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I - INTKODUCTZON

A I'exception de Theodoxus fluviatilis et d'AncyZus fluviatilis chez
les Gastéropodes, de Margaritifera margaritifera, LINNE, 1758 M ot d'vnio
Crassus chez les Bivalves, susceptibles de vivre dans une ambiance rhéophile,
toutes les autres espéces de Mollusques dulcicoles sont inféodées au facies
lénitique. A ce titre, elles possedent des caractéristiques anatomiques et
physiologiques adaptatives propres et, par conséquent, des possibilités de
répondre aux variations des parameétres du milieu qui leur sont tout a fait
particuliéres : polymorphisme, auto-fécondation, présence d'hémoglobine dans
le sang de nombreux Planorbidae, possibilités de dispersion passive...

Liés aux microhabitats de bordure et au faciés sédimentaire, les
Mollusques sont particulierement affectés par la tendance de la politique
actuelle d'aménagement des cours d'eau, visant a canaliser la plupart des
systémes potamiques francais déja fort endommagés par un flux de pollution
sans cesse croissant.

De la moitié du XIX au début du XX éme siecle, alors que les recherches
concernant les Insectes aquatiques et leurs larves demeuraient fort discrétes,
la Malacologie des eaux douces connaissait, sous l'impulsion de MOQUIN-TANDQN
(1843-1855) - BQURGUIGNAT (1852-1887) - CLESSIN (1875-1907) - BOTTGER (1879-1890)
LOCARD (1880-1894) - WOODWARD (1892-1913) - GERMAIN (1903-1931) - HAAS (1910-1940)
STELFOX (1911-1929) - GEYER (1919-1927) - ODHNER (1921-1942) - THIELE (1929-1931)
un essor sans précédent. Orientée a cette époque essentiellement vers la
Taxonomie, |'étude des Mollusques dul¢aquicoles est de nos jours si peu en
honneur en France que I'on ne compte actuellement aucun spécialiste de ce
groupe dans ce pays.

Dés 1933, SHADIN définit des "groupements d'espéces” associés a
différents types d'écosystemes et de milieux aquatiques : sources, ruisseaux
de montagne, riviéres de plaines, lacs, étangs... et en 1936 BOYCOTT publie
le premiére synthese écologique concernant les Mollusques d'eau douce. Depuis,

il faut bien convenir que peu de progrés ont été effectués dans ce domaine,
les travaux actuels étant surtout de nature descriptive, réalisés plus souvent
dans les milieux lacustres que dans les eaux courantes et concernant plus

freiguemment la biologie des especes que leur écologie.

(1) espece non répertoriée dans les cours d'eau étudiés
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Les études de cours d'eau visant a établir une classification
biologique des écosystéemes d'eau courante, permettent d'avoir une idée assez
précise de la distribution longitudinale et de I'importance du phénoméne
de vicariance chez certains groupes faunistiques comme les Poissons (HUET, 1949),
les Plécopteres, les Ephéméropteres, les Trichoptéres, les Hydracariens...
(THIENEMA®™ ,1911-1912,1926 - GEIJSKES, 1936 - NIETZKE, 1937 - KUHN, 1940 -
FITTKAU, 1949 - ILLIES, 1952 - DITTMAR, 1955...). Toutefois, en ce qui concerne
les Mollusques, trop souvent négligés dans les recherches hydrobiologiques ou
étudiés seulement au niveau de cours d'eau de faibles dimensions ou de secteurs
de riviéres d'importance modeste (GEYER, 1911 - BORNHAUSER, 1912 - SCHEKMER,
1922 - THIENEMA™, 1926 - BEYER, 1932 - KUHN, 1940 - NADIG, 1942 -~ MIEGEL,
1961-1964 - GELDMA", 1972-1975 - KINZELBACH, 1972 - BOTOSANEANU et NEGREA,
1976 - BLOESCH, 1977), les documents proposés ne permettent pas d'établir la
répartition écologique des Mollusques dans 1'écosystéme "‘eau courante', ni de
proposer des groupements écologiques d'especes.

La nécessité de disposer dun systeme de référence offrant la possi-
bilité d'interpréter les relevés malacologiques stationnels puis d'aborder les
relations entre especes et milieu, nous a conduit a rechercher, au moyen
d'une méthode mathématique, l'existence d'une organisation longitudinale théo-
rique des espéces de Mollusques dans un réseau hydrographique constitué par
9 cours d'eau et considéré comme une unité fonctionnelle. -

Par le caractére Iénitophile et potamophile de la plupart des
espéces, les Mollusques dulcicoles peuvent apporter une contribution originale
aux travaux de biotypologie (VERNEAUX, 1973) et de synécologie,dont les données
synthétiques contribuent a I'établissement de méthodes d'analyse du milieu et
des peuplements (qualité biologique des eaux, détermination des niveaux
typologiques...) pouvant étre mises en oeuvre par les Services d'Application.

