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SOMMAIRE

Analyse de la problématique du contrfle
de la végétation aquatique.

Restaurant temporairement 1'esthétique riparienne et la salubrité appa-
rente des fonds, le contrBle de 1a végétation aquatique doit Etre envisa-
gé & T'intérieur du contr8le global de la gestion de la qualité de 1'en-
vironnement aquatique. En conséquence, 1'analyse de la problématique du
contrGle de Ta végétation aquatique comporte des notions de 1'écologie
des macrophytes et une description sommaire des méthodes de contrfle (mé-
canique, chimique et biologique) et de Teurs caractéristiques d'utilisa-
tion. Une revue de 1ittérature pertinente au sujet apparait a 1'annexe
bibTiographique.

Sasseyille, J.L. et Rousseau, A. (1974). Analyse de 1a problématique du
contrGle de Ta vyégétation aquatique. INRS~Eau, rapport technique no 43,
34 p., 1 annexe,



ABSTRACT

Problematic considerations of aquatic weed control.

Aquatic weed control, generally used to restore shore aesthetic or to in-
crease the quality of river or lake bed, must be considered in the global
context of water quality management, Consequently, the problematic consi-
derations of aquatic weed control deals with some rudiments of the eco-
logy of weed and with the description of the different control methods
(mechanical, chemical and biological) with their characteristics. A per-
tinent Titterature suryvey is annexed to this problematic considerations.

Key-words: aquatic weed, control, mechanical control, chemical control,
biological control, ecology.

Sasseville, J.L. et Rousseau, A, (1974). Analyse de la problématique du
contrBle de la végétation aquatique, INRS-Eau, rapport technique no 43,
34 p., 1 annexe.
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- INTRODUCTION

L'enrichissement continu en matiéres nutritives4 (principalement
en phosphore, en azote et en carbone) des eaux de drainage de territoi-
res urbains, industriels et agricoles, favorise 1a croissance de la vé-
gétation aquatique; elle envahira progressivement tout habitat qui Tui
est accessible (viable) dans les rivigres, les lacs, les estuaires et
les eaux ripariennes marines 13’21. Généralement, 1'augmentation de la
biomasse des plantes vasculaires accroit les transferts d'énergie d'un
niveau trophique a un autre dans 1'écosystéme; par cette "catalyse
énergétique" et par les modifications physiques qu'elles apportent au
milieu, elles contribuent & accélérer 1'évolution irréversible de 1'é-
quilibre écologique vers un niveau caractéristique de Ta dégénérescence.
Bien avant que la détérioration du milieu ne le rende inaccessible &
1'homme, les plantes vasculaires aquatiques soulévent de nombreux pro-
blémes dans les secteurs de 1a navigation, de 1'alimentation en eau po-
table, de la récréation et de 1a péche (commerciale ou sportive).

Restaurant temporairement 1'esthétisme riparien et la salubrité
apparente des fonds 22, le contrfle de la végétation aquatique doit &tre
envisagé a 1'intérieur du contexte global de 1a gestion de la qualité
de 1'environnement aquatique. I1 convient donc d'analyser brigvement
la problématique du contrdle avant 1'évaluation prospective des besoins
méthodologiques.



BIOLOGIE DES HYDROPHYTES
1.1 Situation des plantes supérieures dans le monde végétal

La végétation chlorophylienne, base de la vie sur notre pla-
néte, a réussi & s'imposer dans d@ peu prés tous les milieux et
sous plusieurs formes allant des algues microscopiques aux arbres.

Aux Procaryotes (Cyanophytes et Bactéries) et aux groupes de
Thallophytes (Algues et Champignons) s'opposent d'autres végétaux,
qui sont des Eucaryotes, tout comme les Algues et les Champignons,
et qu'on réunit sous le nom de végétaux supérieurs. C'est dans
le groupe de végétaux supérieurs qu'on trouve la végétation aqua-
tique proprement dite. C'est ce groupe qu'il faut contrdler.

Leur ensemble est un peu disparate. On y distingue couram-
ment:

- les Bryophytes ou plantes reli&es aux mousses. Générale-
ment, elles ne posent pas de problemes majeurs dans les
eaux;

- les Pteridophytes ou plantes reliées aux fougéres. C'est
un groupe important dans 1'é&cologie des eaux douces mais
qui généralement ne posent pas de probléme;

- les Spermatophytes ou plantes a graines. C'est surtout
parmi ce groupe que se rencontrent les grands problémes
de la végétation aquatique.

1.2 Description des habitats 21
1.2.1. Description générale
Les plans d'eau habités par les plantes vasculaires
peuvent &tre divisés arbitrairement en 4 types principaux:
a) les eaux douces limnitiques: ce sont les lacs,

les réservoirs, les &tangs, les prairies inondées,
les carriéres, les marécages et aussi les canaux
et Tes fossés ol le courant est négligeable;

b) les eaux douces courantes: Tles sources, les ruis-
seaux, les riviéres, les bayous et les canaux



d'irrigation;

c) les eaux saumdtres: les estuaires, les lagunes,
les mers intérieures et les lacs salés ou les
lacs dans les régions arides;

d) Tles eaux salées principalement le rivage des mers.

Dans 1'analyse de la problématique du contrdle des
macrophytes, nous sommes surtout intéressés par les deux pre-
miers types d'habitats puisque plusieurs problémes de végé-
tation sont les résultats indirects des actions de 1'homme
sur ce milieu.

