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All i species of Lamproth J. Gr., which often are difficult to distinguish from each another, from a natural
group within the Chareae Tribe. The plants, from 5 to 80 cm high, are characterized by a thallus without codex round the axes
. o3 ~ 3 J 3 and the branchlets, and one tier of stipulodes these ones are uniform or of irregular size, as numerous as the branchlets, and
URI https//ld er Udn' Org/lderudlt/705 1 Sgar inserted one below each branchlet. T}}\]e bract-cells are well developed and ver(%cillale (fig. 1). The common form tends to
DOI: https //dolorg/l 07202/705 139ar develop compact foxtail-like upper portions ; but a plant with the diffuse habit and extremely elongated branchlets can grow

tell in some deeper brackishwater biotopes.

The male and female gametangia are conjoined or sejoined on the branchlet modes (one of each) and sometimes aggregated at

the base of the branchlets. The oogonium below the antheridium is the predominating position. The table 1 is bringing out the
See table Of contents measurements of the male and female gametangia published in a few taxa of Lamprothamnium. It is obvious that the

differences measured between them are so small that they are not a bit help in the species determination.

The dried plants kept in the herbarium have become often breakable and cannot be investigated. The fresh plants must be

preserved in ethanol at 70 % or in formalin at 5 %. The measurements of all parts of the fresh plants have been taken in water
P bl h ( ) under the stereo- or the lightmicroscope with the help of a micrometer eyepiece. The mature plants with sex organs were

fixed in acetic ethanol in the ratio of 1/3 for karyological studies, then the standard staining and squashing methods were

ublisher(s fixed in acetic ethanol in the ratio of 1/3 for karyological studies, then the standard staining and squashing method:

followed. The chromosomes have been counted in the cells of the antheridial filaments (GUERLESQUIN,1967).
Université du Québec - INRS-Eau, Terre et Environnement (INRS-ETE) A few chromosome numbers of four taxa have been published in Lampr i (n = ca 25, 50, 56 in Europe; n =

70, 72 in Ouzbekistan; n =14, 28, 30 in Australia on some doubtful samples); Lamprothamnium macropogon (n = 28, 55 in

Australia); Lamprothamnium succinctum (n =14, 42 in India; n =42 in New Caledonia); Lamprothamnium succinctum var.

ISSN australiensis (n = 42 in Australia).
‘WOOD and IMAHORI (1965) have distinguished three similar species and six forms to which Donterberg (1984) added a new
. taxon endemic in Argentina. A revised key to the species and varieties of Lamprothamnium is propounded (table 2):
0992-7158 (print) . & sed key to the sp Ao prop .
L. 1) Stipulodes well developed, of uniform size, male and female gametangia growing together:a) gametangtaa atbranchiet
1718-8598 (dlgltal) nodes and at base of branchlet : L. papulosum;b) gametangia restricted to branchlet nodes : L. hansenii;

2) Stipulodes irregular in size or absent :a) male and female gametangia growing on different branchlet nodes and at base of
L. branchlets : L. succinctum ;b) male and female gametangia growing on the same branchlet nodes only: L. haesseliae.
EXplOI‘e this ] ournal A few taxa of an uncertain value have been described such as Lamprothamnium mediterraneum (Lovric, 1979, 1980).
Lamprothamnium is the only genus of Characeae of which all brackish and saline water forms can tolerate wide and sudden
fluctuations of the salinity rate (fresh- to hypersaline water and vice versa, NaCl, MgClz, calcium sulphate). The
physicochemical composition of a few brackishwater biotopes of Western Europe is mentioned in the table 3. The ratio of CI'
. . . can vary from 9 g. 11t0 59 g 17! (more than six times); this one of the total salts from 32 g " t0 170 g 1! (about five times).
Clte thlS artlcle This tact is making clear the adaptability of these plants to the fluctuations. All the taxa of Lamprothamnium are sun-loving
plants and thereby they can grow in the biotopes with an appreciable warming action of the sun during the day. In the
Guerlesquin, M. (1992). Systématique ot biogéographie du genre tempnrarg./ po‘nds, the plf.m(s alje enough q!rlick to devglop the.ir life cycle completely before the vs.lhole drying up.