Au moyen, notamment, de données bibliographiques récentes, il est
possible d'appréhender dans ses grandes lignes le r6le que jouent les
Mollusques dans le fonctionnement des écosystémes potamiques et lacustres.

Les populations de Bivalves filtrant de grandesquantitésd'eau
Unionidae, 300 ml/ind/h, Dreissenidae, 35 ml/ind/h, Sphaeriidae, 2,2 ml/ind/h
(BE BRUIN et DAVIDS, 1970 - STANCZYKOWSKA, 1974) prennent une part active
aux phénomenes de sédimentation et d'épuration des eaux (DE BRUIN et DAVIDS, 1970
GALE, 1971 - STANCZYKOWSKA, 1974-1975 - LEWANDOWSKI, 1975-1976 - KRYZANEK, 1976).
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Les Lamellibranches concentrent ainsi de nombreuses substances- :-
métaux lourds, pesticides, radionucléides...(HALVORSEN et SKULBER, 1961 ;

GAGLIONE et RAVERA, 1964 ; CAVALLORO et RAVERA, 1966 ; PAULEY et NAKATANI, 1968 -
BOVAR et Al., 1969 ; FOULQUIER et Al., 1973 ;;ENZONE et BACCI, 1976 ; WLY et
GEORGE, 1977 ; VADINEANU, 1977... et modifient la qualité du sédiment en excrétant
sous forme de pseudoféces une fraction parfois importante des microorganismes
planctoniques capturés, non utilisés pour la nutrition, les rendant ainsi accessi-
bles aux Invertébrés détritivores comme les Oligochétes et de nombreux Diptéres
(IZVEKOWA, 1972) .Les féces de Gastéropodes, riches en mucoprotéines, constituent
également une nourriture facilement assimilable par la faune détritiphage

(CALOW, 1974).

Les Mollusques dulcicoles représentent en outre une part importante
des besoins alimentaires de nombreux Invertébrés (Sangsues, Ecrevisses) et
Vertébrés (Poissons, Oiseaux, Mammiféres) ; de plus, bon nombre d'espéces dont
Galba truncatula (WRIGHT, 1971), Dreissena polyrnorpha (DE KINKELIN et Al.,
1967-1968 ; fUFFERY, 1978) servent d'hotes intermédiaires 2 des Trématodes
parasites qui terminent leur cycle de développement chez les Vertébrés.

La densité considérable atteinte par ces animaux dans les milieux
eutrophes, représentant parfois plus de 80 X de la biomasse totale des macroinver—
tébrés benthiques (OKLAND, 1963 ; MANN, 1964 ; TUDORANCEA et Al., 1968 ; KAJAK,
1975), justifie l'intégration de ce groupe dans les travaux d‘écologieI aquatique.

Le caractere fragmentaire, le plus souvent anecdotique, des connaissances
actuelles sur I'écologie des Mollusques dulcicoles, plus particulierement des
systémes lotiques, nous conduit a engager, dans un premier temps nos recherches
causales, au niveau des facteurs de "macrodistribution' , parameétres dont ~1'action
sur les especes s'exerce a des dimensions supérieures' aux mosarques d'habitats
(VERNEAUX, 1973). Ceci implique un certain nombre de choix relatifs a la collecte,
a la formulation et au traitement des données, l'objectif étant Il'obtention d'une
approche écologique synthétique préalable a des recherches ultérieures, plus
approfondies sur les facteurs de "microdistribution® selon CUMMINS et LAUFF,(1969).
Nous reviendrons sur ce point dans 1l'introduction a nos recherches écologiques
(cf. chapitre I11).

La premiére partie de notre mémoire consiste principalement en une
analyse bibliographique, & laquelle s'ajoute parfois quelques observations
personnelles concernant la Systématique et la Biologie des Yollusques

dulcicoles :cycles de développement, croissance, longévité, résistance aux



conditions écologiques extrémes, régime alimentaire, parasitisme. La
répartition des espéces en France, leurs différents modes de dispersion
passive, ainsi que les principaux prédateurs des Mollusques sont également
évoqués.

Les données, parfois trés abondantes, concernant ce chapitre, ont
le plus souvent été rassemblées sous forme de tableaux.

