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»,
Edlt()rlal SELENOCHLAMYS QUI PLEURE ET OXYCHILUS QUI RIT

Combien pésent 30.000 espéces de mollusques continentaux face A une espéce de grand
mammifere charismatique, disons le tigre ou le gorille ? Pas grand chose, semble-t-il, si 'on en juge par la
place occupée par les invertébrés dans les communiqués de presse diffusés a l'occasion de la sortie de
I'édition 2008 de la Red List of Threatened Species de I'UICN. Ca, c'est le verre a moitié vide. Un motif
de ronchonner et de désespérer de I'évolution des mentalités vis-a-vis des compartiments "négligés" de la
biodiversité : invertébrés, plantes, champignons. Le tigre vaudra toujours plus que 400.000 especes de
coléopteres...

Pourtant, le verre a moitié plein existe aussi, je l'ai rencontré. Du 5 au 10 octobre 2008, le congres
mondial de la nature, organisé par I'UICN, a réuni a Barcelone pas moins de... 7800 personnes ! On y
cotoyait quelques scientifiques pur jus, comme moi, trés minoritaires, et quelques grandes institutions
académiques (Kew Botanical Gardens, Smithsonian Institution), au milieu d'un joyeux mélange d'Indiens
amazoniens en plumes représentant les peuples indigenes, des activistes "new age" de la protection du
dugong, des représentants de la Banque Mondiale, du Fonds pour I'Environnement Mondial, ou de
grandes fondations, les responsables biodiversité ou environnement de grandes entreprises, et bien
entendu les grandes ONG de protection et gestion de la nature, de la Wildlife Conservation Society a
Conservation International, en passant par The Nature Conservancy... En l'espace de 4 jours, pas moins
de 800 tables-rondes, séminaires, cafés-débats, conférences... Bref, un extraordinaire forum, une grande
"foire" dans le bon sens du terme, c'est a dire un endroit o I'on expose son savoir-faire, ou I'on rencontre,
ol l'on achete et ol on vend - méme si ce qu'on achete et ce qu'on vend, c'est de I'image, des idées, des
contacts, du lobbying.

Javais dans les années 1990 participé a des "steering committees" (comités de pilotage) de la
Commission de Sauvegarde des Especes de 'UICN, a Manaus et Djerba, mais la, a Barcelone, c'était
mon premier congrés mondial de I'Union. Le précédent, a Bangkok en 2004, avait été celui du
"changement climatique". Je pense que le cru "Barcelone 2008" est celui du retour des "especes". Depuis
une bonne quinzaine d'années, prononcer le mot "espeéces" dans une assemblée de ce type, c'était
l'assurance de passer immédiatement pour un attardé qui n'avait pas compris que les espéces ne comptent
pas pour elles-mémes, et que seul le fonctionnement des écosystemes et leur valorisation économique
pouvaient constituer des objectifs et/ou des moyens convenables d'intéresser le public et les décideurs a la
conservation de la biodiversité... Bref, les espéeces étaient "démodées". Alors, qu'est
ce qui me fait dire que les especes redeviennent a la mode ? Plusieurs
choses. Ce qui m'a sans doute le plus impressionné a Barcelone, c'est
la publication du Threatened Amphibians of the World, un
monumental travail collectif impliquant plus de 600 auteurs-
experts qui ont passé en revue une par une chacune des 6232
especes d'amphibiens de la planete. Je suis admiratif (et vert de
jalousie) de la qualité et de la quantité des
connaissances qui ont été rassemblées pour la
premiere fois dans cet ouvrage, et également
admiratif du savoir-faire déployé par Simon
Stuart pour arriver a ce paroxysme éditorial.
Chapeau ! Threatened Amphibians of the
World a eu sur moi le méme effet de
stimulation scientifique que la publication, en son
temps (1998)’ d'Endemic Bird Areas Of the [...]le numéro d’ octobre (du magazine National Geographic France, dessin de

World. Autres signaux du retour en gréice Gilbert Hodebert, avec son aimable autorisation, NDLR) présente Nesoropupa
des especes : lannonce, lors de la nathaliae Gargominy, 2008, un petit vertiginidé endémique des hautes
cérémonie de cloture du congrés, de la montagnes de Tahiti. Introductions d'aliens, fragmentation de I'habitat,
changement climatique : tout y est. Dans 50 ans, ne restera-t-il de Nesoropupa
nathaliae que des spécimens dans les collections des musées ?

création par le prince héritier d'Abu Dhabi
d'un fonds de soutien ciblé sur les
"Especes" ; et puis, sans aucun doute, le programme Liste Rouge est un des enfants chéris de Julia
Marton-Lefevre, la directrice générale de ' UICN. Enfin, Russell Mittermeier, le tres influent président du
tres puissant Conservation International, est aussi un homme des "especes”.