1.2.2. Zones d'envahissement
Si on suppose que les facteurs abiotiques (Tumigre,

température, turbidité, nutriments organiques et inorganiques,
polluants, gaz, etc.) sont & 1'intérieur des limites de to-
1érance des espéces, la colonisation des plans d'eau par les
hydrophytes enracinées peut se faire jusqu'a la profondeur

ot la Tumigre devient le facteur Timitant, c'est-a-dire de 1

3 4% de 1'intensité moyenne de la surface ]8. Avec peu d'ex-
ception cependant, 1a limite de pénétration de la lumigre
confine les plantes vasculaires enracinées jusqu'a une pro-
fondeur de dix métres, dans la soi-disante zone photique. Par
exemple, dans le lac Saint-Louis prés de Montréal, on ne trou-
ve pas de plantes aquatiques & une profondeur supérieure a

4 métre517. L'influence principale du substrat sur la distri-
bution des plantes aquatiques enracinées est due davantage a
sa texture physique qu'a sa composition chimique. Les hydro-
phytes varient considérablement dans leur habiteté a suppor-
ter la force du vent et des vagues; peu d'espéces réussis-
sent & croTtre en 1'absence d'une protection quelconque. Ain-
si, pour un plan d'eau donné, le fait qu'une région particu-
Tiére sera ou non colonisée, dépendra dans une large mesure
s'i1 est protégé ou non des turbulences; 1'aspect physiogra-



phique de 1a Tigne de rivage joue donc un role important dans
1'implantation de la végétation aquatique. Les hydrophytes
émergentes et a feuilles larges et flottantes semblent inca-
pables de coloniser les roches nues, les cailloux, les pierres
et le gravier associé avec une turbulence élevée, mais ils
peuvent quelquefois former des colonies sur les dépOts sédi-
mentaires fins dans des eaux apparemment profondes & quelque
distance d'un rivage inhospitalier. Dans des grands lacs,

les 1its de roseaux et de joncs peuvent &tre complétement
absents ou 1imités aux baies protégées ou a 1'étalement des
détritus qui se déposent a 1'embouchure des effluents. Les
lacs plus petits et moins exposés ont des 1its de plantes émer-
gées & feuilles larges beaucoup plus grands parce que 1'ac-
tion des vagues et du vent se fait moins sentir.

Les Tits formés par des particules grossiéres dans
les lacs sont généralement dépourvus:-de plantes vasculaires
excepté quand des sédiments fins occupent les interstices et
fournissent un substrat pour les racines. La plus haute den-
sité de population et la plus grande variété de plantes vas-
culaires aquatiques se rencontrent sur les Timons organiques
fins, et sur les glaises et boues organiques en autant que
celd constitue un substrat stable.

Les substances en suspension ainsi que les nutriments
apportés par les affluents domestiques ou un changement dans
1'utilisation des terres, généralement apportent des modifi-
cations dans la nature du substrat et dans la structure de 1a
communauté d'hydrophytes. Cette nouvelle communauté profite
des suppléments de nutriments qui incitent & une croissance trés
vigoureuse. I1 est donc possible en peu de temps de passer
d'un plan d'eau sans probléme a un plan d'eau avec toutes sor-
tes d'inconvénients.



Un dernier milieu @ considérer est la surface d'un
plan d'eau. L'envergure du probléme suscité par les herbes
flottantes varie jusqu'a un certain point en fonction de
Teur dimension et de leurs habitudes de croissance.

1.2.3. Familles dominantes et distribution générale

Un des faits les plus saillants de 1'annexe I est le
faible nombre de familles et leur petitesse. Des trente-trois
familles, trente ont moins de dix genres, dix-sept sont mono-
génériques et trois sont monotypiques. Un nombre d'espéces
supérieures a 100 se rencontre probablement que dans deux fa-
milles. Souvent plusieurs plantes ne sont pas strictement
aquatiques et s'étendent dans une zone variable a la fois sur
la terre et dans 1'eau.

1.3 Reproduction

Du fait que les hydrophytes contiennent les Ptéridophytes,
les Bryophytes et les Spermaphytes, tous les modes de reproduction
sont donc présents. On y trouve la reproduction sexu€e par spores et
graines et la reproduction asexuée par bouture et par voie végéta-
tive. Les plantes aguatiques se reproduisant par spores ne posent
généralement pas de probléme; ce mode de reproduction ne sera pas

discuté idci.

1.3.1. Reproduction sexuée

Les Spermaphytes comprenant & la fois les angiospermes
et Tes gymnospermes ont un mode de reproduction dit sexué. I
existe des différences mineures entre les deux groupes, mais

les phénoménes de la reproduction suivent fondamentalement le
méme cheminement.

Les Spermaphytes sont caractérisées essentiellement
par la formation de graines, organes permettant aux jeunes
sporophytes ou embryons de mener une vie ralentie en attendant



les conditions favorables pour poursuivre son développement
jusqu'au stade adulte.

Les organes spécialisés dans la reproduction sexuée
sont groupés en des ensembles bien individualisés et générale-
ment trés apparents (fleur) d'ol le nom de phanérogame, don-
né aux Spermaphytes.

La fleur porte les organes de reproduction mile (1'é-
tamine avec le pollen) et femelle (le pistil avec 1'ovaire).
Sous 1'action du vent, des courants d'eau ou des insectes, le
pollen se détache du pistil et se pose sur 1'&tamine. A la
suite de modifications structurales, le grain de pollen fécon-
dera 1'ovaire. Par la suite, la fleur séche et meurt. Pen-
dant ce temps, 1'embryon parviendra & maturité. Lorsqu'elle
sera mature, la graine se détachera de 1a plante mére et pour-
ra recommencer le cycle.