. L . . N . The germination occurs in a slightly brackishwater with a mild temperature, after a dormancy time more or less long (from a
Lamprothamnlum (Characées) Caracterlsthue des thtOpeS aquatiques few months to several years : six in Morocco, GUERLESQUIN et al., 1987). From the germination of the oospore to the fertile
saumétres. Revue dES sciences de l'eau /]ournal Of Water Science, 5(3)’ 415-430. plant with. ma.mre gametangia, the dev‘elopmemal process needs ﬁv?fo. or three .momhs. ) ) )

. The aquatic biotopes can be covered with dense mono- or polyspecific vegetations of Characeae into which halophilous Algae

https//d010rg/107202/705139ar (Cyanophyceae, Chlorophyceae) and Angiosperme (Ruppia sp., ichellia sp., Althenia sp., Zostera sp. pl., Potamogeton

pecfinatus, Groenlendia densa, etc.), are growing together. The brackish biotopes must be permanent (salt- or brackish lakes,
stagnant or lightly running water, etc.), temporary (coastal lagoons, salt-marshes, etc.), continental or by the sea.
The taxa of Lamprothamnium are widespread in scattered sites between 20° N and 59° N, from Sahara to Southern Norway,
also in South Africa, Mauritius, Australia and Tasmania, New Zeatand, New Caledonia, Japan, Eastern Asia (Pakistan, India,
China), South America (Bolivia, Argentina). Now they are unknown in North and Central America, and the Caribbean Islands.
L. papulosum is the mort widely distributed species (maps 1 and 2).
All the forms are becoming rarefied considerably owing to the great modifications of the very special favourable
environments such as the draining or the filling in of the salt-water lakes and the coastal salt-pans. The localities where L.
papulosum, the only species present in France, was seen again recently, are very few (map 1).
In its quinquennial review (1987), the Nature Conservancy Council has decided to protect L. papulosum, a rare Charophyte in
Great Britain, and its favourable habitats. These are often regarded as unproductive « wasteland » and frequently threatened
by « the development at recreational amenities, holiday accomodations, shipping and salt industries » which induce pollution,
disturbance and complete drying. Thus L. papulosum will be the first species of Cryptogams to receive the status of protected
plant in the whole world (Moore, 1991).
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SUMMARY

All monoecious species of Lamprothamniuvm J. Gr., which often are ditficult to
distinguish from each another, form a natural group within the Chareae Tribe.
The plants, from 5 to 80 ¢m high, are characterized by a thallus without cortex
round the axes and the branchlets, and one tier of stipulodes : these ones are
uniform or of irregular size, as numerous as the branchlets, and inserted one
below each branchiet. The bract-¢eils are well developed and verticillate
{fig. 7). The commor form tends to develop compact foxtaif-like upper
portions ; but a plant with the diffuse habit and extremely elongated branchlets
can grow tall in some deeper brackishwater biotopes.

The male and female gametangia are conjoined or sejoined on the branchiet
nodes {one of each) and sometimes aggregated at the base of the branchiets.
The oogonium befow the antheridivm is the predominating position. The table 1
is bringing out the measuremenis of the male and female gametangia
published in a few taxa of Lamprothamnium. It is obvious that the differences
measured between them are so small that they are not a bit help in the species
determination.

The dried planis kept in the herbarium have become often breakable and
cannot be investigated. The fresh plants mast be preserved in ethanol at 70 %
or in formalin at 5 %. The measurements of ail parts of the fresh planis have
been taken in water under the stereo- or the lighimicroscope with the help of a
micrometer eyepiece. The mature plants with sex organs were fixed in acetic
ethanol in the ratio of 1/3 for karyolegical studies, then the standard staining
and squashing methods were followed. The chromosomes have been counted
in the cells of the antheridial filaments (GUERLESQUIN, 1967).

A few chromosome numbers of four taxa have been published in Lamgrotham-
nium papulosum (n =ca 25, 50, 56 in Europe ; n =70, 72 in Quzbekistan ;

1. I.R.F.A-U.C.0,, Laboratoire de biologie végélale et phytogéographle, 3, place André Leroy, B.P. 808,
F-49008 Angers cedex 01, France.

= Les commentaires seront regus jusou'au 30 mars 1993,
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n=14, 28, 3% ir Australia on some doubtful samples); Lamprothamnium
macropogon {n = 28, 56 in Australia) ; Lamprothamnium svccinctum (n = 14, 42
in India; n =42 in New Caledonia) ; Lamprothamnivm succinclum var,
australiensis (n = 42 in Australia).

wooD and iMAHOR! (1965) have distinguished three similar species and six
forms to which Donterberg (1984) added a new taxon endemic in Argentina. A
revised key to the species and varieties of Lamprothamnium is propounded
{table 2):

1) Stipulodes well developed, of uniform size, male and female gametangia
grawing together ;

a) gametang®a at branchlet nodes and at base of branchlet : L. pagelosum;

b) gametangia restricted to branchlet nodes : L. fansenii;

2) Stipulodes irregular in size or absent :
a) male and femaie gametangia growing on difterent branchiet nodes and at
base of branchlets ; L. succinctum ;

b) male and female gametangia growing on the same branchlet nodes only :
L haesseliae.

A few taxa of an uncertain value have been described such as Lampratham-
nivm mediterraneum (Lovrie, 1979, 1980).