Passés ces moments ou l'on croit qu'on peut (un peu) changer le monde, que reste-t-il ? Je retiens
de mes lectures malacologiques de ces derniers mois deux découvertes pour moi emblématiques. D'abord
la description, par Ben Rowson (National Museum of Wales) et W. Symondson (Université de Cardiff),
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de Selenochlamys ysbryda, une nouvelle limace de la famille des Trigonochlamydidae, famille endémique
du Caucase (J. Conch. 39 : 537-552). Oui, mais Selenochlamys ysbryda a été découvert dans un jardin du
Pays de Galles : il s'agit sans aucun doute, comme Boettgerilla pallens, d'une espece introduite - inconnue
dans son aire de distribution d'origine - et acclimatée en Grande-Bretagne. A quand sa premiere
signalisation en France ? Et puis, une autre description d'espéce nouvelle, celle d'Oxychilus edmundi
Falkner, 2008, un nouvel Oxychilidé endémique de la vallée de Porto, sur la cote ouest de Corse, décrite
dans un volume de Basteria (72, 135-141) publié a l'occasion du départ en retraite d'Edmund
Gittenberger, qui aura marqué depuis pres de 40 ans la malacologie continentale européenne. Ces deux
découvertes symbolisent a mes yeux les enjeux auxquels les malacologistes européens ont a faire face :
notre malacofaune continentale n'est pas encore complétement inventoriée, et chaque espéce - méme
endémique, méme patrimoniale - pese si peu face a un couple d'Aigle de Bonelli ; et en méme temps, le
grand rouleau compresseur de la mondialisation est en train d'amener la banalisation a travers les
introductions et les extinctions.

Faire partager l'exaltation de la découverte de la biodiversité, c'est déja envoyer un message
positif ; c'est envoyer le message que le monde reste incroyablement riche, bizarre, et imprédictible ; c'est,
implicitement, envoyer le message que l'on ne veut pas que tout ¢a disparaisse, n'est ce pas ? Ce sont ces
messages que nous avions en téte lorsque nous avons lancé, au début de I'année, la rubrique Quoi de neuf,
Monsieur Noé ? dans le magazine National Geographic France. Chaque mois, Céline Lison, Benoit
Fontaine et moi présentons une nouvelle espece d'insecte, de plante, de poisson, de champignon, d'oiseau,
ou méme d'acarien, une espeéce qui vient d'étre décrite quelque part dans le monde. Et un peu d'auto-
promotion discréte ne faisant jamais de mal, le numéro d’octobre présente Nesoropupa nathaliae
Gargominy, 2008, un petit vertiginidé endémique des hautes montagnes de Tahiti. Introductions d'aliens,
fragmentation de l'habitat, changement climatique : tout y est. Dans 50 ans, ne restera-t-il de Nesoropupa
nathaliae que des spécimens dans les collections des musées ? m

Philippe Bouchet
Muséum national d’Histoire naturelle de Paris
18 novembre 2008
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Breves & News

Does Rumina saharica Pallary, 1901 occur in
France?

Henk K. Mienis

National Mollusc Collection, Dept. Evolution, Systematics & Ecology
Hebrew University of Jerusalem, IL-91904 Jerusalem, Israel
&
Mollusc Collection, National Collections of Natural History,
Dept. Zoology, Tel Aviv University, IL-69978 Tel Aviv, Israel

Abstract

Rumina saharica Pallary, 1901 is recorded here for the first time from
a locality in France. Since this species has only recently been
recognized as an independent species, different from the well known
Rumina decollata (Linnaeus, 1758), students of terrestrial snails in
France are advised to check their samples of Rumina for the possible
presence of the slender decollated snail R. saharica among them

Key words
Mollusca, gastropoda, Subulinidae, Rumina, distribution, France.

A revision of the genus Rumina (Risso, 1826), Fam. Subulinidae,
present in the National Mollusc Collection of the Hebrew Uni versity
of Jerusalem (HUJ) revealed the presence of a sample of Rumina
saharica Pallary, 1901 from a locality in France. It had been
collected by the late Arthur Blok in Menton (HUJ 51707 = Blok 617)
and consists of three specimens. Unfortunately any additional
information like precise locality and date of collection is missing;
howe ver, most likely they had been collected in one of the splendid
gardens for which Menton is famous.

The localities mentioned on the labels of samples personally
collected by Arthur Blok and present in his collection have turned out
to be 100% reliable. The question reads therefore: does Rumina
saharica occur in the south of France in general and in Menton in
particular?

Until 17 years ago only a single species was recognized within
the genus Rumina: R. decollata (Linnaeus, 1758), this in spite of the
fact that especially in North Africa populations were known to occur
with either much more slender or broader shells.