1.3.2. Reproduction assexuée
Les plantes, étant des organismes trés plastiques,
peuvent se reproduire par d'autres voies que la reproduction
sexuée. Les deux modes principaux de 1a reproduction assexuée
sont par bouture ou par voie végétative.
a) Reproduction par bouture
La reproduction par bouture consiste a régénérer
un organisme complet & partir d'un morceau de plante.
Ce morceau pouvant &tre, soit un bout de racine ou de
tige ou méme seulement une feuille. Beaucoup de plan-
tes aquatiques (notamment 1'Elodée), possédent cette
particularité et lorsqu'elles sont brisées par des mé-
thodes mécaniques, (courants, vents, hords-bords,
etc..) 1a ol elles s'arrétent ou sont retenues, peu-
vent reformer une colonie entiére 3 partir de quel-

ques rameaux.



b) Reproduction par bourgeonnement

Cette méthode de reproduction est plutdt restrein-
te chez les plantes supérieures et on la trouve sur-
tout chez les plantes flottantes, comme les lemnas ou
herbe @ canard et chez les hyacinthes d'eau. Une par-
tie de 1a plante, soit une feuille, soit un stolon,
se développe et finit par donner un organisme complet
et qui devient indépendant du premier.

c) Reproduction par rhizomes

Plusieurs plantes herbacées possédent un systeme
de racines bien développées qui s'étalent dans le
sol en de Tongues tiges qu'on appelle rhizomes. Ces
racines ont la propriété de pouvoir sortir du sol et
générer une plante nouvelle, ce qui permet a 1'espe-
ce de survivre, méme si la reproduction sexuée n'a

pas lieu. Cependant, ces racines demandent un bon dé-
veloppement de la partie aérienne de la plante mére,
puisque pour survivre, elles doivent emmagasiner de
1'énergie. Si pour des raisons quelconques la plante
mére ne peut se développer, on hypothéque fortement

la possibilité des rhizomes de générer une nouvelle
plante. Cependant, lorsque le rhizome a commencé a
développer une plantule, il ne se comporte plus com-
me une racine et n'a plus besoin de Ta plante mére.

1.3.3. Dispersion des plantes
La dispersion des plantes fait appel & toutes sortes
de mécanismes, tant biologiques que physiques.

Une fois la graine mature, elle se détache de 1a plan-
te mére et, soit qu'elle tombe au fond de 1'eau, soit qu'elle
flotte un certain temps avant de tomber au fond de 1'eau ol
elle restera en dormance plus ou moins longtemps avant de re-
commencer un nouveau cycle.



1.4

Cependant, plusieurs autres modes d'ensemencement
peuvent faciliter la dispersion des espéces. Les courants,
en transportant des débris de plantes, les oiseaux aquatiques
en transportant les graines dans les excréments, les glaces,
lors de la débacle, transportant des rhizomes, phénoméne im-
portant dans le fleuve Saint-Laurent 5 et finalement et non
pas le moindre, 1'homme, par ses échanges commerciaux et
sa curiosité pour 1'exotisme.

La dispersion de plantes autochtones faite par les
courants, les oiseaux et les glaces, pose peu ou pas de pro-
bl2me car le phénoméne est local, lent et naturel. I1 n'en
est pas de méme dans le cas des introductions artificielles
faites par 1'homme; souvent, les introductions se font dans

- des régions qui offrent des ressemblances avec le lieu d'o-

rigine de 1a plante en question. La plante, déja pré-adaptée
aux nouvelles conditions, n'aura pas nécessairement & subir
les facteurs de contrdles naturels de 1'espéce, qui sont sou-
vent absents; 1la plante ne rencontrant plus d'obstacle &

son développement, deviendra envahissante et causera toutes
sortes de problémes (rappelons-nous le probléme causé par les
Elodées en Angleterre, au siécle dernier et 1'actuel probléme
des hyacinthes d'eau dans le sud des Etats-Unis). Un rapide
survol de Ta Tittérature scientifique nous montrerait siire-
ment qu'un certain nombre de plantes exotiques sont, pour plu-
sieurs endroits, des problémes potentiels (ex: 1les Elodées ac-
tuellement en Nouvelle-Zé&lande).

Croissance

Les hydrophytes ont la particularité d'avoir un taux de crois-

sance rapide; elles peuvent couvrir une grande surface en quelques

jours. Les conditions du milieu aquatique étant plus stables que

le milieu terrestre, elles mettront & profit cet avantage pour leur
croissance. Cependant, le rapport poids humide/poids sec étant



beaucoup plus grand que dans le milieu terrestre, la productivité
est moindre pour une méme superficie.

ROLE DES MACROPHYTES DANS L'ECOSYSTEME AQUATIQUE
2.1 Médiateur d'énergie

Beaucoup d'hydrophytes vasculaires occupent une position cen-
trale dans les relations bjotiques 7’9’20’23. Leurs systémes ra-
diculaires de rétention du sol par leurs racines, rhizomes et sto-
lons, aident a réduire 1'&rosion et & faciliter Ta colonisation
par les algues et invertébrés benthiques. Leurs feuillages offrent
abris, support et, au moins durant le jour, un milieu enrichi en
oxygéne; conséquemment, elles supportent une microflore et une
microfaune épiphytiques riches et variées. Les hydrophytes de

toutes formes fournissent une source directe ou indirecte de nour-
riture pour une grande variété d'invertébrés aquatiques, de pois-
sons, d'oiseaux et de mammiféres qui fréquentent 1'habitat aquati-
que. Un résumé des genres d'hydrophytes les plus importants pour
les poissons, les oiseaux et les mammiféres, apparait 3 1'annexe
II.
2.2 Hydrophytes et organismes aquatiques 10
2.2.1. Poissons
Pour les poissons, on distingue les principaux régi-

mes alimentaires ci-aprés:
- les mangeurs de menue faune aquatique parmi la-
quelle i1 faut distinguer:

les mangeurs de faune du fond;
les mangeurs de faune vivant parmi la végéta-
tion submergée;
les mangeurs de plancton;

- les poissons voraces.

