent de progresser vers les zones plus 

f ro ides . C 'est d'ai l leurs ce qui a été observé avec Echinochloa crus-galli (L.) Beauv., 

c o m m e n s a l e du maïs, qui a progressivement gagné toute la partie Nord-Ouest de la France. 

Les caractér is t iques b io logiques, écologiques et physio logiques des espèces expl iquant 

leur capac i té d' instal lat ion et leur extension dans de nouveaux milieux sont résumées dans le 

Tableau II. Les part iculari tés éco-phys io log iques ont fait l 'objet d 'une synthèse récente 

(SPENCER et BOVES, 1993). La compét i t iv i té v is-à-vis des espèces au toch tones est 

Tableau II 

Caractérist iques biologiques particulières des espèces introduites en expansion. 

Types écologiques retenus : Y : hydrophytes submergés ; F : hydrophytes f lottants (et 
amphiphytes) ; H : hélophytes et thérophytes des berges. 

Table II 

Particular biological characteristics of introduced invading species. 

Ecological types : Y : submerged hydrophytes ; F : floating hydrophytes (and amphiphytes) ; H : 

hélophytes and riparian therophytes. 

CARACTÉRISTIQUES CONSÉQUENCES / COMPÉTITION 

1/ Forte amplitude écologique et éco-physiologique 

- efficacité photosynthétique importante (YFH), y 
compris pour de faibles intensités lumineuses (Y) 

(1) 
- le plus souvent thermophiles (YFH) 

- pouvant former des sucres en C4 (YF) (1 ) 

- peu d'exigences lors de l'installation, colonisation 
d'habitats variés, même perturbés, espèces à 
stratégie rudérale (YFH) (4). 

11/ Rapidité de croissance (4), forte production de 
biomasse (3) (FH), parfois à stratégie K (6) (YFH). 

111/ Forte capacité de multiplication végétative (2, 3, 
6) : espèces à stratégie compétitive (4, 6). 

IV/ Fort taux de reproduction (H) : espèce de 
stratégie R (reproduction), (H). 

V/ Différenciation de formes, espèces supportant 
les stress liés aux variations de niveau d'eau (4) 
(FH). 

Potentiel allélopathique (7) ? 

Espèces indigènes plus spécialisées (et cantonnées 
dans leur niche) 
- pouvoir compétitif accru en systèmes turbides 

- favorisées en écosystèmes stagnants, effet possible 
des changements climatiques 
- supporte un déficit d'hydrogéno-carbonates, aussi 
chez les espèces eutrophes indigènes (1) 
- expansion naturellement facilitée, quelquefois 
accélérée par les actions humaines (5). 

- extension rapide des colonies, compétition vis-à-vis 
des espèces autochtones. 

- forte extension latérale (compétition), possibilité de 
coloniser de nouvelles stations. 

- essentiellement des espèces hygrophiles, souvent 
annuelles. 

- maintien dans des conditions drastiques et n'ont pas 
besoin de se réinstaller quand les conditions 
redeviennent favorables. 

Compétition vis-à-vis des espèces autochtones ? 

(1) SPENCER et BOVES, 1993 ; (2) SCULTHORPE, 1967 ; (3) PIETERSE, 1993 ; (4) WADE, 1993 
(5) COOK, 1993 ; (6) ARTHINGTON et MITCHELL, 1986 ; (7) SZCZEPANSKI, 1977. 
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généralement impor tante et expl ique la relative rapidi té des modi f icat ions pouvant se produire 

dans certains mil ieux. En quelques années, un plan d 'eau peut être très largement colonisé par 

une espèce hydrophyte : c 'est, par exemple , le cas de certains étangs de faible profondeur des 

Landes (DUTARTRE et OYARZABAL, 1993). 

3.3. Q u e l q u e s e x e m p l e s 

La jac inthe d 'eau (Eichhornia crassipes), p lante f lot tante aux f leurs bleues t rès 

esthét iques, est la plus impor tante peste d 'eau à l 'échelle du globe. Originaire du bassin de 

l 'Amazone, elle a été introduite depu is environ un siècle dans toutes les régions tropicales, y 

causant de très graves nuisances (GOPAL, 1987 ; DUGAST, 1992 ; PETR, 1993). Sa propagat ion 

est tou jours en cours et les coû ts mond iaux annuels de son contrô le sont ex t rêmement 

impor tants . Elle fait part ie des plantes d ispon ib les à la vente en France mais, à notre 

conna issance, elle n'a pas causé de nuisances en France, où elle ne se maint ient généralement 

pas d 'une année sur l 'autre à cause des tempéra tures hivernales. Toutefois, elle a été observée 

pendant que lques années dans un site du Languedoc-Rouss i l lon , à l'aval immédia t d 'une 

stat ion d 'épurat ion où des essais de t ra i tement des eaux par cet te plante avaient été réalisés. 

Par ai l leurs, cet te espèce a été rencontrée régul ièrement dans la part ie basse du cours de 

l 'Adour (au niveau du port de Bayonne), présente sous fo rme de pieds isolés et de tai l le réduite 

(PLANTY-TABACCHI, 1993). 