Lamprothamninm is the only genus of Characeae of which all brackish and
saline water forms can tolerate wide and sudden fluctuations of the salinity
rate (fresh- to hypersaline water and vice versa, NaCl, MgCIZ, calcivm
sulphate). The physicochemical composition of a few brackishwater biotopes
of Western Europe is mentioned in the table 3. The ratio of Ci- ¢can vary from
9g. I-1t0 59 g. i~ 1 (more than six times) ; this one of the total salts from

32 9. 1110 170 g. |- 7 (about five times). This fact is making clear the
adaptability of these plants to the fluctuations. All the taxa of Lamgrothamnium
are sun-loving plants and thereby they can grow in the biotopes with an
appreciable warming action of the sun during the day. in the temporary ponds,
the plants are enough quick 1o develop their life cycle completely before the
whole drying up.

The germination occurs in a slightly brackishwater with a mild temperature,
after a dormancy time more or less long (from a few months to severaf years :
six in Morocco, GUERLESQUIN ef a/., 1937). From the germination of the oospore
10 the fertile plant with mature gametangia, the developmental process needs
fwa or three months.

The aquatic biotopes can be covered with dense mono- or polyspecific
vepetations of Characeae into which halophilous Aigae (Cyanophyceae,
Chiorophyceae) and Angiosperms (Reppia sp., Zannichellia sp., Althenia sp.,
Zostera sp. pl., Potamogeton pectinalus, Greenlendia densa, elc.), are growing
fogether. The brackish hiotopes must he permanent {sait- or brackish lakes,
stagnant or lightly running water, etc.), temporary (coastal fagoons, sali-
marshes, etc.), conlinental or by the sea.

The taxa of Lamprothamniem are widespread in scattered sites between 20° N
and 59° N, from Sahara to Southern Norway, also in Soath Africa, Mauritius,
Australia and Tasmania, New Zealand, New Caledonia, Japan, Eastern Asia
(Pakistan, India, China), South America {Bolivia, Argentina). Now they are
unknown in North and Central America, and the Carihbean islands.
L. papulosum is the most widely distributed species (maps 1 and 2).

All the forms are becoming rarefied considerably owing to the great modifica-
tions of the very special favourable environments such as the draining or the
fitling in of the salt-water lakes and the coastal salt-pans. The localities where
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RESUME

L. papulosum, the only species present in France, was seen again recently,
are very few {map 1).

In its quiaquennizl review (1987), the Nature Consarvancy Council has
decided to protect L. papuiosum, a rare Charophyte in Great Britain, and its
favourable habitats. These are often regarded as unproductive « wasteland »
and frequently threatened by « the development of recreational amenities,
holiday accomodations, shipping and salt industries » which induce pollution,
disturbance and complete drying. Thus L. papulasum will be the first species
of Cryptogams 1o receive the status of prolected plant in the whole world
{Moore, 1991).

-
Key-words : Characeae, Lamprothamnium, systematics, ecology, biogeogra-
phy, plant prolection.

La publication fait le point des connaissances sur le genre Lamprothamnium
dans les domaines de la morphologie et du cycle de développement, de I'éco-
logie et des végétations associées, de la répartition des espéces.

Toutes les espiéces monoiques de Lamprothamnium, parfois difficiles a distin-
guer les unes des autres, forment un groupe naturel dans la tribu des Chareae,
Elles sont caractérisées par un thalle sans cortication et une seule rangée de
stipulodes plus ou moins développés et disposés un sous chaque phylioide.
w000 et IMAHORI {1965) distinguent {rois espéces (avec six formes}
auxquelles DONTERBERG (1984) ajoule un nouveau taxon endémique d'Argen-
tine. Une clé systématique remaniée est proposée.

C'est le seul genre de Characées dont tautes les formes, peuplant ies eaux
saumatres et salées, peavent supparter de larges et soudaines fluctuations du
{aux de salinité (eau hypersaiine 3 eau douce et vice versa).

La germination s'opére en eau de faible salinité, 3 température moyenne et sur
un substrat meuble reposant sur de la vase compacte et salée dans des
milieux souvent peu profonds, ensoleiliés, donc 4 échauliement diurne
notable.

Les biotopes aquatiques, lemgoraires ou permanents, sont généralement peu-
plés de végétations mono- ou polyspécifiques de Characées, souvent denses,
oit peuvent s'introduire des Algues et des Phanérogames halgphiles.

Toutes les espéces sant en voie de raréfaction notable en raisan de la
prefonde modification des milieux trés spéciaux qui leur sont favorables.

L. papulosum se trouve &tre, 3 I'échelle mondiale, la premiére espice de Cryp-
togames & recevoir le statut de plante protégée en Grande-Bretagne (MOORE,
1991).

Mots clés : Characdes, Lamprothamnium, systématique, écologie, biogéo-
graphie, protection.