Les hydrophytes sont nécessaires aux premiers modes
de nutrition et d'une fagon indirecte au dernier mode.
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La présence de fraydres appropriées est essentielle
3 la reproduction des poissons et Te substratum est €galement
fort important. Les poissons d'eau douce, ayant des oeufs
flottant ou demeurant en suspension dans 1'eau 1ibre, sont
rares. Beaucoup déposent Teurs oeufs sur la partie submer-
gée des végétaux aquatiques ou sur des végétaux palustres.

Dans beaucoup d'endroits, les poissons ne se reprodui-
sent pas ou trés mal, a cause de 1'entrave mise au développe-
ment de la végétation aquatique.

Une bonne eau piscicole doit avoir une concentration
en oxygéne dissout supérieure & 5 ppm, un pH compris entre
5 et 9, riche en substances nutritives et exempte de toxiques.
La teneur en oxygéne dissout dans 1'eau dépend notamment des
matiéres organiques et des végétaux submergés qui s'y trouvent.
IT est important de signaler que le pH, dans 1a zone acide,
a une action directe par 1'influence qu'il exerce sur la toxi-
cité de certaines substances, telles que HCN, HZS’ NH3 etc...

En général, dans les eaux bien productives, les macro-
phytes, via la photosynthése, ont un effet tampon et maintien-
nent le milieu & un pH 1égérement alcalin. De plus, les plan-
tes emmagasinent durant leur période de croissance, plusieurs

substances toxiques et aident ainsi & maintenir le milieu sa-
Tubre. Par exemple, le Scirpus americana, 1'Eleocharis smallie

et le Bidens cerma du Saint-Laurent, durant leur phase de
croissance, concentrent les métaux lourds dans Teurs tissu

3

Pour que les poissons puissent croftre et se reprodui-
re, i1 faut que les conditions de Teur habitat normal soient
réalisées. Les espéces vivant dans la zone marginale des eaux
courantes ou dans la zone littorale lacustre ont besoin des
herbiers aquatiques pour se nourrir ainsi que des racines et
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de 1'ombrage des arbres rivulaires pour se réfugier ou se
dissimuler. Si cette protection manque, les poissons fuient
1'habitat inconfortable qui leur est préparé. A titre d'exem-
ple, dans les herbiers abondants des eaux claires du lac
Saint-Louis, i1 y a plus de poissons et plus d'espéces que

dans les eaux brunes et possédant peu d'herbiers 17.

Le rGle des végétaux est donc essentiel pour assurer
Ta multiplication des espéces.

2.2.2. Hydrophytes et autres organismes aguatiques
Les hydrophytes présentent un vaste potentiel pour la
colonisation par des organismes de toutes sortes. Sur les

plantes submergées, la biomasse moyenne des animaux par unité
de surface de substrat, peut &tre au moins trois & quatre fois
plus grande que sur la boue et jusqu'a quinze fois plus grande
que sur le sable ou le gravier. De plus, les animaux terres-
tres (oiseaux et mammiféres) trouvent une source de nourri-
ture supplémentaire dans les plantes aquatiques (Annexe II).

2.3 Compétition hydrophytes-algues
Dans beaucoup de lacs et réservoirs, les algues microscopiques

peuvent &tre des nuisances tant pour 1'homme que pour la vie aqua-
tique en général. Dans les réservoirs d'alimentation en eau pota-
ble, 1a surabondance d'algues peut donner @ 1'eau un mauvais golt
et une mauvaise odeur et colmater les filtres des usines de fil-
tration. 1I1 est possible de remédier partiellement a ces inconvé-
nients en favorisant la croissance d'hydrophytes 2. Les macrophy-
tes compétitionnent souvent avantageusement pour les nutriments
(phosphore et azote) et maintiennent ainsi un bas niveau d'algues.

PROBLEMATIQUE DU CONTROLE DES PLANTES AQUATIQUES
3.1 Le probléme des macrophytes
Plusieurs envahissements spectaculaires 8 par la végétation
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aquatique de territoires aménagés dans des régions tempé&rées ou
tropicales, ont amené 1'homme & reconnaftre la puissance de 1'in-
festation face a 1'absence de politique de gestion de la ressour-

ce eau.

Les plantes aquatiques, qu'elles soient submergées ou é&-

mergentes ou encore qu'elles soient flottantes attachées ou flot-

tantes libres, suscitent en effet de nombreux problémes d'ordre

biophysiques et économiques tels que:

1'invasion rapide de nouveaux sites par les espéces
autochtones ainsi que

1'injection facile d'espéces é&trangéres qui enva-
hiront subséquemment des zones considérables (ex :
la hyacinthe d'eau douce a envahi en quelques années
1e Nil et le Congo et le sud des Etats-Unis sur des
superficies considérables 8),

Les associations denses de plantes aquatiques peu-
vent &tre un puits de majadies infectueuses;

elles favorisent la reproduction d'insectes aquati-
ques nuisibles,

empéchent la culture des poissons et
compétitionnent dans des endroits irrigués avec 1la
croissance normale des espéces cultivées qui sont
en général, moins vigoureuses.

Elles pourront provoquer dans les eaux lacustres
des déplacements écologiques jrréversibles,
interférer avec la production d'énergie &lectrique
et avec 1'irrigation des sols et

encombrer les prises d'eau (alimentation en eau
potable, en eau irrigation, maintien du niveau aux
retenues d'eau, etc...);

elles interférent avec la navigation commerciale et
la navigation de plaisance (Elodées en Angleterre
au siécle dernier).