La f a m i l l e d e s H y d r o c h a r i t a c é e s c o m p o r t e un g rand n o m b r e d ' espèces t rès 

appréc iées en aquariophi l ie, don t les capac i tés d 'adapta t ion sont t rès impor tantes ; ce qui 

expl ique que leur d ist r ibut ion planétaire a été largement modi f iée depuis un peu plus d 'un 

siècle. Cet te famil le compor te 17 genres, don t t rois marins, et plus de 70 espèces parmi 

lesquelles f igurent certaines des plantes jugées les plus nuisibles au niveau mondia l en ce qui 

concerne les hydrophytes submergés (genres Hydrilla, Elodea, Egeria, Lagarosiphon). 

Pour la France, l 'exemple le plus connu est celui de l 'élodée du Canada (Elodea 

canadensis) (BOWMER ef al., 1995). Originaire d 'Amér ique du Nord , cet te espèce a été 

observée en Europe en 1840 près de Dubl in, en 1842 en Angleterre puis en Belg ique et en 

France à partir de 1860 (SCULTHORPE, 1967). Jusqu 'à la fin du siècle, elle a progressivement 

gagné le reste de l 'Europe jusqu 'en Scandinav ie : après avoir causé des nuisances dans divers 

sites, cet te espèce semble actuel lement stabi l isée et n 'engendre pas de nuisances importantes. 

Elle fait actue l lement part ie des hydrophytes largement d is t r ibués dans les mil ieux aquat iques 

s tagnants ou à courant modéré à faible. D'autres espèces du même genre sont en cours de 

d ispers ion sur le terr i toire f rançais, c o m m e par exemple Elodea nuttallii (Planchon) H. St. John 

(THIEBAUT ef al., 1997). 

Vers 1965, Lagarosiphon major (Ridley) Moss , espèce connue des aquar iophi les, a été 

introdui te en Aqui ta ine par accident , p robab lement à la sui te d 'une v idange d 'aquar ium, dans 

le lac de Cazaux-Sangu ine t (DUTARTRE, 1 9 7 9 ; DUTARTRE et CAPDEVIELLE, 1 9 8 2 ; 

DUTARTRE, 1986). Depuis, cet te espèce à for te vital i té a gagné la presque total i té d e s lacs et 

des é tangs de la zone littorale compr i se entre la Gi ronde et l 'Adour (DUTARTRE ef al., 1989). 

Elle cause des nuisances notables dans que lques si tes où sa colonisat ion réduit les possibi l i tés 

d 'ut i l isat ion tour is t ique des plans d 'eau, cec i d 'au tant plus qu'e l le est relat ivement sciaphile 

(SPENCER et BOVES, 1993). Depuis plusieurs années, des opérat ions de contrô le de cet te 

espèce sont engagées pour réduire ces nu isances (DUTARTRE et OYARZABAL, 1993). Elle a 

également été observée dans d 'autres régions de France, en particulier dans le Val d e Loire et 

en région Rhône-Alpes. 

Egeria densa P lanchon, originaire d 'Argent ine, aurait été introdui te depu is moins d 'un 

siècle en Europe : elle est connue en Italie, en A l lemagne et en Grande-Bretagne. En France, 

elle a été signalée pour les premières fois par FEUILLADE (1961) dans deux retenues de 

barrages de la Manche et par CORILLION (1962) en Bretagne. DUPONT et VISSET (1968), puis 

LEROY (1976), signalaient son expansion dans l 'Erdre, au nord de Nantes. Depuis, ce t te espèce 

appréc iée des aquar iophi les a gagné d 'aut res si tes en Bretagne dont , pour le dépar tement du 

Morb ihan , le canal de Nantes à Brest, les cours inférieurs de quelques cours d 'eau, diverses 
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z o n e s h u m i d e s et retenues (BOUSSION, 1995). Elle a également gagné vers le sud puisque, par 

e x e m p l e , elle a été récemment observée dans le canal de ceinture de la Réserve Naturelle du 

Mara is d 'Orx , dans les Landes, et dans un étang proche. Cette espèce semble coloniser les 

m ê m e s hab i ta ts que Lagarosiphon major et pourrait donc entrer en compét i t ion avec cet te autre 

espèce . Sa répart i t ion actuelle reste toutefo is mal connue. 

Ludwigia spp. (ou juss ie ) est une plante amphib ie qui serait représentée en France par 

t ro is espèces (L. palustris (L.) Elliott, L. peploïdes (Kunth.) RH. Raven et L. uruguayensis Camb.) . 