Avant d'aborder ['étude écologique des Mollusques, dont la deuxieme
partie de notre travail constitue en quelque sorte I'ébauche, figure une
description générale des bassins du Doubs, de I'Ognon et de I'Aube. Différentes
composantes de l'environnement sont examinées et l'utilisation des "Indices
Biotiques'™ compléte cette image du milieu par une appréciation globale de
son degré de dégradation (VERNEAUX et TUFFERY, 1967).

56 espéces de Mollusques ont été recensées, dont 32 Gastéropodes et
24 Bivalves.

L'application de l'analyse factorielle des correspondances (BENZECRI,
1968-1973) au réseau hydrographique étudié a permis d'établir une ébauche de la
biotypologie des Mollusques dulcicoles. La structure malacologique propre

a chaque cours d'eau est interprétée par rapport a cette distribution générale
et a la signification typologique des Mollusques, puis comparée a celle d'autres
groupes faunistiques (Poissons, Plécoptéres, Trichoptéres, Ephéméroptéres) ayant
bénéficié d'études de méme nature.

Cette seconde partie s'acheve par l'analyse des relations entre la
richesse spécifique, l'abondance relative des espéces et 18 composantes de
1'environnement .

Une gamme de sensibilité a3 la pollution globale des espéces est

proposée.
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|V - CONCLUSIONS GENERALES -

L'éc logie est une science de synthése qui fait constamment appel a

la Taxonomie et a la Biologie. Nous avons donc, dans un premier chapitre,
envisagé les difficultés essentielles que I'on rencontre dans la détermination
de certaines especes puis évoqué, a l'aide des données bibliographiques,

les principa es caractéristiques biologiques des Mollusques dulcicoles.

C'est la systématique des Hydrobiidae vivant au voisinage des soiirces
ou dans les milieux souterrains qui, actuellement, pose les problémes les
plus épineux aux malacologistes. Toutefois, l'utilisation des techniques
d'électrophoréses révélant les caractéristiques morphologiques de macromolécules
spécifiques (Protéines, enzymes...), devrait-, dans les années a venir,
faire progresser la taxonomie des Mollusques.

Chez les Gastéropodes, comme chez les Bivalves, le cycle de développe-
ment s'accomplit le plus souvent au cours de l'année. Cependant, certaines
especes possédent une véritable "stratégie™ d'adaptation au milieu ; elles
sont capables de modifier la précocité de leur période de ponte, notamment
en fonction des paramétres thermiques et trophiques, permettant a4 deux, plus
rarement a& trois ou quatre générations, de se développer dans l'année.

Basommatophores et Prosobranches vivent rarement plus de 12 Mois.

Les Pélécypodes, en revanche, ont une longévité plus grande, pouvant atteindre
gquatre années chez les Pisidies, vingt chez les Unionidae et plus de cent ans
chez les Margaritanidae. Un tableau permet d'apprécier les variations de la
longévité des différentes espéces de Mollusques. (‘Tableau 2).

La croissance de ces animaux. généralement discontinue, est rapide
au printemps et en été, mais pratiguement niiile en hiver.

Les études de biomasse de populations qui permettent d'apprécier la
production biologique d'un écosystéme (BOURLIERE-LAPIOTTE, 1962, LAMOTTE
BOURLIERE, 1967 - LAMOTTE-MEYER, 1978)nécessitent La connaissance du cycle de
développement, du type de croissance, de la longévité de chaque espeéece. Or,
pour les Bivalves surtout et notamment les Pisidies qui occupent une place
prépondérante dans les écosystémes lacustres et potamiques, ces données font
souvent défaut. Tous les facteurs de l'environnement susceptibles d'influencer
ou de modifier le développement de ces animaux devront également étre recherchés.

A l'exception des espéces de sources : Bythinella, Gelgrandia,
Hauffenia, Bythiospeum ..la plupart des Mollusques sont présents dans tous les

milieux aquatiques : riviéeres, canaux, lacs, étangs, et largement représentés

/.
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i
dans toutes les régions de France (cf. tableau 3 ). Cette large distri—
bution géographique, les Mollusques la doivent 3 leurs nombreuses possibilités
de dispersion passive, utilisant aussi bien la coque des bateaux, les Oiseaux,
les Poissons, les Batraciens, les Insectes que la dérive, mais également, a
leur grande résistance aux conditions extrémes des milieux dans lesquels ils
vivent parfois (dessication, gel, variation de la salinité).