Elles diminuent le potentiel de pé&che commerciale ou
sportive,
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- 1'accés aux berges et aux surfaces Tibres des masses
d'eau,

- le potentiel récréatif des eaux (camping, plage, pro-
menade, etc...),

- 1'aspect esthétique ainsi que 1a valeur fonciére des
terrains ripariens;

- elles provoquent au cours de leur cycle végétatif sai-
sonnier des problémes d'oxygéne dissout dans Tes eaux
d'hébergement,soit en faisant fluctuer les concentra-
tions d'oxygéne par 1'effet combiné de 1a respiration
et de la photosyntése, soit en augmentant de fagon
considérable l1a DBO Tors de Teur biodégradation saison-
niére ]1.

- Elles diminuent la vitesse de 1'écoulement des cours
d'eau,

- augmentent le taux de sédimentation (organique et
inorganique),

- provoquent des inondations

- et diminuent 1a qualité du drainage des sols.

- En plus de modifier 1a morphologie du fond et des ber-
ges, '

- les plantes vasculaires &mergentes augmentent les per-
tes d'eau par évapotranspiration.

On estime & environ $40 millions les pertes provoquées par la
végétation aquatique dans 17 &tats américains dans le seul secteur
de 1'irrigation et 3 $43 millions les pertes provoquées par la hya-
cinthe d'eau pour 1'année 1956 dans les é&tats de Floride, de 1'Ala-
bama, du Mississipi et de la Louisiane. Les problémes considéra-
bles causés par la végétation aquatique témoignent de 1'urgence
d'une gestion saine du contrdle de la végétation aquatique 8
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3.2 Contrdle de Ta végétation aquatique
3.2.1. Méthodes de contrdle existantes
La complexité des problémes &cologiques soulevés par
la méthode de contrdle de la végétation aquatique 4, 1'urgen-

21

ce de la répression de 1'infestation, 1'étendue du territoire
affecté et la facilité d'application des méthodes disponibles
sont autant de facteurs intervenant dans le choix de la métho-
de de contrdle. Chacun des modes de contrdle, qu'il soit mé-
canique, chimique ou biologique présente des avantages et des
inconvénients d'application; bien que dans certains cas la
répression des macrophytes ait de graves répercussions sur
1'environnement aquatique, 1'utilisation intelligente des mé-
thodes existantes, la combinaison de plusieurs techniques de
contrdle ainsi qu'une gestion éclairée des opérations permet-
tent une amélioration sensible de 1a situation. I1 convient
donc de connaitre 1'existence des différentes méthodes de con-
trole et d'en reconnaitre la pertinence d'application.

Controle mécanique 15,21

Le contrdle mécanique de 1a végétation aquatique pré-

sente plusieurs variantes. A titre d'exemple, mentionnons:

- le sarclage manuel des plantes aquatiques ayant
envahi des territoires 1imités (fossé de drai-
nage, €tang d'irrigation, réserve d'eau, déchar-
ges agricoles, etc...) demeure une méthode &cono-
mique, universelle et bien adaptée aux problémes
mineurs;

- le sarclage 3 grande &chelle par des "moissonneu-
ses flottantes" est utilisé surtout en fonction des
caractéristiques de 1a machinerie présentement sur
le marché (flexibilité, rendement, profondeur de
coupe, cueillette ou non de la végétation coupée,
broyage de la végétation et homogénisation avec
les sédiments, etc...);
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- sur des territoires irrigués ou immergés artifi-
ciellement, on procéde généralement & 1'asséchage
du sol puis au labourage en profondeur afin de dé-
truire les racines;

- le dragage peut &tre utilisé sur des lacs ou ri-
viéres oll les fonds sont particuliérement favora-
bles 3 T1a croissance de la végétation aquatique;
1'extraction des boues qui accompagnent la végéta-
tion peut, dans ces conditions, améliorer 1'éEcou-
lement des eaux courantes ou extraire une grande
quantité de substance organique et nutritive
(phosphore) du milieu aquatique.

Contr6le chimique 21,22

Le développement continu de nouveaux herbicides spé-
cifiques et biodégradables rapidement ainsi que les connais-
sances récentes acquises sur les mécanismes de toxicité des
herbicides communs en font un outil important de gestion de
la population des plantes aquatiques. Pour les plantes vas-
culaires émergentes, on utilise surtout le 2,4-D, dalapon,
monuron, MCPA et 1e TCA. Pour la végétation flottante, on
choisira selon 1'espéce entre le diquat, 1e paraquat, le PCP,
la simazine tandis que 1'arsenite de sodium et les solvents
aromg%iques sont recommandés pour tuer la végétation submer-

gée ~ .

La méthodologie d'application de 1'herbicide demeure
quand méme complexe; elle fait intervenir des connaissances
sur le comportement &cologique de 1'ensemble des organismes
avec 1'espéce considérée, la nature et la morphologie de son
habitat, 1a spécificité du pesticide et sur son mode d'ac-
tion toxicologique. Son efficacité dépendra de nombreux fac-
teurs incontrdlables tels que la diffusion de 1'herbicide, sa
dilution hétérogéne, 1a concentration en sédiments en suspen-
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sion dans le milieu support, les conditions météorologiques

et climatiques en période d'application, etc...