Bank & Gittenberger (1993) not only recognized on shell
characters a second species, which until then had been considered
either a local variety or a subspecies of Rumina decollata, but
entangled also its complicated nomenclature. They reached the
conclusion that the slender decollated snail had to be called Rumina
saharica Pallary, 1901. The specific status of Rumina saharica has
been confirmed not only by Carr (2002) by means of a study of the
anatomy and morphometry of numerous specimens collected
throughout the Mediterranean region, but also by Prévot, Jordaens &
Backeljau (2007) with the help of a molecular genetic analysis.

Rumina saharica is usually reported from North Africa and the
Eastern Mediterranean. However, at many places in the latter area it
was most probably introduced by human agents (Mienis 1976, 1991
& 2003, Singer & Mienis 1993, Hausdorf & Hennig 2005). In the
National Mollusc Collections of the Hebrew University of Jerusalem
(HUJ) and the Tel Aviv University (TAU) I could compare the shells
from Menton with 57 samples of R. saharica from the following
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countries: Italy (4), Greece (8), Turkey (2), Cyprus (4), Israel (32)
and Lybia (7).

Less known is the fact that Rumina saharica has also been found
on the Balearic Islands Mallorca and Menorca (Quintana 2006,
Beckmann 2007). It is not clear whether we are dealing there with an
autochthonous or with an introduced species.

Hardly known is a third species: the giant decollated snail
Rumina paviae (Lowe, 1861), which is confined in its distribution to
Morocco, Algeria and Tunis (Mienis 2002). Like Rumina saharica
also R. paviae occurs often sympatric with R. decollata without
showing any hybridization.

These three different species can be recognized by the following
shell characters:

Rumina saharica has a slender shell, with rather flat whorls; the
body-whorl is hardly wider than the penultimate whorl; width of
adult shells 7.1-9.4 mm;

Rumina decollata has a broader shell, with more convex whorls;
its aperture is distinctly wider than in saharica; width of the body-
whorl 8.9-14.7 mm (Carr 2002 mentioned a width of up to 19.7 mm,
but most probably his decollata included shells of paviae);

Rumina paviae has an extreme broad shell, with even more
convex whorls than in decollata; width of the body-whorl 15.5-22.7

mm.

Figure 1 — Rumina species: from left to right adult specimens of Rumina
paivae (R.T. Lowe 1861) from Algiers, Nemours, Rumina decollata
(Linnaeus 1758) from France, Cannes and Rumina saharica Pallary 1901
from France, Menton. All specimens from the HUJ-collection.
Photograph: Dr. E.L. Heiman (Rehovot). Bare scale = 10 mm.

At least also the exterior of the animals of decollata and
saharica show some differences in colour. The back of decollata is
of a very dark grey to almost black colour, while that of saharica has
apale grey colour.

I do not rule out the possibility that Rumina saharica has been
introduced during historic times from North Africa not only in the
Eastern Mediterranean but also in regions in the North-Western and
Central Mediterranean in a similar way as Papillifera bidens
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(Linnaeus, 1758) [= papillaris (Miiller, 1774) s.1. has been dispersed
by man from Italy to many ancient towns all around the
Mediterranean (Mienis & Giimiis 2007).

A check of all samples of Rumina collected in the south of
France in general and in the region of Menton in particular may
reveal additional samples referable to Rumina saharica. In that case
this species has to be added to the checklist of the continental land
and freshwater molluscs published by Falkner et al. 2002.
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Pupilla muscorum and Pupilla bigranata also
syntopic in Clermont (Qise, France)

Henk K. Mienis

Mollusc Collection, National Collections of Natural History,
Dept. Zoology, Tel Aviv University, IL-69978 Tel Aviv, Israel

Abstract
Pupilla muscorum and P. bigranata are here reported from a second
locality in France where they were collected syntopic.

Key words
Mollusca, gastropoda, pulmonata, Pupillidae, distribution, France.

Recently Falkner et al. (2002: 107) have separated at the species
level Pupilla muscorum (Linnaeus, 1758) and Pupilla bigranata
(Rossmaessler, 1839), Fam. Pupillidae. The same authors mentioned
only a single locality in France where these species were found
syntopic: Bourges.

In the Mollusc Collection of the Tel Aviv University (TAU MO)
I came across a small litter sample taken more than fifty years ago
near Clermont, Picardie, Oise. It contained six specimens belonging
to the genus Pupilla Fleming, 1828, of which only the two largest
specimens were referable to Pupilla muscorum (TAU MO 58080/2),
while the remaining much smaller specimens showed all the
characteristic shell characters of Pupilla bigranata (TAU MO
58081/4).