418 REVUE DES SCIENCES DE L'EAU, 5(3), 1992 M. Guerlesquin

INTRODUCTION

Les espéces du genre Lamprothamnium J. Gr. {1816) sont caractéri-
sées par un thalle sans cortication, par le développement d'une seule rangée
de stipulodes placés sous chaque phylioide, par la monoécie de tous les
taxons, par t'habitat saumatre ou salé (lagunes littorales, marais salants, lacs
salés ou saumatres, etc.) En effet, c'est le seul genre de Characées dont
toutes les formes peuvent supporter de larges et soudaines fluctuations du
taux de salinité. - -

Le genre Lamprothamnium est présent en Europe, Atrique, Est asiatique,
Australie, Amérique du Sud, fle Maurice, Nouvelle Zélande, Nouvelle Calédo-
nie, Japon. Toutes les espéces sont en vole de raréfaction notable en raison
de la profonde modification des milieux trés spéciaux qui leur sont
favarables : comblement des points d'eau cotiers, aménagement du littoral,
abandon de l'exploitation artisanale des marais salants au profit de saiines
industrielles beaucoup plus destructrices du substrat, efc.

Le « Nature Conservancy Council » de Grande-Bretagne a décidé en
1987 de protéger L. papulosumn (Wallr.) J. Gr., Charophyte rare des iles Britan-
niques et ses Diotopes favorables particuligrement menacés. C'est donc la
ptemigre espace de Cryptogames a recevoir, & l'échelle mondiale, le statut de
plante protégée {MOORE, 1991). Cet auteur pense, avec juste raison, a la pers-
pective d'une future conservation du genre et de ses habitats en Europe. |l
semble donc intéressant de faire une mise au point sur ce genre.

MATERIEL ET METHODES

La récolie des plantes se fait soit manuellement en essayant de conserver
la base des plantes qgui permet d'ebserver la présence éventuelle de bulbilles
sur les rhizoides, soit & I'aide de grappins.

LLes plantes séchées sous presse peuvent étre mises en herbier, mais elles
deviennent souvent cassantes et irrécupérables. Les spécimens frais sont
conservés dans de {'éthanol a 70 % ou dans du formol du commerce dilué a
5 %. Les mesures sont réalisées sur du matériel frais dans de I'eau sous la
loupe binoculaire pour les axes et phylioides, sous le microscope pour les
gamétanges. Les déterminations chrornosomiques somt effectuées sur les
filaments donnant naissance aux spermatozoides aprés fixation et coloration
suivant les méthodes cytologiques traditionnelles aprés écrasement
(GUERLESQUIN, 1967 ; HOTCHKISS, 1963). La consultation des références
bibliographiques, celle de quelques coliections {herbier Lloyd [ANG], herbier
de 1'"U.C.0. [ANGUC]), herbier Corillion & Angers notamment) ainsi que nos
récoltes ont permis de dresser deux cartes de répartition.
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Morphologie

Les espéces appartenant au genre Lamprothamnium se distinguent, a
lintérieur de la tribu des Chareae, par la présence d'une seule rangée de
stipulodes disposés sous chaque phylloide et par un appareil végétatif non
recouvert par un cortex. Cependant {'extréme variahilité observée d'une part
dans le nombre et la longueur des stipulodes décombants, d'autre part dans
l'organisation végétative des plantes sont la cause de difficultés taxono-
miques. L'architecture des plantes adultes varie d'une apparence de « queue
de renard » tassee (quelques cm de haut} a celle d'un épi trés allongé avec
des verticiles de phylloides espacés sur l'axe (hauteur totale jusqu'a 80 cm).
Plusieurs formes intermédiaires ont été décrites (fig. 1).

Tous les taxons sont monoiques ; les gamétanges, male et femelle,
peuvent étre situés sur les mémes nceuds (espéces a gamétanges conjoints)
ou sur des noeuds differents des phylioides (gamétanges disjoints), occasion-
nellement étre groupés au niveau de l'insertion des phylloides sur l'axe. De
plus, la position de l'oogone par rapport a l'anthéridie n'est pas fixe : le plus
fréquemment, Foogone est inséré sous l'anthéridie & linverse des espaces de
Chara.

Le tableau 1 regroupe les dimensions des gamétanges mesurés dans
divers taxons de Lamprothamnium. A |'examen, les variations observées tant
au niveau de l'appareil végétatif que chez les gamétanges dans les différents
taxons du genre sont si faibles qu'elles laissent planer un doute sur la validité
du concept spécifique de ce groupe, d'autant que I'écologie de ces plantes
halophiles n'est d'aucun secours. Les données chromosomiques demeurent
trop restreintes et incomplétes puisqu'elles concernent seulement trois taxons.

SYSTEMATIQUE (tableau 2)

wOOD et IMAHORI (1965) distinguent trois espéces de Lamprothamnium en
se basant sur la disposition réguliére ou non des stipulodes, leur longueur, la
localisation et le développement des gamétanges male et femelle.