Contrdle biologique 8
Le contrdle biologique consiste a utiliser des agents

biologiques parfois étrangers au milieu naturel de la vé-

gétation aquatique indésirable et qui 1'utilisera comme subs-

trat énergétique. Toutefois, 1'incorporation d'une nouvelle
espgce dans un milieu peut amener des changements profonds et
néfastes a 1'intérieur de 1'écosystéme aquatique; en effet,
i1 est indispensable que la biomasse de la population de 1'es-
péce introduite soit fonction de la biomasse de 1'espéce végé-
tale dont on veut se débarasser et il est important, en vue
d'optimiser 1'opération de contrdle,que 1'agent introduit puis-
se 8tre réutilisé comme source protéique. Certains escargots
d'eau douces (Marisa cornuarietos et Pomacea australis), cer-
tains poissons (Cyprinus carpio, Ctenopharyngoden idella
~'Tilapia sp. et Metynnia sp.) ont déja &té utilisés avec un
certain succés pour contrdler la végétation aquatique; des

mammiféres, tel que la vache d'eau, semblent montrer beaucoup
d'aptitudes pour devenir un agent de contrdle efficace tandis
que d'autres animaux aquatiques (cygne, canard, oie) qui se
nourrissent de la végétation auront peu ou pas d'impact sur
la biomasse des végétaux. Le contrdle via les maladies in-
duites par les bactéries, fungi ou virus sont peu &tudiées

et ne semblent pas présenter d'intér&t pratique pour le mo-
ment.

3.2.2. Caractéristiques importantes des méthodes de contrs-
Te existantes

La détermination d'une méthodologie de contrdle fait

intervenir 4 étapes constituant la problématique de la ré-
21,

pression
1) Evaluation de 1a quantité de plantes vasculaires
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4)
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aquatiques nécessaire au maintien de 1'équili-
bre écochimique du milieu et au maintien du taux
de reproduction des organismes aquatiques dépen-
dants.

Evaluation de la quantité de plantes vasculaires
aquatiques dont i1 faut se débarrasser pour que
1'utilisation (navigation, p&che, aquiculture, ré-
création, aménagement, etc...) du territoire af-
fecté soit adéquate.

Elaboration d'une solution de compromis dans la
répression (choix des espéces, des habitats et
des cibles latérales).

Détermination d'une méthodologie de contrdle,
optimisant les colits directs des opérations et
les bénéfices directs ou indirects (bénéfice so-
cial et rentabilité commerciale moins le colit de
la détérioration réelle de 1'environnement).

Le tableau 1 présente les caractéristiques générales
des différentes méthodes de contrdle de la végétation aquati-
que. De 1'analyse de ce tableau, on peut dégager les grandes

Tignes suivantes:

Le contrdle biologique de la végétation aguatique
en est au stade expérimental; bien que trés éco-
nomique et efficace, il présente des dangers é&co-
logiques évidents. A long terme, on peut antici-
per qu'il sera surtout utilisé dans des régions ol
les risques qu'il échappe au contrble de 1'homme
sont minimes ou encore pour certains types de végé-
tation aquatique pour lesquels on connait a fond

le comportement €cologique du prédateur ou du para-
site;

Te contrdle chimique de la végétation aquatique a
été dans le passé utilisé a outrance; maintenant
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que sont connus les mécanismes de toxicité des

herbicides, on reconnait que la répression de la

végétation aquatique est une opération délicate.

L'évaluation du colit réel des opérations n'a pas

encore &té vraiment réalisée: en effet, considé-

rant que généralement on laisse les plantes aqua-
tiques mortes se décomposer en mettant en circula-
tion quantité de substances organiques et inorga-
niques qui enrichissent le milieu en favorisant
ainsi 1'eutrophisation et, considérant la détério-
ration de 1'environnement aquatique amenée par une
augmentation considérable de 1a DBO et par les mor-
talités élevées d'organismes aquatiques (intoxica-
tion et suffocation), i1 est probable que le colit
réel puisse varier énormément d'une région a 1'au-
tre.

le contrdle mécanique, bien que coliteux, par sa

s€lectivité élevée et par son impact relatif fai-

ble sur 1'environnement aquatique, s'avére adéquat
pour contréler la végétation aquatique dans plu-
sieurs situations telles que:

- répression sélective d'espéces végétales étran-
géres au milieu;

- répression de la végétation aquatique dans les
étendues d'eau ayant un temps de renouvellement
lent; »

- répression controlée de la végétation aquatique
servant le triple but suivant:

i) enlever la végétation nuisible & 1'acti-
vité humaine;

12, 19 en

ii) améliorer la qualité des eaux
enlevant une partie des substances nutri-
tives responsables de 1'eutrophisation et

une partie des substances toxiques qui
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s'accumulent dans les plantes aquatiques;
iii) améliorer 1'esthétisme riparien;

- contrble de 1a végétation riparienne permettant
1'accés aux berges et aux surfaces libres;

- ouverture de chenaux de navigation commerciale
ou sportive sur des surfaces d'eau envahies na-
turellement par la végétation aquatique;

- répression des aires de reproduction de mousti-
ques nuisibles dans des eaux de bonne qualité;

- entretien de cours d'eau envahis par la végé-
tation oli 1a sédimentation est &levée et les
inondations fréquentes;

- entretien de chenaux de drainage agricole, fo-
restier, industriel et lacustre;

- entretien de réservoir d'alimentation en eau
potable;

- entretien de réserve d'eau peu profonde & fin
multiple;

- sarclage sélectif dans les zones de culture ir-
riguées;

- culture de plantes vasculaires & utiliser com-
me source protéique ou comme engrais;

- répression des frayéres de poissons non désira-
bles dans le milieu;

- etc...