Most probably these two species occur syntopic elsewhere in
France.
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Une population majeure de la tres rare Grande Mulette Margaritifera auricularia
(Spengler, 1793) (Bivalvia : Margaritiferidae) dans le fleuve Charente (France)
A major population of the very rare Giant Pearl Mussel Margaritifera auricularia (Spengler, 1793)

(Bivalvia: Margaritiferidae) in the Charente river (France)
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Résumé — Lors d’une étude d’impact concernant le projetde  Abstract During an environmental impact study

désenvasement du fleuve Charente, nous avons découvert une
population majeure de Grande Mulette Margaritifera
auricularia (Spengler, 1793). Nous estimons la taille de cette
population a plus de 20 000 individus sur la zone d’étude a
partir d’un comptage réalisé en plongée, soit nettement plus
que le nombre total de Grandes Mulettes actuellement estimé
dans le monde. Nous discutons des caractéristiques de la
population Charentaise, des méthodes employées pour estimer
sa taille, du statut global de conservation de I'espece et de la
gestion future du site.

Mots clés — Grande Mulette, Margaritifera auricularia,
Charente, enjeux de conservation, taille de population

concerning a scraping project on the Charente river, we
discovered a major population of Giant Pearl Mussel
Margaritifera auricularia (Spengler, 1793). We evaluate the
population size to be over 20 000 individuals in the studied
area from scuba diving counting, ie. a lot more than the total
number of Giant Pearl Mussels estimated worldwide. We
discuss the characteristics of the Charente population, the
methods used to estimate its size, the global conservation
issues and the future management of the site.

Key-words — Giant Pearl Mussel, Margaritifera auricularia,
Charente, conservation issues, population size.

Extended abstract

Introduction — The River Charente in France is one of the 5 rivers known worldwide containing the Giant Pearl Mussel
Margaritifera auricularia (Spengler, 1793). Previous records from this river were based on shells (Nienhuis 2003), with a single
living individual observed (P. Jourde, pers. com.). A dam has been built on this river in order to maintain high water levels, which
has hampered the sediment transfer, leading to a massive silting of the river bed. We undertook an environmental impact study on a
dredging project on the river Charente. The aim of the study was to establish the population of the Giant Pearl Mussels within the
study area and to map suitable habitats.

Materials and Methods — The study area stretches from a dam in the salted-water influence a distance of 16 km upstream (Figure
1). We performed transects (using scuba-diving equipment) from the bank every kilometer. This allowed to map suitable habitat,
largely zones free from silting, within the study area. Within the favourable habitats, living individuals were counted on 2m wide
transects across the river. The density on each zone was then estimated, taking into account the probability of detection deducted
from iterative sampling. As the distribution does not seem to be aggregated, estimation of the population size is given by
multiplying the average density from transects by the area of suitable habitat (Tables 1, 2 and 3).

Results — The impact from silting extends 10 km upstream from the dam, with some zones free from silting (Figures 2 and 3). We
evaluate the population size within the study area to be over 20 000 individuals. This is greater than the total number of Giant Pearl
Mussels estimated worldwide in previous studies. However, the Charente population is believed to be senescent as no juveniles have
been discovered (Figure 4B).

Discussion and Conclusion — The remaining populations maybe underestimated in France, as scuba-diving is rarely performed as
a survey methodology, but maybe the only reliable way to investigate the species’ occurrence. Although in this study population
size was estimated from a few transects within a limited study area on the River Charente, we believe that most of the population
lies upstream of our study site and that the Charente river should be identified as a major site for this species within Europe. Despite
this major discovery, we consider the species is still threatened and should be listed as Critically Endangered CR A2c because of its
drastic reduction in population size (Figure 5) and because causes have not ceased. The small range, area of occupancy and
fragmentation of these populations also give cause for concern for the future of the species. If the absence of reproduction is
confirmed, this population could disappear in less than 50 years. The future management of the site should include the restoration of
the natural sediment flushing processes as burial by siltation threatens the downstream part of this population.
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Introduction

La Grande Mulette Margaritifera auricularia est une moule d’eau douce vivant dans les cours d’eau de basse
altitude. Autrefois trés répandue dans toute I’Europe de 1’Ouest, elle a régressé de maniére drastique au cours des deux
siecles passés (Araujo & Moreno 1999, Araujo & Ramos 2000a-b). Aujourd’hui, seuls cinq cours d’eau hébergent encore
des individus vivants, I’Ebre en Espagne (Altaba 1990, 1997, Araujo & Ramos 1998), la Vienne et la Creuse en France dans
le bassin de la Loire (Cochet 2001a-b), une station dans le bassin de la Dordogne (P. Jourde com. pers.) et une derniére dans
la Charente (ce travail). Des indices laissent penser que d’autres populations relictuelles pourraient subsister dans les bassins
de la Seine (Prié et al. 2007, Cucherat & Boca 2007) et de la Garonne (Bichain 2005). La Grande Mulette est protégée par
I’arrété du 23 avril 2007 modifiant la loi de 1976 relative a la protection de la nature et I’arrété du 07 octobre 1992 fixant la
liste des mollusques protégés sur le territoire métropolitain. Elle figure a I’annexe IV de la Directive Habitats et a 1’annexe 11
de la convention de Berne, elle est catégorisée en danger critique d’extinction (CR) par I’TUCN. Un plan d’action européen a
été rédigé pour la conservation de 1’espece (Araujo & Ramos 2001).