Les Xollusques ingérent essentiellement des Algues unicellulaires
et filamenteuses, des détritus probablement riches en matieres organiques,
des Bactéries et des Protistes. 1l semble donc que ce soit surtout dans les
capacités d'assimilation, en rapport avec le stock d'enzymes propre & chaque

espeéce, que résident les possibilités de compétition interspécifique. A leur

tour, ilsparticipent, réguliéerement ou occasionnellement, au régime alimentaire
de nombreux Vertébrés : Mammiferes, Oiseaux, Poissons et Invertébrés : larves
d'Insectes, Sangsues... (cf. 11 - 8).

Dans les régions tropicales et subtroyicales, les Gastéropodes sont
surtout connus par les nombreux parasites qu'ils véhiculent et les ravages
gque ceux-—ci causent dans les populations. En France, seules les différentes
espéces de Douves qui utilisent au cours de leur développement G. truncatula
comme hoéte intermédiaire, sont dangereuses pour I'homme. Dans la plupart des
cas, le développement intensif du parasite provoque chez son hoéte une
stérilité et une castration qui, dans les cas extrémes, peuvent étre
totales.

Les 9 cours d'eau retenus pour la réalisation dutroisihechapitre
de notre mémoire constituent un réseau hydrographique de 1040 kn et couvrent
un bassin versant d'environ 15,850 km2. Le repérage des 9!
stations d'échantillonnage est effectué au moyen de 4 parametres
altitude, distance aux sources, pente et section mouillée a I'étiage.

Le Doubs, six de ses affluents et I'Ognon qui drainent la partie
centrale et méridionale de la Franche-Comté appartiennent au bassin rhodanien.
L'Aube est un affluent rive droite de la Seine. La Géologie et I'Hydrologie
de leur bassin versant sontdominéespar l'importance des terrains d'age
jurassique ou l'alternance des niveaux perméables (calcaires) et imperméables
(marnes) a permis la formation de réseaux karstiques fort complexes. Ils
alimentent la plupart des exsurgences et résurgences du réseau hydrographique
franc—comtois et de la vallée supérieure de I'Aube. Les cours d'eau issus
des formations primaires : Ognon, de dépOts glaciaires : Drugeon ou quaternaires
Clauge, Doulonnes, sont alimentés par des "sources vraies"'™ issues de nappes

et de drainages superficiels.
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Le régime hydrologique des bassins du Doubs et de 1"0Ognon aux
caractéristiques nuancées par I altitude est de type pluvio-nival, celui de
I"Aube en revanche, appartient au type pluvial-océanique. Le régime thermique
des eaux, étroitement dépendant du mode d"alimentation du cours d"eau,
est marqué par un maximum en Juillet, plus rarement en Aolt, correspondant
a l"étiage d"été.

Les caractéristiques physico-chimiques des eaux ont été définies au
moyen de 14 paramétres. La distribution des mesures obtenues & l"intérieur
de 5 classes d"abondance, ainsi que Il utilisation de ""I"indice biotique' ,
(VERNEAUX et TUFFERY,1967) permettent d"apprécier globalement le facteur pollu-
tion dont les principaux foyers sont constitués par le complexe industriel
de Belfort-Sochaux-Montbéliard, lesrégiorsBisontine et Doloise.

Aprés avoir montré les difficultés que pose I"échantillonnage quantita-
tif des Mollusques, nous avons, au terme d"une courte analyse mettant en
évidence la relativité de la notion d"habitat et la nécessité de I"adapter
a I"échelle de travail, choisi de conserver a la station son caractére synthé-
tique. Les techniques et le matériel de prélévement sont alors décrits.

L"analyse factorielle des correspondances, qui présente l"intéressant
avantage de situer espéces et stations dans un espace pluridimensionnel abstrait
évitant ainsi au particularisme de chaque cours d"eau d"étre I"obstacle
principal a leur classification, demeure actuellement I"outil le mieux
adapté et le plus objectif pour I"étude des relations entre espéces et milieu.
Nous avons donc choisi cette méthode statistique synthétique pour le traitement
des données obtenues au cours de deux années d"investigation pendant lesquelles
30.775 individus, répartis en 59 especes ou formes ont été prélevés, triés
puis déterminés.

Afin de tester différents types d"expressions numériques telles que
les nombres bruts, les pourcentages (abondance relative), le critére présence-
absence, les classes relatives d"abondance , plusieurs I"essais™® furent
effectués sur les malacocénoses de 1"Aube. L"analyse des résultats a montré
que les classes relatives d"abondance, tenant compte & la fois de la taille,
de la biologie et des phénomenes de compétition, apparaissent les mieux adaptées
a ce type de recherches sur les relations Gcolagiques globales (VERNEAUX, 1973).