La première espèce est présentée dans la plupart des flores d isponib les concernant le territoire 

f rança is , généra lement sans précis ion sur son statut, avec c o m m e synonyme Isnardia palustris 

L. ; les deux autres, en revanche, sont d ' in t roduct ion récente et d 'éco log ie très proche. Les 

causes de leur introduct ion sur le terri toire français ne sont pas totalement élucidées : BERNER 

(1971) p résente une revue des informations d isponib les, en signalant les lacunes et les 

impréc is ions d 'une tel le compi la t ion . La première int roduct ion de cet te espèce daterait de 

1820 -1825 , dans le Lez, près de Montpell ier, et serait volontaire. L'auteur présente également 

une ch rono log ie des observat ions de cet te plante, entre 1836 et 1971, et insiste sur le doute qui 

« p lane sur les espèces apparues autrefois dans les stations alors qu 'actuel lement elles sont 

envah issan tes ». En revanche, il est devenu évident que la beauté des fleurs de cet te plante est 

une des causes pr incipales de son extension sur le territoire français, où elle est actuel lement 

la rgement d ispersée (GRILLAS et al., 1992). Une partie de sa répart i t ion actuel le est 

p robab lemen t d i rectement liée à sa disponibi l i té à la vente. Par sa très forte vitalité et sa 

capac i té t rès impor tante de colonisat ion d 'habi tats de faible profondeur en milieux s tagnants 

ou à fa ib le courant , elle cause des nuisances notables et obl ige à des travaux de contrô le de 

son déve loppemen t dans divers sites, tels q u e certains plans d'eau du littoral aquitain 

(DUTARTRE ef al., 1989 ; DUTARTRE et OYARZABAL, 1993). Depuis quelques années, son aire 

de répar t i t ion a net tement augmenté en France et , depuis le bilan de GRILLAS ef al. (1992), elle 

a é té repérée dans des sites divers tels que le Mara is Poitevin, où des opérat ions de gest ion 

on t dé jà été lancées (DES DORIDES, 1993 ; PIPET, 1995), la Brière, divers sites en Bretagne, 

don t la Vi laine où elle se serait é tendue à part ir d 'un jardin publ ic et de jardins privés 

(observat ions depuis 1993), dans des zones humides du Sud-Ouest jusqu'a lors épargnées, 

c o m m e la Réserve Naturel le du Marais d'Orx dans les Landes (EIGLE, 1995), voire dans des 

si tes du No rd de la France, c o m m e dans la Somme (observations non conf irmées) et dans le 

Canal de Rouba ix (observat ions de 1995). 

La r e n o u é e d u j a p o n (Reynoutria japonica Houtt . = Fallopia japonica (Houtt.) Ronse 

Decrainne) est une espèce herbacée pérenne, originaire de l'Est et du Nord de l'Asie. Cette 

espèce a semble- t - i l été introduite en Européen 1825 (FOURNIER, 1951-1952, 1977 ; CRONK 

et FULLER, 1995) à part ir du J a p o n . Elle a été introduite c o m m e ornementale, mais des essais 

on t é té e f fec tués sur cet te espèce et sur une espèce voisine Reynoutria sacchalinensis Nakai 

(avec laquel le on la con fond assez souvent) pour évaluer leur intérêt potentiel c o m m e fourrage. 

La renouée du Japon est une espèce relativement plast ique, qui colonise largement les bords 

des cou rs d 'eau en Europe (CONOLLY, 1977 ; PLANTY-TABACCHI, 1993 ; de WAAL ef al., 1994) 

ma is aussi les voies de chemin de fer, les routes et, localement, certaines prairies et terrains 

« vagues ». En effet, ce t te espèce est largement to lérante vis-à-vis de l 'hygrométr ie édaph ique, 

du couver t végéta l et réfractaire aux herbicides (CRONK et FULLER, 1995), et est capab le de 

suppor te r des pH inférieurs à 4 (YOSHIOKA, 1974). Dans sa région d'or igine, elle colonise les 

terra ins vo lcan iques et est très c o m m u n e dans les mil ieux coll inaires et montagnards ouverts. 

Elle f ruct i f ie rarement en Grande-Bretagne, où elle se propage essentiel lement grâce à son 

rh izome v igoureux (CRONK et FULLER, 1995). En France, la propagat ion par le fruit est assez 

couran te . Cet te espèce s 'hybr ide avec la renouée de Sacchal ine. L'hybride ferti le semble 

d 'a i l leurs p lus compét i t i f que ses deux espèces parentales et pourrait à te rme s'avérer 

b e a u c o u p p lus problémat ique (de WAAL et al., 1994). Jusqu 'à présent, le moyen le plus 

adéqua t et le moins r isqué pour le cont rô le de cet te espèce consiste à la faucher régul ièrement, 

ma is ce n'est jamais définit i f car elle repousse systémat iquement . 
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Heracleum mantegazzianum Sommie r et Lev. est une ombel l i fère bisannuelle ou 

pérenne qui a envahi très rap idement , au cours de ces t rente dernières années, les Iles 

Br i tanniques (de WAAL et al., 1994 ; TILEY et al., 1996) où elle cause d 'énormes problèmes, 

no tammen t de santé pub l ique car son con tac t p rovoque des al lergies cutanées t rès 

dangereuses se t raduisant par des brûlures impor tantes (ANONYME, 1994). Pour l ' instant, ce t te 

espèce reste très rare en France. KERGUELEN (1993) signale sa présence dans le Nord. En 

Europe, elle est présente éga lement en Autr iche, Belgique, A l lemagne, Hol lande, Hongrie, 