Une étude d’impact concernant un projet de désenvasement du fleuve Charente sur le secteur Saint-Savinien—
Taillebourg (Figure 1) a motivé une étude spécifique sur la Grande Mulette ; des valves ayant été précédemment
découvertes (Nienhuis 2003) et un individu vivant récolté (P. Jourde com. pers.). Notre travail visait a (1) caractériser la
population de Grandes Mulettes sur le site, (2) estimer la taille de cette population et (3) cartographier les secteurs a enjeux
de conservation. Cet article présente les résultats de cette étude et discute des méthodes employées, des enjeux de
conservation et de la gestion future de ce secteur de la Charente.

Matériel et méthodes

Présentation de la zone d’étude

La Charente est un fleuve de 1'Arc atlantique situé au Sud de la Loire et au Nord de la Gironde. Fleuve a régime de
plaine et océanique, avec des écoulements lents mais tres contrastés, un relief trés peu marqué et une large vallée, la
Charente est aussi caractérisée par une forte influence de la marée dans sa partie aval. Ses effets se font ressentir jusqu'a
Cognac, situé a plus de 70 km de l'estuaire, en fort coefficient. Evoluant sur sa partie aval sur des bries issues de la
transgression flandrienne, le substrat est largement calcaire avec des réseaux karstiques développés. L'estuaire et le
débouché dans le pertuis Marennes-Oléron, liés directement aux apports du fleuve, forment un secteur trés riche et singulier
pour ses écosystemes et ses activités.

La zone d'expertise est comprise entre le pont de 1’A837 en aval du barrage de Saint-Savinien et le pont de
I’autoroute A10 en amont de Taillebourg (Figure 1). Dans cette partie du fleuve, le lit mineur atteint une soixantaine de
metres de largeur, une profondeur comprise entre 4 et 7 metres, le fond du lit étant plusieurs metres sous le niveau de la mer.
Les vitesses d'écoulement y sont donc faibles du fait des pentes quasi-nulles et de l'influence océanique, d'autant plus a
I'étiage ol les débits peuvent descendre 2 5-10 m’.s' 2 l'estuaire. Les concentrations en matidres en suspension sont
conditionnées par les apports de la marée. Elles peuvent dépasser plusieurs milliers de milligramme par litre lors de forts
coefficients.

Le barrage de Saint-Savinien se situe dans la partie fluvio-maritime de la Charente, sous influence du balancement
des marées. En période estivale les débits d'étiage du fleuve sont trés faibles et le barrage est fermé apres le passage de la
marée montante pour maintenir un niveau d'eau permettant d’alimenter le canal d’irrigation et la station d’adduction en eau
potable. Le transfert de sédiments d'origines fluviale ou marine s’en trouve fortement perturbé de part et d'autre du barrage
de Saint-Savinien, envasant progressivement le lit mineur et les berges. Le sédiment est trés homogene, a grain tres fin,
composé a 95% d'argiles et silts (diametre < 63 um, diametre médian ~10 pm). L’envasement du fleuve est régressif a partir
du barrage (progression vers l'amont). La section d'écoulement est ainsi réduite de 40%, la couche de vase atteignant
3 metres d’épaisseur en moyenne. Les volumes de vase estimés (IDRA Ingénierie Environnement 2007), sur la base des
données 2005 sur l'ensemble du secteur d'étude, dépassent les 800 000 m’. Le phénomene étant continu et auto-entretenu,
l'envasement annuel est estimé entre 60 000 et 120 000 m® par an en fonction des conditions hydrologiques. L'opération de
désenvasement prévue en 2009-2010 devrait extraire 1 500 000 m® de vase du lit.

Méthode d’échantillonnages

La campagne d’échantillonnages s’est déroulée en Juillet 2007, avec 3 journées pour les prospections de berges (une
personne) et cinq journées de prospections en plongée avec bouteilles, a deux plongeurs. Le repérage sur berges (a pied et en
canog) visait a appréhender I’hydrologie du fleuve, caractériser les différents secteurs a étudier et rechercher des valves en
berges (laisses de crues, reliefs de repas de rongeurs...). Les plongées visaient a cartographier les zones favorables a la
présence de Grandes Mulettes et a estimer la taille de la population.

La Grande Mulette vit dans 1’aval de grands fleuves sur substrat graveleux, stable et peut étre qualifiée de rhéophile
(Cochet 2001a). Dans le contexte de la Charente, les zones favorables a son implantation et a sa survie sont donc les zones a
courant modéré et exemptes d’accumul ation de vase, a une profondeur variable mais supérieure a un metre.