DONTERBERG (1984) a décrit une nouvelle espace d'Argentine,
L. haesseliae, proche de lespéce tropicale L. succinctum A. Br. in Asch,
L'ensemble des scientifiques a adopte ia systématique du genre proposé par
WwoOoD et IMAHORI (1965) malgré quelques imperfections inévitables. Cepen-
dant personne y compris WOOD (1972} n'a confirmé la variété australiensis du
L. succinctum créée par DALY (1969).

LOVRIC (1979, 1980} a introduit L. papulosum ssp. mediterraneum MG dans
ses travaux concernant le littoral adriatique de la Yougoslavie. En l'absence
de documents de référence (herbiers, publication du type) et devant les
difficultés systématiques liees au genre Lamprothamnium, il est difficile de
préciser le rang taxonomique de ces taxons trés peu répandus et si localisés.
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Figure 1 Lamprothamnium papulosum (Walir) J. Gr.
| amprothamnium papulosum (Walir.} J. Gr.

A. Port en « queue de rat » montrant
l'axe et les verticilles de phyllofdes.
B. Neeud axial montrant un phylloide
fertite formé de 3 segments terminé par
un apex bicellulaire ; 1 oogone est in-
séré a la base du phylloide. C. Oogone
et anthéridie développés au nceud d'un
phylloide. D. Oospore.

a, axe ; an, anthéridie ; br, bractée ; bi, bractéole ; c,
coronuie ; o, oogone, o, cospore ; p, phylloide ; s,
stipulode. ’

A. Habit of a plant forming terminal foxtails
showing the axe and the whorls of the
branchiets. B. Axial node showing a lertile
branchlet of 3 segments; end segment
2-celled ; 1 oogonium at the base of bran-
chlet. C. Oogoniurm and antheridium con-
joined at a branchlef node. D. Oospore.
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Tableau 1 Comparaison des mensurations publiées chez quelgues taxons du
genre Lamprothamnium.
Table 1 Comparing of the measurements mentioned in a few taxa of L.ampro-
thamnium.

tamprothamnium papaiasum (1, 2} L. Hansenfi L. Ssccinclum L. Haesseliae

var. papulosum var. loletanum {1) 3) {4}
Oogone, L. :
(coronule exclue)  600-1000- (12000 um  800-850pum 700 um 0975 pum 720-990 pm
l: 400575 pm o S50-600pm 600 um 405-450 um 315530 um
Spires : 11-15 1011 12-13 1113 8-10
Coronule, ht. : 90-135 um - ca 90 pm 100-135pm 90-120pum
l.: base 120-300um - ¢a 155um 135-180pum 200-250 pum
Oospore, L. : (530)-600-750 pm - 500-550 pm 525-670pum 540-720 um
12 275-430 pm - 420-460 pm 312-345 um 250-330um
Crétes {8)-10-12 810 1011 g1 810
Griffes courtes - - - trés courtes
intervalle ca 60 um - - cabdpum ca72um
Membrane finement granuiée - - finement granulée granulée

iméguligrement
Anthéridie, d. : 400-500 ym petite €a 400 pm 356-525 um 270-335 um
Ecussons g - - 8 8
Butbilles occasionnelies - COMMLNES ? agglomérées
par7-9

Position des conjoints aux peuds,  conjoints aux conjolts aux disjoints aux conjoints aux
gamétanges sur rarement 2 [a base neuds neepds neewds, agglo- NEWIS, RIM3IS
les phyllokies méres d la base i 1a base

1. CORILLION (1957a) ; 2. CORILLION {1975) ;3. GUERLESCUIN et &, (1987) ; 4. DONTERBERG (1984).

Tableau 2
Table 2

Clé systématique des principaux taxons du genre Lamprothamnium.
Key to the main taxa of the genus Lamprothamnium?.

et d la base des phylioides
O Phylloides courts, de 0,23 3 em
= stipulodes courds 4 lengs

et formant un épi terminal
« Planles hautes de plus ge 5 om
— Bractées développées
~ Bractées rares
« Petites plantes, de moins de 5 cm de haut
+ Verticilies de phylioides bien géveloppés et isokés
= Stipulodes trs longs
¢ Phylioides trés longs, 537 cm

des phyligides

et & l'extérieur de la base des phylioides

+ Verticilles de phylloides se recouvrant partieliement

« Phylioides composés de 3-4 segments, gamétanges situés aux neuds

* Stipulodes réguilers et bien développés, cogone située Sous ou 3 cbté de |'anthéridie
= Phylioides composés de 4-5 segments, gamétanges localisés aux neuds

Lamprothamniurn papulosum

var. papulosum

1. papulosum
f. carmissoi
1. pouzoisii
{. aragonense
1. macropogon
var. toletanum
Lamprothamnaium Hanseni

* Stipulodes irréguliers ou absents, oogone stuée au-dessus ou & cité de Fanthéridie
» Gamétanges réunis aux neuds des phylioides et jamais & leur base
+ Gamétanges séparés sur les meuds des phylloides et groupés a I'intérieur

Lamprothamnium Haesseliae
Lamprothamnium succinctum

1. En rabsence de diagnose chifirée, # st dificle d'introduire Lamprothamnivm papulosum ssp. mediterraneum MG dans fa cié.
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NOMBRES CHROMOSOMIQUES

Plusieurs nombres chromosomiques ont été publiés chez différents taxons
de Lamprothamnium.

a) L. papulosum J. Gr.