Ir lande, Italie, L iechtenstein, Norvège, Slovaquie, Suède, et Suisse. Elle est également présente 

au Canada et aux États-Unis. Cet te plante, ornementa le au dépar t , de 2 à 5 mètres d e hauteur, 

est originaire du Caucase. Echappée des jardins, elle a d 'abord envahi la Russie Centrale avant 

d'arr iver en Europe. Elle co lonise souvent les zones de plaine. En Grande-Bretagne, le long de 

la rivière Don, on la rencontre depu is le niveau de la mer et jusqu 'à 270 m d 'a l t i tude. PYSEK 

(1991) la signale toutefo is entre 150 et 1 279 m en Républ ique Tchèque. C'est une espèce 

invasive caractér ist ique des bords de rivières (sur les l imons et les sables), des zones humides 

et des terrains vagues. Dans son aire d 'or ig ine, H. mantegazzianum co lon ise les lisières des 

forêts et les clairières. Elle se t rouve éga lement le long des rivières dans les zones de montagne 

recevant 1 000 à 2 000 m m de préc ip i ta t ions par an (PYSEK, 1991). Dans les pays envahis, elle 

co lonise souvent secondai rement le bord des routes, les voies de chemin d e fer, les 

cimet ières.. . Les act ivi tés humaines sont largement responsables de sa propagat ion : uti l isation 

c o m m e cur iosi té dans les jardins, mais aussi col lect ion des sommi tés f leuries (TILEY ef al., 

1996). C'est une plante très compét i t i ve , car elle connaît une cro issance rapide. Divers moyens 

de contrô le existent pour cet te p lante (DODD ef al., 1994), mais il semb le souhai tab le d'éviter 

l 'uti l isation des herbic ides en zone riveraine. 

4. D ISCUSSION - C O N C L U S I O N 

4 . 1 . C o n s é q u e n c e s c o n n u e s 

4.1.1. Généralités 

Même très incomple ts , les recensements des espèces concernées ind iquent que la 

major i té des famil les de plantes aquat iques ou rivulaires sont représentées. 

Par ailleurs, tous les types b io log iques ou éco-morpho log iques sont représentés chez les 

macrophy tes aquat iques introdui ts : espèces submergées c o m m e Elodea canadensis, espèces 

f lot tantes c o m m e les Azolla (Ptér idophytes - Azol lacées), ou en mil ieu t ropical et subtropical , la 

jac inthe d 'eau Eichhornia crassipes (Pontédériacées) ou la fougère Salvinia natans (L.) AIL, 

espèces amphib ies c o m m e Ludwigia peploides (Onagracées) ou Myriophyllum brasiliense 

(Haloragacées) qui colonisent généra lement des zones peu pro fondes et sont également 

capab les de suppor ter assez bien l 'émersion et se bouturent t rès fac i lement . 

Les condi t ions c l imat iques jouent un rôle majeur dans les potent ial i tés d 'établ issement 

(CHAMBERS, 1993). Divers auteurs ont tenté d 'étudier ces potent ia l i tés : JULIEN et al. (1995), 

par exemple, ont employé un p rog ramme informat ique util isant des paramètres te ls que la 

température, l 'humidité, et des indices de stress pour analyser les possibi l i tés d 'expansion de 

l 'herbe à all igator (Alternanthera philoxeroïdes (Mart.) Griseb.) sur l 'ensemble d u globe. 

S 'appuyant sur des données de températures moyennes en janvier, BALCIUNAS et CHEN 

(1993) indiquent que Hydrilla verticillata (L. f.) Royle, plante au toch tone en Ch ine et introduite en 

Amér ique du Nord depuis que lques décennies, pourrait potent ie l lement coloniser l 'ensemble 

des États-Unis et une part ie du Canada. O W E N S et MADSEN (1995) ont réalisé des essais de 

laboratoire sur Eichhornia crassipes, la jac in the d 'eau : pour que la repousse d 'une année sur 

l 'autre de cet te espèce tropicale dev ienne t rès peu probable, une pér iode d 'au moins un mois 

avec des températures inférieures à 5 °C est indispensable. 

Les dates, modalités d'appari t ion et d 'expansion, ainsi que les durées d'installation et donc 

les impacts sur le fonct ionnement ou les usages des écosystèmes sont divers. Par exemple, Elodea 

canadensis est désormais considérée c o m m e parfaitement accl imatée en France (mais ne peut être 
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qualif iée de naturalisée, ne s'y reproduisant pas) et ne pose plus de problèmes particuliers. Dans 

l'Est de la France, elle est actuellement en compétit ion avec une autre Elodée exotique, E. nuttallii, 

qui tend à l 'exclure des zones eutrophes qu'elle colonise (THIEBAUT et al., 1997). 

Les p lantes r iveraines introdui tes sont nombreuses, mais elles ne sont souvent 

représentées que par quelques pieds. Toutefois, certaines d'entre elles posent localement des 

p rob lèmes de prol i férat ion, c o m m e Cortaderia selloana (Schult.) Asch. et G., Fallopia japonica, 

Impatiens glandulifera, Baccharis halimifolia L. 