Les plongées ont permis de réaliser des transects au fond du lit de la riviere d’une berge a1’ autre sur ’ensemble de la
zone d’étude, tous les kilometres, pour produire une premiere cartographie des milieux favorables et en fournir une approche
surfacique (Figure 1). La limite des secteurs favorables a ensuite été cartographiée plus finement (Figure 2) en couplant le
travail des plongeurs et de I’embarcation. Pour ce faire, le plongeur équipé d’une bouée maintenue tendue au dessus de lui a
suivi la limite des zones envasées tandis qu’une personne sur le bateau pointait au GPS la position de la bouée tous les
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10 metres. Les cartes bathymétriques et expertises fournies par ’'EPTB (Etablissement Public Territorial du Bassin Versant
de la Charente, sondages réalisés en 2005), ont également été utilisées pour repérer les zones envahies par la vase, a priori
peu favorables a la Grande Mulette.

Boucle de Port d'Envaux

5 transects effectués
(n®9,10,11,12 et 13)

Légende :

<>
=

<>

Charente

Transect kilométrique de référence

Transect autre

Zone de prospection approfondie

0 350m 750m

e |

4]

f

Sources : Map Info, Institut de la Charente, Biotope - Cartographie : Biotope, 2007

Figure 1 — Localisation de la zone d’étude et des transects. Se reporter aux tableaux 1 et 2 pour les résultats par transect et par secteur.
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Boucle de Coulonge-sur-Charente

4 transects effectués
(n°4,5,6et7)

Boucle du Logis

3 transects effectués
(n® 14, 15 et 16)

Secteur de Taillebourg

4 transects effectués
(n® 17,18, 19 et 20)
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Evaluation de la taille globale de la population

11 est difficile d’estimer précisément la taille des populations de Mulettes en riviére : les eaux sont parfois turbides et
les animaux peuvent se trouver jusqu’a huit metres de profondeur. Altaba (1997) estime a 15 000 la population de Grande
Mulette sur 65 km de linéaire entre le village de Flix et le delta de I’Ebre, puis réduit ce nombre a 900 apres une estimation
stratifiée (Altaba 2001). Des prospections complémentaires conduisent cet auteur a estimer en 2007 qu’autour de 5 000
individus vivraient dans I’Ebre (Altaba com. pers.). Araujo & Ramos (2000) utilisent la méthode de capture-marquage-
recapture (CMR) avec un simple index de Lincoln (1930) et estiment a quelques 2 000 individus la population sur 30 km de
linéaire dans le Canal Impérial. Dans le méme article, les auteurs montrent que le déplacement des individus entre le
marquage et la recapture est inférieur a un metre. Dans ces conditions, les populations peuvent étre considérées comme
sédentaires et la méthode de CMR risque de sous-€valuer considérablement les estimations. En effet, les recaptures
effectuées sur le méme site conduisent immanquablement a observer les mémes individus qui ne se sont pas « dilués » dans
I’ensemble de la population. Hastie et al. (2004) proposent une méthode pour la Mulette perliere Margaritifera
margaritifera (Linnaeus, 1758) basée sur 5 transects de 5 x 1 m par linéaire de 500 m de riviere. Le niveau de I’eau le
permettant, les prospections sont effectuées a pied et I’effort de prospection peut &tre important. Ici, considérant les
individus comme sédentaires, nous proposons une estimation de la taille globale de la population basée sur le nombre
d’individus observés en zone favorable extrapolé a 1’ensemble des zones favorables cartographiées. Le plan
d’échantillonnage retenu a été calibré en tenant compte de sa faisabilité¢ (plongée bouteilles le long d’'une corde tendue au
fond) et de l'incertitude quant a la présence effective de Grandes Mulettes sur la zone d’étude (5 jours pour couvrir
I’ensemble de la zone d’étude).

Tableau 1 — Résultats des comptages et estimation des densités par transects.
Probabilité de détection p : p=10,55 ; avec écart-type = 0,06 ; limites inférieure = 0,43 et supérieure = 0,66.

Nombre s
Longueur du Surface 'lflorflb‘re d'individus DE{IS 1’te
Code transects . d'individus . estimée
transect (m) observée (m?) comptés (No) estimés (ind/m?)
(Ne=No/p)
1 60,1 117,2 0 - -
2 61,3 119,5 0 - -
3 56,9 111 0 - -
4 564 110 0 - -
5 18,6 36,3 0 - -
6 102,8 200,5 1 2 0,01
7 65,5 127,7 0 - -
8 572 111,5 0 - -
13 71,6 151,3 0 - -
11 146,4 285,5 1 2 0,01
12 426 83,1 0 - -
10 31,2 60,8 33 60 0,99
9 485 94.6 0 - -
14 69,1 134,7 0 - -
16 61,8 120,5 0 - -
15 81,9 159,7 12 22 0,14
17 659 128,5 16 29 0,23
18 742 144,7 23 42 0,29
19 81,5 158,9 25 45 0,29
20 71,2 138,8 14 25 0,18
21 583 113,7 0 - -
22 59,2 1154 6 11 0,09
Total 1 448,20 2 824,00 131 238