- 134 -

= L'application de l'analyse factorielle des correspondances aux données
‘recueillies dans 9 cours d'eau morphologiquement tres différents, a per-mis
d'obtenir une hiérarchisation écologique des espéces s'organisant en un

"econtinuum a noda". Aprés confrontation aux données typologiques stationnelles,

il a été possible de rapporter les 11 groupements distingués aux 10 niveaux
proposés par VERNEAUX (1973). Cette structure malacologique typique constitue un
cadre général, indispensable a l'interprétation écologique de peuplements de
Mollusques d'une station ou d'un écosystéeme d'eau courante dans lequel ils peuvent
etre replacés. En outre, le faible nombre d'espéces recensées en France, comparé

a d'autres groupes d'Invertébrés (Trichoptéres, Coléopteres...) et la vaste
répartition de la plupart d'entre elles permettra, sans doute, aprés un inventaire
d'autres bassins et de cours d'eau cotiers, d'aboutir a une généralisation

rapide du modele proposé.

La structure malacologique propre & chaque cours d'eau a pu étre
dégagée puis interprétée aprés confrontation a la structure théorique précédemment
obtenue. Le caractére lénitophile et potamobionte de la plupart des espéces
constitue, comme en témoigne I'évolution longitudinale de la richesse spécifique
des Mollusques, l'une des originalités de ce groupe faunistique. Dans le cadre,
plus général, des travaux visant a l'établissement d'une biotypologie intégrant
I'ensemble des organismes aquatiques, ils vont contribuer a I'élargissement de la
gamme des groupements socio-écologiques proposés par VERNEAUX (1976). C'est a
partir de celle-ci que pourra étre élaboré un systéme de référence permettant aux
services d'application de disposer d'un outil de travail répondant aux besoins
actuels : critéres et objectifs de qualité, études d'impact et d'aménagement ... La
structure typologique définie permet d'avoir une vision globale et synthétique de
la distribution théorique des espéces de Mollusques le long dun écosystéme
d'eau courante ; elle constitue le cadre général dans lequel s'inscrit I|'écologie
de ce groupe.

La confrontation sur chaque station de la richesse spécifique a l'es—
timation de la qualité biologique des eaux fournie par"l'indice biotique’™ a
permis I'ébauche d'une gamme de polluosensibilité des espéces de Mollusques
dulcicoles. Des études plus fines, prenant en compte un grand nombre de stations
affectées par des pollutions de différentes natures et de différentes intensités
s'averent nécessaires afin de préciser et compléter cette gamme (tableau 17).

L'analyse a montré qu'il existe une Corrélation étroite entre le
couple richesse spécifique—abondance calculé pour chague station et certains
paramétres morpho-dynamiques et physico—chimiques. Alors que pour d'autres,

associés au facteur pollution, la corrélation ne s'effectue plus que pour les



- 135 -

3 ou 4 premiéres classes, déterminant ainsi les concentrations & partir”
desquelles ces paramétres exercent, une action inhibitrice sur la richesse
spécifique et lI'abondance des populations de Mollusques. Ces valeurs qui
apparaissent assez élevées : Oxydabilité > 3 mg, NH4* > 0,5 mg/1l, NO2™> 0,3 mg/I
PO,~™™" = 0,5 mg/1l, 02 dissous ¢ 5 mg/l, expriment le caractere d‘euryécie
et de saprobiontie général des Mollusques dulcicoles.

Afin de définir la place et le réle que jouent les ~4ollusquesdulci-
coles dans les systemes potamiques et lacustres, i1l importe de rechercher et
de préciser a une échelle de travail plus restreinte : (mosaiques d'habitats
ou de biocénoses) les facteurs biotiques et abiotiques qui déterminent la
présence ou l'absence des espéces, ainsi que leur distribution au niveau de la
station puis du réseau hydrographique. Les relations étroites qui existent
entre Mollusques et ceintures végétalesou Mollusques et sédiments, constituent
les pOles privilégiés de nos recherches futures pouvant notamment déboucher
sur une méthode globale d'appréciation de la qualité biologique des milieux
déposés au moyen de certaines Pisidies.

Les recherches se rapportant aux facteurs de microdistribution'passent
par |I'étude des populations et nécessitent la mise en oeuvre de méthodes
d’'obtention, de formulation et de traitement des données, différentes de celles

utilisées dans cette phase préliminaire, accordées selon le conseil de GUINOCHET,

1973 , a2 I'échelle de travail et au but poursuivi.