En ce qu i concerne les espèces aquat iques, une analyse globale telle que celle effectuée 

pour les espèces exot iques riveraines dans le Sud-Ouest par PLANTY-TABACCHI (1993) reste 

à faire sur des zones géograph iques regroupant des mil ieux aquat iques similaires (zones 

d 'é tangs et d e lacs, g rands cours d 'eau et leurs annexes hydrauliques). En effet, les 

c o n n a i s s a n c e s acqu ises j u s q u ' à présent conce rnan t les macrophy tes aqua t iques 

co r responden t , pour la plupart, à des investigations liées à des nuisances : on s' intéresse aux 

dangers de l ' introduct ion des plantes quand celles-ci commencen t à envahir ! 

Cer ta ines caractér ist iques différencient les espèces envahissantes aquat iques des 

espèces r iveraines introduites. Ainsi, les premières sont quasi-exclusivement des espèces qui 

ne se maint iennent et ne s 'é tendent que par mult ip l icat ion végétat ive, alors que la grande 

major i té des secondes sont pleinement naturalisées. 

Le bi lan dans le domaine des plantes aquatiques est apparemment plus négatif que dans 

celui des p lantes riveraines. Les quelques espèces riveraines vraiment gênantes commencen t 

à être c o m b a t t u e s , c o m m e Fallopia japonica et, en Angleterre, Heracleum mantegazzianum. 

4.1.2. Effets écologiques et nuisances induites 

Effets éco log iques 

Les impacts éco log iques de ces plantes introdui tes sur le fonct ionnement des 

écosys tèmes ne sont pas ex t rêmement différents de ceux causés par les prol i férations des 

espèces indigènes. Toutefois, leurs caractér ist iques écologiques sont le plus souvent négligées 

d a n s les analyses, alors que c'est probablement l 'élément discr iminant entre plantes indigènes 

et exo t iques quant à la capac i té de product ion de b iomasse qui détermine les effets sur 

l ' écosys tème. Par ail leurs, n'ayant pas d'ennemis ou de compét i teurs autochtones, ces 

espèces on t souvent des phases d 'expans ion à la fois durable et marquée, avec une croissance 

supér ieure à cel le qu'el les ont dans leur aire d 'or ig ine (SCULTHORPE, 1967), si bien que le 

r isque de déséqui l ibre est accru pour le milieu d 'accuei l . 

Ces déséqui l ibres sont néanmoins rarement analysés de façon systémique, et les effets 

éco log iques son t souvent mis en év idence au vu des nuisances induites, avec des confusions 

par fo is regrettables ( comme dans SCULTHORPE, 1967). Aussi , une analyse par compar t iments 

est-e l le seule possib le. 

Mod i f i ca t ion phys ique des mil ieux 

Par leur prol i fération, les macrophytes entraînent un comblement organique des milieux 

et, lo rsque l 'eau possède une charge en matières en suspension importante, accroissent la 

séd imen ta t ion locale. Par ail leurs, ils consti tuent des obstacles à l 'écoulement des eaux. Enfin, 

les tap is con t inus de macrophytes créent un microcl imat thermique et lumineux, avec une forte 

a t ténuat ion de la lumière en profondeur (7 % de l'énergie lumineuse incidente sous couvert 

dense de Myriophyllum brasiliense par exemple, par rapport à l'eau libre - SYTSMA et 

A N D E R S O N , 1993). 

La photosynthèse et la product ion-dégradat ion de la matière organique déterminent un 

changemen t de la qualité de l'eau : ainsi, SYTSMA et ANDERSON (1993) ont mis en évidence un 

gradient vert ical d 'oxygène d issous dans les herbiers de Myriophyllum brasiliense : sursaturation 

en sur face, anoxie à 10 c m de profondeur en raison de la décomposi t ion de la matière organique 
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produite. DANAIS (1994) a mont ré ponctuel lement qu 'au sein des herbiers de cet te espèce sur 

l'Erdre, le taux d ' a m m o n i u m était mult ipl ié par 6 par rapport aux mesures hors herbier. 

Compét i t ion in terspéci f ique 

Les phénomènes de compét i t i on interspéci f ique entre espèces exo t iques et populat ions 

indigènes sont encore peu étud iés. Par exemple , les t ravaux de M A D S E N et al. (1991) montrent 

que la colonisat ion progressive d 'une zone du lac George (État d e New York, États-Unis) par 

des herbiers denses de Myriophyllum spicatum L. a pour effet de réduire notablement la 

r ichesse spéc i f ique du secteur. En effet, alors que 20 espèces au toch tones étaient présentes 

en 1987, il n'en restait que 9 en 1989. En France, à notre conna issance, ces phénomènes n 'ont 

pas fait l 'objet d ' examens précis, mais des d ispar i t ions de cer ta ines espèces à vitalité moyenne 

ont été notées dans d ivers cas d e prol i férat ions c o m m e , par exemple , cel le de Myriophyllum 

alterniflorum DC dans des zones de forte co lon isat ion par Lagarosiphon major dans un lac 

aqui tain (DUTARTRE, 1979). Il faut noter que l 'absence d e données préc ises en terme de 

car tographie, voire m ê m e d ' inventai re, l imite d e façon très sér ieuse la mise en évidence et, a 

fortiori, la compréhens ion des phénomènes de compét i t i on . 