Probabilité de détection

Les individus vivants ont été comptés lors de plongées le long des transects matérialisés par une corde lestée allant
d'une berge a l'autre. Le plongeur a compté les individus qu’il pouvait toucher en tendant les bras de part et d’autre de la
corde, soit une largeur de prés de 2 m. Des transects ont d’abord été effectués tous les kilomeétres pour apprécier I’ensemble
de la zone d’étude, puis intensifiés sur les secteurs favorables a la présence de Grande Mulette. La probabilité de détection
des individus vivants lors d’un passage le long du transect a été estimée a partir de 10 plongées successives avec
prélevement temporaire et sans remise, dans le secteur de Taillebourg. Les résultats ont été traités a I’aide du logiciel MARK
(White et al. 1982) dédié aux protocoles de CMR. Pour estimer la probabilité de détection, nous avons utilisé I’algorithme
du closed capture model et fixé la probabilité ¢ de recapture des individus capturés a zéro, puisque les individus étaient
temporairement prélevés. Cette approche a permis de calculer la probabilité p de détection. Cette valeur de p a été ensuite
utilisée dans les estimations de la taille globale de la population.

Estimation de la taille de la population

Nous n’avons pas observé que la population se répartissait par agrégats au sein des zones favorables (cf. résultats).
Nous utilisons donc un modele linéaire basé sur la densité estimée multipliée par la surface de chaque zone favorable. En
effet, les différentes zones favorables sont hétérogeénes. Certaines « virgules » dans le secteur aval, épargnées par
I’envasement en raison de la dynamique des courants (zones d’attaque des méandres) sont souvent peu profondes et
présentent des densités moindres que le lit majeur du cours d’eau au-dela de la zone affectée par I’envasement. Une
premiére estimation de la taille de la population a donc été donnée par les comptages le long des transects, corrigés par le
taux de détection p et convertis en unités de surface (longueur du transect x 2m de large, Tableau 1), puis rapportés aux
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surfaces favorables cartographiées (Tableau 2). Nous avons pu affiner cette estimation dans le lit majeur au dela des zones
envasées en prenant en compte les différents transects effectués dans ce milieu homogene.

Analyses biométriques

La longueur maximale des coquilles a ét¢ mesurée pour estimer 1’age des individus observés et comparer la biométrie
des individus de la Charente aux biométries réalisées sur les autres stations connues (Ebre, Vienne et Creuse, Oise). De
maniere a caractériser des coquilles relativement récentes, seules celles encore appareillées par le ligament ont €té mesurées.
Les valves uniques ont donc été exclues. Tous les individus collectés vivants ont été photographiés avec une échelle puis
remis en place a I’endroit de prélevement. Les mesures ont été réalisées ultérieurement a 1’aide du logiciel de morphométrie
ImageTool v.3 (Wilcox et al. 2002). Des coquilles vides ont été déposées dans les collections du Muséum national
d’Histoire naturelle de Paris.

Résultats

Envasement et zones favorables

Vingt-deux transects de longueur variable ont ét¢ réalisés sur une quinzaine de kilometres de linéaire prospectés
(Figure 1 et Tableau 1). L’effet de 'envasement se fait sentir en aval immédiat et sur 10 km en amont du barrage de Saint-
Savinien. Le secteur aval est tres envasé et est soumis directement a I’effet des marées. Sur les 6 premiers kilometres en
amont du barrage, le lit est recouvert uniformément d’une épaisse couche de vase. Aucun individu vivant ni aucune coquille
n’ont été mis en évidence sur ce secteur.

A partir de six kilometres en amont du barrage
(secteur de Coulonge-sur-Charente), des zones favorables
sont ponctuellement maintenues par la dynamique du
courant sous la forme de «virgules» linéaires de
quelques metres de large le long des bords d’attaque des
méandres (Figure 2). De nombreuses coquilles jonchent
le lit graveleux et des individus vivants sont présents avec
des densités variables, allant de 1 a 100 individus pour
100 m2 Ces zones favorables semblent sujettes a un
envasement progressif et sont peut-étre amenées a
disparaitre si les effets du barrage perdurent.

Au dela de 10 kilometres a I’amont du barrage,
soit quelques kilometres a ’aval de Taillebourg et jusqu’a
I’amont de la zone d’étude, I’effet du barrage de Saint-
Savinien ne se fait plus sentir, le lit de la Charente

s e Nl :
Figure 2 — Secteurs favorables (en bleu clair) au sein de zones
envasées au niveau de Port d’Envaux. Sur ces secteurs maintenus

redevient globalement graveleux et des Grandes Mulettes
sont présentes. La surface d’habitat favorable s’étend
donc actuellement sur quelques 130000 m? sur la zone

par la force du courant, les densités peuvent approcher un
individu par m? alors qu’elles sont nulles sur les secteurs
envasés.