4, CONCLUSION

Le contrGle de la végétation aquatique est maintenant indispensa-
ble @ 1'échelle universelle. Bien que relativement simples en elles-
mémes, les opérations de contrble sont assujetties @ une problématique
écologique complexe qui est encore mal connue; 1'application des métho-
des de contrdle sans le souci de les intégrer au contexte global de la
gestion de la qualité des eaux risque de créer des problémes écologiques
graves qui auront des répercussions & long terme. I1 semble que les
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trois types de méthode de contrdle évolueront en fonction de la sensi-
bilisation des utilisateurs a 1a méthodologie du contrdéle, de 1'évalua-
tion globale et réelle de son colit d'application ainsi que de son ef-
ficacité potentielle. 11 ressort clairement qu'une gestion éclairée de
la répression de la végétation aquatique fera appel aux méthodes les plus
adéquates; le choix sera conditionné par le type et 1'urgence du pro-
bléme, par 1'accessibilité au site, et par les conséquences-&cologiques
des méthodes de contrdle. La coupe et la cueillette automatisée de 1la
végétation, malgré leur colit direct €levé, constitue 1a fine pointe des
méthodes de contrdle mécanique et devrait normalement connaftre un es-
sort croissant dans la prochaine décade. L'amélioration des connais-
sances portant sur la gestion de la coupe, sur sa mécanique et sur son
rendement, ainsi que 1'utilisation connexe et simultanée des méthodes de
contrdle chimique et biologique fera du contrle mécanique moderne de

la végétation aquatique une méthodologie fort recherchée.

T R S C et
g e RS e TR
S R s I




TABLEAU 1

Caractéristiques importantes des méthodes de contrgle, chimique
et biologique des plantes vasculaires aquatique.



CARACTERISTIQUES

CONTROLE MECANIQUE

CONTROLE CHIMIQUE

CONTROLE BIOLOGIQUE

Niveau de connaissance
actuel

Niveau d'utilisation
actuel

Sélectivité de la
méthode

Rendement de la
méthode

Rapporté dans la littératu-
re depuis plus de 30 ans;
connaissance de la pratique
plutdt empirique. Recher-

ches scientifiques récentes.

Utilisé universellement
avec un succés variable;
utilisé surtout pour la
répression sélective ou
a petite échelle.

Généralement trés E€levé.

Faible si on n'y intégre
pas les aspects &cologiques
et le potentiel d'utilisa-
tion des plantes recueil-
lies.

Recherches scientifiques
intenses; développement
continu de nouveaux pro-
duits et de méthodes gé-
nérales de contrdle des
mauvaises herbes avec le
souci de 1'impact sur
1'environnement: connais-
sances vastes et relati-
vement pertinentes.

Utilisé avec un succés
relatif universellement
sauf dans des pays sous-
développés ol i1 existe
des plantes aquatiques
nuisibles pour Tesquelles
on ne connait pas d'her-
bicides efficaces.

De faible a moyenne; de
plus, la sélectivité est
complexe 3 déterminer.

Elevé si on n'y integre
pas les aspects écologiques.

Domaine récent de recherche
avec intérét croissant des
scientifiques depuis 1la
dernigre décade; bien qu'at
stade embryonnaire le sec-
teur de connaissance se dé-
veloppe rapidement.

Stade expérimental: é&tudié
surtout aux Etats-Unis, en
Russie, Pologne, Tchéckos-
lovakie, en Chine, ainsi
qu'a Porto Rico.

De faible a &levé bien que
généralement inconnue.

Bio-régulé.

3
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Niveau &cologique d'in-
tervention

Efficacité du traite-
ment

Mode de gestion des
opérations

CoUts des opérations

Potentiel actuel des
bénéfices secondaires

Intervention purement
mécanique ayant des ef-
fets &cologiques & court
terme mais généralement
réversibles si elle est
faite de facon adéquate.

Variable en fonction du
type de végétation et
d'habitat; traitement a
refaire souvent.

Complexe au niveau de

la planification (métho-
dologie) mais opération-
nellement simple.

Trés élevé (8 a 10 fois
le colit du contrgle
chimique).

Peut @tre utilisé pour
améliorer la qualité du
milieu (extraire de sub-
stances nutritives), per-
met de recycler les pro-
duits de sarclage.

Intervention chimique
pouvant avoir un im-

pact toxicologique grave
sur 1'écosystéme aquatique
et ayant des effets écolo-
giques & court et moyen
termes suivant le type et

1'utilisation du pesticide.

Identique au contrdle
mécanique.

Fort complexe au niveau
de la planification et
de complexité d'applica-
tion variable suivant
1'opération.

Faible.

Inconnus.

Niveau &cologique d'inter-
vention extrémement &levé
et ayant un impact irré-
versible sur 1'écologie
régionale; peut échapper
au contréle de 1'homme.

Généralement trés efficace.

Fort complexe au niveau de
la planification et de
complexité d'application
variable suivant 1'opéra-
tion.

Trés faible.

Inconnu.

Utilisation, selon 1a mé-
thode de contrdle du pré-
dateur comme source de
protéine.

TABLEAU 1

des plantes vasculaires aquatiques.

Caractéristiques importantes des méthodes de contrdle mécanique, chimique et biologique

qLe
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ANNEXE 1
Synopsis des familles des plantes vasculaires aquatiques



Synopsis des familles des plantes vasculaires aquatiques

No . Formes Méthode de
Famille Genres Espéces Genre biologiques reproduction
A. Pteridophytes
Isoetaceae 2 60 Tsoetes E, S Hétérospore
Stylites
Ceratopteridaceae 1 6 Ceratopternis E, S, Fl Homospore
Marsileaceae 3 70 Marsilea E, S, FI Hétérospore
Piluloria
Regnellidium
Azollaceae 1 6 Azolla F1 Hétérospore
Salviniaceae 1 12 Salvinia F1 Hétérospore
B. Dicotyledons
Nymphaeaceae 8 60 Nymphaea Ff, E, S Entomophile
Barclaya peu autogame
Brasenia
Cabomba
Ewwyale
Nelumbo
Nuphar
Victoria
Ceratophyllaceae 1 6 CenatophylLum S, Fl Hydrophile
Elatinaceae 2 30 Elatine E, S Entomophile
Bergia plusieurs peut-&tre autogames
Trapaceae 1 4 Thapa F1 Entomophile
(Hydrocaryaceae)
Haloragaceae 6 100  Hakoragis E, S Anémophile
Laurembergia
Loudonia
Meziella
Myriophyflum