Effets sur les autres compar t imen ts b iot iques 

- Poissons 

A notre conna issance, il n'y a pas eu d 'é tude spéc i f ique et sc ient i f ique en France sur 

l ' impact des in t roduct ions de macrophy tes sur les po issons. Néanmoins , certains propriétaires 

d 'é tangs où ces macrophy tes ont été introdui ts témo ignen t d 'une amél iorat ion de la fraie des 

po issons phytophi les , tou t au mo ins lorsque les macrophy tes ne sont pas t rop envahissants. En 

revanche, les herbiers denses son t défavorab les à la vie des po issons (PIETERSE, 1993). 

- Parasites 

Nous n 'avons pas d ' in format ions sur les in t roduct ions éventuel les de parasi tes en même 

t e m p s que les p lantes. En ce qui conce rne les in t roduct ions volontai res, des contrô les 

sanitaires sont ef fectués pour vérifier la présence de te ls organ ismes. Il est toutefo is probable 

que la plupart des in t roduct ions se fassent en l 'absence de parasi tes (d iaspores de pet i te taille), 

car les recherches d 'agents b io log iques de contrô le , spéc i f iques des macrophy tes introduits, 

se font sys témat iquement dans les régions b iogéograph iques d 'or ig ine. 

- Invertébrés 

Les prol i férat ions de macrophy tes créent des mil ieux favorab les pour les moust iques et 

dif férents vecteurs de malad ies de l 'homme (GANGSTAD et CARDARELLI , 1993), qui on t besoin 

de mil ieux r iches en mat ières organiques. 

Nuisances indui tes 

Une nuisance est une gêne d 'ampleur et de nature var iables par rapport à un usage, 

c 'est -à-d i re la non-sat is fac t ion d 'une des act iv i tés humaines déve loppées dans le contexte 

examiné. Il s 'agi t de l 'appréciat ion subject ive d 'une di f f icul té. C o m m e une des évolut ions 

actuel les en mat ière d 'ut i l isat ion des mil ieux aquat iques est la recherche de la sat isfact ion du 

max imum d 'usages dans un m ê m e mil ieu, cet te imbr icat ion des usages engendre de 

nombreuses dif f icul tés. Plus les usages sont diversi f iés, p lus les nuisances peuvent être 

comp lexes et p lus le mil ieu devrai t être, lui aussi , diversi f ié pour pouvoi r répondre à l 'ensemble 

des contra intes déf in ies par les usagers (DUTARTRE, 1993). 

Les nu isances causées par les prol i férat ions de p lantes sont généra lement d e m ê m e 

nature que l 'espèce concernée soit indigène ou exot ique. Par leur t rès forte occupat ion des 

mil ieux, les prol i férat ions végétales exacerbent cer ta ins des p rocessus engendrés par la 

cro issance des p lantes : par exemple , la densi té de certa ins herbiers gêne ou empêche la 

prat ique des loisirs naut iques ou de la pêche , modi f ie l 'esthét ique des mil ieux, entrave la 

c irculat ion des eaux, e t c . . (COLLECTIF, 1987). 
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L'analyse t rop part iel le des nuisances en fonc t ion des usages souhai tés about i t souvent 

à la m ise en place d 'ac t ions incomplè tes de gest ion, d 'un faible niveau de cohérence et, 

que lque fo is , à l 'émergence de nouvel les nuisances, conséquences de cet te faiblesse d'analyse. 

Ce t te analyse, réalisée g loba lement , devrai t pourtant faire part ie de l 'arsenal logique à mettre 

en p lace pour arriver à une gest ion cohérente des milieux aquat iques. 

4.2 . S t a t u t r é g l e m e n t a i r e d e s e s p è c e s e t i n f o r m a t i o n 

4.2.7. Situation réglementaire et juridique 

A notre conna issance, la réglementat ion actuel le sur le t ranspor t et la commerc ia l isat ion 

des espèces conce rne exc lus ivement les animaux, sauf le t ranspor t de l 'algue marine Caulerpa 

taxifolia (Vahl) C. Agardh. Les seuls aspects pr is en c o m p t e - et rég lementés - dans les 

échanges de p lantes sont les r isques sanitaires, liés à l ' in t roduct ion, en m ê m e temps que la 

p lante, d 'au t res organ ismes éventue l lement pathogènes c o m m e des virus, des bactér ies, des 

paras i tes , e t c . . Mais, dans l 'état actuel de la législation européenne, les phanérogames 

aqua t iques son t exemptés de cont rô le et de « passeport isat ion » phytosani ta ire, ce qui permet 

de les faire c i rculer l ibrement. 