France, n=ca?25,ca’s0 GUERLESQUIN (1967, 1984)
Allemagne, n=ca 50 LINDENBEIN (1927)
Danemark, e =56 HOTCHKISS (1966)
Quzbekistan, n=70,72 PESHKOV et al (1973, 1974)
Australie, n= 14, 28, 30 WOOoD (1972)
b) L. macropogon (A. Br.) Ophel
Australie n=28 HOTCHKISS (1963)

n=28 DALY (1969)

n=>56 HOTCHKISS (1966)
c) L. succinctum {A. Br. in Asch.) RDW
inde n=14 NOCR (1969/70)

n=42 KHAN et SARMA (1980)
Nouvelle Calédonie n=42 wOoOoD (1965)

d} L. succinctum var. australiensis Daily
Australie n=42 DAILY (1969)

Doute ou/et confusion subsistent sur l'identité des Lamprothamnium
d’Australie : « On morphogical grounds, the examples were difficult to distin-
guish as L. papulosum, L. succinctum, or weak examples of C. corallina... The
n = 14 material is possibly C. corallina Klein ex Willd. » (wooD, 1972 : 38-39).

CYCLE DE DEVELOPPEMENT

Apres un temps de dormmance souvent long, la germination s'opére en eau
a faible salinité et & température douce. Le substrat meuble repose sur de la
vase compacte et salée dans des milieux souvent peu profonds, ensoleillés
donc & échauffement diurne notable. En effet, c'est le seul genre de
Characées dont toutes les formes peuvent supporter de larges et soudaines
fluctuations du taux de salinité (communication orale de R. CORILLION).

En raison des biotopes trés souvent temporaires, le cycle de végétation
des plantes se déroule assez rapidement. Deux schémas sont proposés.

a) L. papulosum, seule espéce connue en France, est une plante
héliophile de dimension trés variable. Elle croit a la surface du sable meuble
reposant sur de la vase dense compacte et salée {tangue) dans des milieux
souvent peu profonds, donc a échauffement diurne notable dés le printemps.

et



Lamprothamnium, genra de Characdes des saux saumdtres 423

Au début de la croissance, les plantes se développent le plus souvent dans
des eaux a faibte teneur en chlorures {periocde de forte pluie et/ou d'inonda-
tions) qui augmente progressiverent par évaporation jusqu'a atteindre de
fortes concentrations en chlorures, dépassant celles de la mer (de 1,3 4 35 et
jusqu'a 69 g. 1) ; de la germination des zygotes jusqu'a la formation des
plantes fertiles, le processus demande de trois & quatre mois {(CORILLION,
1957a, 1975 ; DUBO!S, 1968 ; GUERLESQUIN et PODLEJSKI, 1980).

b) Récemment découvert dans e sud marocain aux confins du Sahara,
L. succinctum prospérait dans une guelta (1 km de long et 300 m de large)
remplie d'eau en janvier 1985 a partir des crues de l'oued Aouedri aprés six
annéas d'asséchement complet {(GUERLESQUIN ef al., 1987). « Durant les
18 mois de mise en eau, les températures de 'eau étaient comprises entre 18
et 28° C et la salinité est passée de 22 g. |- ' au début de la submersion a
40 g. -1 avant I'asséchement. Les premiers sujets sont apparus en juin sur
un substrat sablo-limoneux. Le recouvrement de la végétation devient impor-
tant en aolt (35 %) avec une hauteur moyenne des sujets de 8 cm. Les
gamétanges, visibles das septembre, parviennent & maturité en octobre, leur
maturation étant favorisée par une luminosité intense et une température
diurne élevée. A partir de novembre, I'espéce disparait de ia station et les
conditions défavorables du milieu (notamment faible hauteur d'eau) n'ont pas
permis le développement de sujets I'année suivante ». Cet exemple met en
évidence ia résistance des oospores a un long asséchement et la persistance
pendant plusieurs années de leur pouvoir de germination.

ECOLOGIE (tableau 3)

Les espéces de Lamprothamnium sont, dans I'ensemble, héliophiles et
adaptées aux eaux salées ou saumatres, chlorurées (& NaCl et MgClI2) ou
sulfatées calciques a taux de salinité trés variable. Elles peuvent survivre dans.
des conditions extrémes telles que :

— de soudaines variaticns du niveau d'eau entrainant une impoeriante et
rapide fluctuation de la salinité qui varie de l'eau presque douce & une eau
hypersaline par intense évaporation ou vice-versa aprés un orage estival
important,

— lasséchement des biotopes souvent prolongé pendant quelques mois
(marais salants) ou plusieurs années (COMIN et af., 1983 ; GUERLESQUIN et af.,
1987},

—l'insolation intense responsable notamment d'une température élevée
de l'eau et de la diminution de son taux en oxygéne dissous.