Prospenpinaca

L2



Famille

Hippuridaceae
Callitrichaceae

Menyanthaceae

Podostemaceae
(Podos temonaceae)

Hydrostachyacea

. Monocotyledons

Butomaceae

25

No.
Genres Espéces

25

35

120

10

10

Formes
Genre biologiques

Callitriche E, Ff, S

Menyanthes E, FFf
Fauria

LiparophylLum
Nymphoides

Villarsia

Podos temum S
Dicraea o
Grifgithella
Indotristicha

Mniopsis

Mourera

Trnisticha

Terniola

Willisia, efte.

Hydrostachys S

Butomus E, Ff
Hydrocleys

Limnocharis -

Ostenia

Tenagocharis

Méthode de
reproduction

Anémophile

Anémophile
quelques hydrophiles

Entomophile

Entomophile
Anémophile ou
Autogame

Entomophile
quelques-uns proba-
blement autogames

8¢



Famille

Hydrocharitaceae

Alismaceae
(Alismataceae)

Scheuchzeriaceae
Juncaginaceae

Genres Espéces

14

12

No.

90

70

Genre

Hydrocharis
Blyxa

Egeria
ELodea
Enhalus
Halophila
Hydnilla
Lagarosiphon
Limnobium
Nechamandna
Ottelia
Strhatiotes
Thalassia
Vallisnernia
Alisma
Baldelia
Burnatia
Caldesia
Damasonium
Echinodorus
Limnophyton
Luronium
Machaerocarpus
Ranalisma
Sagittarnia
Wiesneria
Scheuchzeria
Cycnogeton
Maundia

Tetroncium
Triglochin

Formes
biologiques

S, F1

E, Ff, S

Méthode de
reproduction

Entomophile
Anémophile
hydro-anémophile
ou hydrophile

Entomophile
peu anémophile ou
autogame

Anémophile
Anémophile

62



Famille

Lilaeceae
Posidoniaceae
Aponogetonaceae

Zosteraceae

Potamogetonaceae

Ruppiaceae
Zannichelliaceae

Najadaceae
Mayacaceae
Pontederiaceae

No.

Genres Espéces

1 1
1 2
1 30
2 12
2 90
3

6 25
1 35
10

7 30

Genre

Lilaea
Posidonia
Aponogeton

Zostena
Phyllos padix

Potamogeton
Groenlandia

Ruppia
Zannichellia
Althenia
Amphibolis
Cymodocea
Halodule
Syringodium

Najas
Mayaca

Pontederia
Eichhornia
Heteranthera
Hydnothrnix
Monochoria
Reussia
Scholleropsih

Formes Méthode de
biologiques reproduction

E Anémophile
Hydrophile

Ff, S Entomophile ou
autogame

S Hydrophile

Ff, S Anémophile
peu hydro-
anémophile

Hydrophile
Hydrophile

Hydrophile
Entomophile

Entomophile
peu probablement
autogame

m m W,
- -

v w»n

-

-n

—

0€



Famille

Lemnaceae

Sparganiaceae
Typhaceae

Les formes biologiques

No.
Genres Espéces

4 28
1 15
1 10

indiquées sont:

Formes
Genre biologiques

Lemna F1
Spirnodela
Wolfgia
Wolfgiella

E, Ff
Typha E
E: émergeant
Ff: feuille flottante
F1: flottante libre
S: submergée

Méthode de
reproduction

Non spécialisé

Anémophile
Anémophile

LE
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Importance biologique des hydrophytes
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Acorus, Calla ' Rhizomes *
ALisma, Bacopa, Brasenia, Carex, Echinodorus, Fruits et graines L A
ELeocharnis, Glyceria, Hyppuris, Leersia, Feuillage * *
Nelumbo, Nuphan, Nymphaea, Nymphoides, Rhizomes et tubercules * kTl Ok
Sparganium
Coix, Cyperus, Echinochloa, Hygroryza, Fruits et graines R *
Paspalidium, Sagitteria, Scirpus, Feuillage * % ok * o x +
Schoenoplectus, Zizania Rhizomes et tubercules + + ot o+
Ischaemum, Onyza, Vossia Feuillage + +
wnrwcha/m,. Ludwigia, Menyanthes, Fruits et grai‘nes "
Monochonria, Pontederia, Phragmites, Parties végstagives * % ko ox +
Typha _ ;
Azolfa, Lemna, Spirodela, Salvinia, Wolffia Toute la plante + ot ot o+t ok *
Ceratopteris, Eichonnia, Pistia Feuillage et racines t ot *y w
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Aldrovanda, Utricularia Toute la plante * ok ok ok
Cabomba, Cenatophyllum, Myriophyllum, Feulllage * 4 o+ ¢
Naja, Proserpinaca, linear-leaved Fruits et graines 1+ + + + + +
Potomogeton
Caltitriche, Efatine, Podostemaceae Feuillage * ok k * ’
Eloden, Ruppia, Vallisneria, Zannichellia Toutes les parties RSN SRR N N N
Tsoetes, Marsilea, Pilularia Toutes les parties + o* * + o+t +
Amphibotis, Cymodocea, Enhalus, Halodule, Feuillage, fruits et graines t ot ¥ +
Halophila, Syringodium, Thalassia, Zoslera
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Note: * dénote une importance modérée
+ dénote une grande importance
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