4.2.2. Les introductions et le grand public : les plantes ornementales 

Une part t rès impor tan te des espèces introduites en France, et presque tou tes celles qui 

sont suscep t ib les de proliférer, sont actuel lement d isponib les à la vente ; d i rectement , dans des 

magas ins spécia l isés o u , par cor respondance, dans des cata logues de sociétés réalisant la 

p roduc t i on et la d is t r ibut ion d 'espèces aquat iques ou semi-aquat iques. Le marché des espèces 

o rnemen ta les (po issons, p lantes aquat iques) est d'ai l leurs en expans ion notab le puisque, pour 

un chi f f re d 'af faires annuel ac tue l lement est imé entre 60 et 110 mil l ions de f rancs, la progression 

serai t d 'env i ron 20 % par an (ANONYME, 1996). 

U n e x a m e n d ' u n échant i l l on d ' une dizaine de ca ta logues de ces soc ié tés a été 

e f fec tué par HELFENSTEIN (1994), af in de faire le po in t sur la man ière don t ces ca ta logues 

p résen ta ien t les in fo rmat ions sur cer ta ines des espèces aqua t i ques et amph ib ies à fort 

po ten t ie l d ' e x p a n s i o n . N o u s av ions cho is i arb i t ra i rement six de ces espèces présentant , a 

priori, une fo r t e v i ta l i té [Eichhornia crassipes, Elodea canadensis, Azolla filliculoïdes, 

Myriophyllum brasiliense, Lagarosiphon major, Ludwigia peploïdes). Un seul ca ta logue ne 

p roposa i t a u c u n e d e ces e s p è c e s , les autres en p roposa ien t de deux à six. A u c u n 

ave r t i ssemen t por tan t sur les r i sques d ' invas ion après p lan ta t ion ne f igurai t dans ces 

d o c u m e n t s . 

Des in format ions sur les m o d e s de plantat ion des plantes aquat iques sont également 

d ispon ib les d a n s des ouvrages g rand publ ic : ces ouvrages compor ten t généralement des 

pho tog raph ies en cou leurs des espèces et des indicat ions sur leur écologie. Il peut s'agir 

d ' ouv rages consac rés aux « jardins aquat iques » c o m m e par exemple ceux de JURDANT 

(1987) ou de N E S S M A N N (1990), de présentat ions d 'espèces c o m m e ceux de GOARANT 

(1982) ou de G A R N A U D d 'ERSU (1990), ou encore de numéros spéciaux (et est ivaux) de revues 

de ja rd inage. Dans ces d o c u m e n t s , f igurent quelquefo is des informat ions sur les r isques 

d 'envah issemen t et des recommanda t i ons sur les moyens d'y remédier. Mais, quand elles sont 

présentes , ces in format ions sont généralement d ispersées dans les f iches sur les espèces et, 

de ce fait, n 'ont que peu de chance d'att irer l 'attent ion des lecteurs en matière de r isques 

g lobaux de gest ion de leur env i ronnement . 

Les ouvrages consacrés aux plantes d 'aquar ium c o m m e , par exemple , ceux de RATAJ 

et H O R E M A N (1978) et de MIOULANE et ZELINSKY (1988), donnent généralement des 

ind icat ions jud ic ieuses sur les cond i t ions de cul ture et l 'écologie de ces espèces. Ils ne 

c o m p o r t e n t pas , en revanche, d 'aver t issement sur les r isques pour l 'environnement naturel en 

cas de d isséminat ion acc idente l le des plantes. 
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4.3. P e r s p e c t i v e s e t r e c o m m a n d a t i o n s 

4.3.1. Connaître 

Les in t roduct ions de plantes aquat iques font part ie des act iv i tés humaines dont les 

r isques env i ronnementaux ne sont pas encore évalués de manière cohérente. Selon les groupes 

sociaux engagés à un titre ou un autre dans ce doma ine , l 'état d 'avancement de la réflexion est, 

pour le moins, t rès variable. 

Toutes les espèces introduites n 'engendrent pas de dif f icultés ultérieures, mais une 

grande part ie des nuisances causées par les végétaux aquat iques sur l 'ensemble du globe est 

la conséquence de prol i férat ions de certaines de ces espèces. Depuis que lques décennies, 

l 'évaluation des r isques que peuvent engendrer les prol i férat ions de plantes à la suite 

d ' in t roduct ions volontaires ou accidentel les a fait de réels progrès chez les scient i f iques et les 

gest ionnaires des régions di rectement conf rontées aux prol i férat ions végétales. Sur le territoire 

nat ional, avec ses part icular i tés b iogéograph iques et c l imat iques, ces connaissances restent à 

acquérir de novo avec un regard cr i t ique sur la b ib l iographie, dont les données ne sont pas 

uti l isables sans une analyse r igoureuse des sys tèmes français et de leurs part iculari tés 

fonct ionnel les. Ces progrès sont donc d i rec tement liés aux amél iorat ions des connaissances en 

biologie et en écolog ie. Parmi les domaines encore insuf f isamment explorés, deux axes de 

recherche nécessi tent un effort particulier : 

- l 'analyse des mécan ismes et causes d ' in tégrat ion ou non des espèces al lochtones 

dans un peup lement autochtone, et ceci sur des pér iodes permet tant d 'étudier les stabi l isat ions 

ou régressions des populat ions (plusieurs dizaines d 'années pour Elodea canadensis), ce qui 

suppose des suivis à long terme et des expér imentat ions (BURKE et GRIME, 1996) ; 

- les é tudes précises sur le fonc t ionnement des hydrosys tèmes affectés, car les effets 

éco log iques sont plus souvent al légués que démont rés . 