Ces conditions peuvent éire la cause des variations morphologiques ob-
servées dans les dimensions du thalle : ainsi les axes de L. papufosum mesu-
rent de 0,05 & 0,20 m de haut dans les marais salants peu profonds de la cote
atlantique frangaise (CORILLION, 1953}, plus de 0,80 m dans l'arriére estuaire
de I'Oued Yquem a une profondeur atteignant un métre (GUERLESQUIN, 1878).
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Le tableau 3 donne quelques mesures physico-chimiques signalées dans
certains milieux aquatiques oU se développe L. papufosum en Europe de
Fouest.

Tableau 3 Composition physico-chimique des eaux d'Europe occidentale dans
lesquelles crott Lamprothamnium papulosum.

Table 3 Physicochemical composition of the waters in which Lamprothamnium
papulosum grows in Western Europe.

1 2 3 4 5
Cl- g.r 38 3349 14-46 52-59 o7
S04- - ) 592 61,79 7.9-245 - -
CO3H- - 26 4 - - -
Ca++ * 7.7 13,08 0,3-08 - -
K+ " 3 0,69 0,209 - -
Mg+ - 65,9 61,52 18102 - -
Nas+ - 232 246 59-221 - -
P total mg.+1 - - 15-8 - -
N/NO3- ) - - 4-8 (25) - -
N/NQ2 " - - 0,525 - -
Concentration en sel g.+~1 85170 - 32-43 (- 105) - -
pH - 78 - - -
Altitude 664m 684 m 1020m 05m -
Biotope femporaire temporaire permanent permanent  permanent
Profondeur - 1830cm  (60)-110-250 cm - -
Date mai 1575 mai 1975 sept. 80-oct. 81 ao(t 1976 -

1. Laguna de Alcabozo et 2. Laguna de Deshesilla, Ciudad Real d'aprés ciruiano (1980) ; 3. Lac Gallocanta, Aragon
d'aprés comiy et af. (1983) ; 4. Etang du Vaisseau, Camargue, d"aprés GUERLESQUIN ef al. (1980) ; 5. Grande-Bretagne
d'apries DaNIEL &t . {1980).

I faut noter I'amplitude de variations des taux mesurés pour quelques
composants tels que :

Cl-: de 9a50g. 1

S0,~-: de7,9a461,8¢g.I1

Mg+: det1,9a659¢.H

Les biotopes dans lesquels se développent les espéces de Lamprotham-
nium peuvent étre regroupés comme suit :

a) Lagunes et marais salants cotiers en eau stagnante permanente ou
temporaire : Danemark {OLSEN, 1944), Grande-Bretagne (MOORE et GREENE,
1983), France (CORILLION, 1953, 1957 a et b ; GUERLESQUIN et CORILLION,
1961 ; PARRIAUD, 1975 ; GUERLESQUIN et PODLEJSKI, 1980), Yougoslavie
(LOVRIC, 1979, 1980), ltalie (BRULLO et FURNARI, 1976), efc.

b) Ruisseaux et oueds aux eaux alcalino-saurnatres : Espagne (BOIRA et
CARRETERO, 1985 ; COMELLES, 1981, 1984 ; MARGALEF, 1981); Maroc
(GUERLESQUIN, 1978 ; GUERLESQUIN et al., 1987} ; Portugal {I.D.E.S.0., 1973).

¢) Lagune d'Australie (BROCK, 1981 ; BURNE ef al., 1980 ; DELROY, 1974).

[y
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d) Dépressions continentales dans des terrains halophiles : Espagne
(COMIN ef &/.,1983 ; CIRUJANO, 1980, 1982), Lybie (COMPERE, 1986}, Inde
(KHAN, 1980).

Les conditions climatiques extrémes, telle la grande sécheresse, ont fait
disparaitre en 1981 du lac Gallocanta (Espagne du nord) le L. papulesum qui
y était florissant de 1977 a la fin de 1980 (COMIN et al., 1983) : l'abaissement
du niveau d'eau a entrainé une concentration trés élevée en sels dissous
{105 g. IF ') due & une intense évaporation estivale non compensée par la
pluie. Le lac fut asséché trois fois au cours de ce siécle. Pendant combien de
temps, L. papulosum et les Characées qui lui sont associées pourront-ils se
maintenir dans ce lac ?

e) Lacs d'eau saumétre, continentaux, leurs émissaires et leurs tribu-
taires : Argentine (DONTERBERG, 1984), lac Titicaca {(GUERLESQUIN, 1981).