4.3.2. Informer 

En revanche, la prise de consc ience « grand publ ic », en part icul ier dans les pays 

déve loppés dont la France, est loin de présenter la m ê m e évolut ion. En effet, une t rès grande 

part des act ions (et réact ions) dans ce doma ine procèdent soit d 'une absence d 'analyse globale 

de leurs impl icat ions, soit de la mise en place d 'une analyse partiel le, voire sectaire, ne prenant 

en c o m p t e que les intérêts immédiats de l 'acteur lu i -même et négl igeant donc les r isques fu turs 

pour l 'environnement. C'est pourquoi il semble évident que les moyens à mettre en oeuvre pour 

l imiter ces r i sques do iven t être mu l t ip les et s 'a r t icu ler sur d e s mod i f i ca t i ons de la 

réglementat ion, des efforts impor tants d ' in format ion vers le grand publ ic et l 'amélioration de la 

gest ion des plantes, no tamment des espèces aquat iques (DUTARTRE, 1995). En effet, les 

conséquences de l 'expansion des espèces aquat iques sont beaucoup plus dras t iques jusqu 'à 

présent que la p lupart des invasions consta tées dans les zones riveraines. Cependant , il ne faut 

pas perdre de vue que l 'étude du processus des invasions en milieu riverain est relat ivement 

récente et demande une at tent ion plus poussée. 

La médiat isat ion notable de l 'exemple récent de la Caulerpa en mil ieu mar in a att iré 

l 'at tent ion du publ ic sur les r isques éco log iques liés à la d ispers ion des espèces. Une large 

dif fusion d ' in format ions dans ce doma ine semble ind ispensable pour amener l 'ensemble des 

intervenants à une responsabi l i té accrue. Pour être ef f icace, cet te dif fusion devra probablement 

passer par des suppor ts très divers tels que ceux déjà c i tés c 'est -à-d i re, en plus des 

publ icat ions scient i f iques, des ouvrages d idact iques, des revues consacrées à l 'environnement, 

e t c . . Il paraît également souhai table d' intégrer, au sein des p rogrammes éducat i fs des plus 

jeunes, l ' information concernant les r isques relatifs aux int roduct ions d 'espèces exot iques dans 

les mil ieux naturels, c o m m e c'est déjà ponctue l lement le cas pour les tor tues de Floride ; cec i , 

afin de faire passer le message durab lement au sein du grand publ ic . 
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4.3.3. Réglementer 

Il s e m b l e i nd i spensab le q u ' u n e réf lexion intégrant une analyse des r isques 

env i ronnementaux débouche sur une réglementat ion adaptée précisant, entre autres éléments, 

une liste d 'espèces présentant des risques d 'envahissement b io log ique ainsi que les 

responsabi l i tés (y compr i s en te rmes de responsabil i té civile) des diverses part ies prenantes. 

Dans l ' idéal, cet te réglementat ion devrait concerner les échanges internat ionaux et nat ionaux. 

Une ob l igat ion d ' in format ion de la part des vendeurs sur les risques pour l 'environnement 

inhérents aux int roduct ions de plantes, et sur la répart i t ion des responsabi l i tés, pourrait 

éga lement aider à une prise de consc ience des acheteurs de plantes. 

La mise en place de cet te réglementat ion et de ces informations est d 'autant plus 

nécessaire que la gest ion concrè te des plantes aquat iques cont inue à se heurter à des 

di f f icul tés, pr inc ipalement d 'ordres techn ique et organisat ionnel (DUTARTRE, 1995). Des efforts 

sont tou jours indispensables pour contr ibuer à limiter les coûts envi ronnementaux de ces 

opéra t ions et, parmi eux, il semble indispensable d' intégrer la nature autochtone ou exot ique 

de l 'espèce (ou des espèces) à contrô ler c o m m e critère complémenta i re d 'organisat ion des 

opéra t ions de gest ion. 

4.3.4. Gérer dans une perspective systémique 

La mise en oeuvre d 'une gest ion plus efficace de ces diff icultés devrait donc s 'appuyer 

à la fo is sur l 'acquisi t ion de connaissances scient i f iques plus précises sur les espèces 

concernées et leur adaptabi l i té aux condit ions locales, sur des efforts d ' in format ion vers 

l ' ensemb le des part ies p renan tes du commerce des p lantes, sur l 'é laborat ion d 'une 

rég lementat ion tenant c o m p t e des r isques environnementaux, et sur une analyse complè te des 

enjeux et modal i tés techn iques et soc io-économiques de la gest ion des prol i férat ions 

végéta les. En tou t état de cause, une plus grande prudence est à conseil ler à l 'ensemble des 

partenaires, ainsi qu 'une survei l lance de terrain e t une coordinat ion des act ions de l imitation 

des prol i férat ions végétales. 
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