VEGETATIONS ASSOCIEES

En Europe, les espéces de Lamprothamnium se développent soit assez
souvent en végeétations monospécifiques plus ou moins denses, soit
associées 4 d'autres Characées halophiles telles que Chara galicides DC., C.
canescens Desv. & Lois., Tolypella hispanica Nordst., C. ballica Bruz.,
quelquefois C. major Vaillant. Des Cyanophycées peuplent également ces
milieux : Lyngbya, Spirwlina, Chroococecus, Microcystis ainsi que des
Chlorophycées Chlorococcacées, Cladophora, parfois des Enteromorphes et
des Ulves. Parmi les Angiospermes dominent les Ruppia, Zannicheliia,
Potamogelton pectinatus L., Groenlendia densa (L.). Fourr., plus rarement
Althenia fliformis Petit, Zostera noltii Hom, Z. nana Roth. (CORILLION, 1953,
1957 ; COMIN et al., 1983 ; CIRUJANC, 1980, 1982 ; MARGALEF, 1981).

REPARTITION (cartes 1 & 2)

CORILLION (1953 ; 1957a, cartes 36, 37 et 62 ; 1957b carte 22) recense
une trés grande partie des localités publiées depuis le XIX® siécle. Les travaux
plus récents, notamment de CIRUJANC (1980, 1982), COMELLES (1981, 1984),
DAILY (1967, 1969), DANIEL ef al., (1980), GROVES (1916), HOTCHKISS (1963,
1966), LOVRIC {1979, 1980), MOORE et GREENE {1983}, NOOR {1969-70), OLSEN
(1944), PESHKOV et al., (1973, 1974), wooD (1972, 1978}, WOOD st IMAHORI
(1965), etc. ainsi que certaines collections d'herbler ont permis de dresser
deux cartes de répartition des espéces de Lamprothamnium ; mais dans la
plupart des cas, il n'est pas possible de préciser d'une part si les stations sont
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Carte 1 Répartition géographique des taxons de Lamprothamnium en Europe
occidentale :
Map 1 Geographical distribution of the taxa of Lamprothamnium in Western

Europe : L. Aragonense, v ; L. Carrissoi, © ; L. hansenii, R ; L. mediter -
raneum, W ;L papuiosurm, ® ;L. toletanum, * ; localités disparues, V.
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Répartition géographique des taxons de Lamprothamnium dans le monde & l'exclusion de I'Europe =

Geographical distribution of the taxa of Lamprothamnium in the world (excluding Europe) : : L. haesseliae, © ; L. macropogen, * ;L. pa -

pulosum, ® ; L, succinctum, A
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conservées en bon état et d'autre part si la plante s'y maintient. En effet en
France, L. papulosum n'a pas été revu depuis une dizaine d'années &
Noirmoutier, en Charente-Maritime, 4 Camon (Hérault}, 4 Hyéres. En llie-
et-Vilaine, CORILLION (1953) considérait les 2 stations comme « éteintes ».

D'aprés I'Atlas de MOORE et GREENE (1983), le British Museum {Natural
History} posséde 23 spécimens de L. papufosum alors qQue 27 sites sont
localisés dans 4 des carrés de la carte de Grande Bretagne (normes United
Kingdom). Quatorze spécimens proviennent de récoltes antérieures a 1904,
un fut récolté en 1933, huit datent de 1973 ou sont postérieurs.

CONCLUSIONS

a) GRAMBAST (1974) date de I'éocéne moyen ['apparition du genre
Lamprothamnium J. Gr. tandis que, pour FEIST et al. (1991), celui-ci
remonterait au Crétacé inférieur. Les espéces fossiles de ce genre jouent un
role important d'une part dans la datation des terrains sédimentaires, d'autre
part en paléoécologie comme indicateur de la présence de milieux salins. Ne
comprenant qu'une dizaine de taxons, le genre Lamprothamnium correspon-
drait-il & une fin de phylum ?

b) C'est un genre trés vulnérable en raison des biotopes particuliers et trés
fragiles qu'il colonise. Comme toutes les Characées, il s'agit de plantes
pionniéres qui disparaissent & plus ou moins long terme face a linévitable
concurrence veégétale ainsi qu'a la pollution croissante des milieux aqua-
tiques. Les sites citiers qui sont souvent des iocalités de prédilection pour les
espéces de Lamprothamnium sont fréquemment menacés par :

- le développement des aménagements touristiques,

— l'asséchement des zones humides “insalubres” & des fins d'urbanisa-
tion,

—l'abandon des marais salants artisanaux (cotes atlantique et méditerra-
néenne),

— le comblement des lagunes arriére-littorales pour construire des routes
en comiche, etc.

c) Il est donc trés urgent de veiller au maintien en état des quelques locali-
tés frangaises qui abritent encore L. papulosum et d'imiter les scientifiques
britanniques en sollicitant leur protection efficace.
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