d’étude (Tableau 2).
Répartition et taille de la population

Sur ces 130 000 m2 de surface favorable, nous
pouvons estimer en appliquant les valeurs moyennes
des transects réalisés a la surface de chacun des secteurs
échantillonnés a plus de 20 000 individus la population
présente sur la zone d’étude (Tableau 2). Toutefois, si la
densité d’individus est semblable entre les transects du
secteur de Taillebourg, certains en zone favorable
présentent des situations plus contrastées. En effet,
jusqu’a 33 individus ont été comptés sur 31 metres en
face de Port d’Envaux, soit une densité proche d’un
individu par m2. A 'inverse, nous n’avons observé que
six individus sur 60 metres en amont du secteur de
Taillebourg, dans une zone de huit metres de
profondeur mais a priori favorable. La répartition de la
Grande Mulette n’étant pas uniforme sur le cours d’eau
(Figure 3), les transects sont hétérogénes méme au sein
des zones favorables et I’écart-type global est tres
important, laissant supposer une répartition agrégée.
Nous avons testé le degré d’agrégation de la répartition
des Grandes Mulettes en comparant les densités observées a une loi de Poisson, distribution attendue sous I’hypothese d’une
répartition au hasard (algorithme disponible auprés des auteurs). Ces résultats ne permettent pas de dire que la Grande
Mulette présente une répartition par agrégats au sein des zones favorables. Sur ce secteur de 35 000 m?, la population peut
donc étre estimée par extension a 8 400 individus, avec des limites inférieure et supérieure comprises entre 5 000 et 12 000

® Saint-Savinien

—~
Port d’Envanx .\‘ TN\e Luillcbon 78

Figure 3 — Répartition de la densité en individus sur la zone d’étude.
Jusqu’a Taillebourg, les zones favorables restent ponctuelles et les
densités sont variables.
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individus. Si 1’on étend cette estimation a I’ensemble des 130 000 m2, on obtient environ 30 000 % 12 000 individus sur
I’ensemble de la zone d’étude, soit une estimation basse de 18 000 individus (Tableau 3). Conscients des incertitudes liées a
I’échantillonnage mais considérant que la population s’étend au dela de la zone d’étude, ce que confirme le témoignage des
habitants, nous avancons finalement le chiffre de 20 000 individus.

Tableau 2 — Estimation des densités par secteurs et de la population totale sur la zone d’étude a partir des
extrapolations des transects réalisés sur les zones favorables.

Secteurs favorables Superficie (m?)  Densité moyenne estimée (ind/m?) Nombre d'individus

estimés
Coulonges 3050 0,01 31
Le Logis 2823 0,13 380
Port d'Envaux 5477 0,97 5300
Taillebourg 35 060 0,24 8416
Pré du Breuil 85 540 0,09 7776
Total 131950 0,17 21903

Tableau 3 — Estimation de la taille de la population a partir de la densité
estimée sur le secteur de Taillebourg.

Sites Surface (m?*) Min. Moy. Max.
Taillebourg 35000 4999 8401 11804
Ensemble des secteurs favorables 130 000 18567 31204 43842

Caractéristiques écologiques et morphologiques de la population

Les Grandes Mulettes ont été observées sur substrat graveleux (Planche 1A), a une profondeur allant de 2 a 8 m, dans
un courant d’environ 0,5 4 1 m.s™. Sur la Charente, les animaux semblent s’accommoder de profondeurs plus importantes
que celles observées sur la Vienne et la Creuse (Cochet 2001a). Les mesures prises sur les individus vivants et les coquilles
récentes montrent que la population de la Charente se caractérise par une taille plus faible (longueur de 153 valves
mesurées : minimum = 7.5cm, maximum = 14.5cm, moyenne = 11.9cm, Figure 4A) que celles de la Vienne et de la Creuse
(n=292, Cochet 2001), de I’Oise (n=163, inédit) ou de I’Ebre (d’aprés Araujo & Ramos 2000b). Ceci pourrait étre li€ a
I’effet des intrusions temporaires mais régulieres d’eau salée dans cette partie du fleuve. L’indentation de la coquille est
également plus importante que pour les coquilles de I’Oise (Planche 1B).
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Figure 4 — A. Comparaison des tailles respectives de populations européennes connues. B. Distribution des classes de taille des coquilles

récoltées. Rouge : vivantes, Bleu : mortes récemment (valves appareillées avec persistance du ligament). On constate un déficit de
grands individus parmi les Mulettes vivantes.

On observe une surreprésentation des stades adultes sur ’ensemble des individus mesurés et aucune recrue récente
n’a été découverte (Figure 4B). Il semble donc qu’il n’y ait plus de reproduction dans la Charente, conformément a ce qui a
pu étre observé sur les autres stations frangaises connues actuellement (Cochet 2001a). La récolte de valves de tailles
variables dont une coquille juvénile relativement fraiche, avec la nacre bien conservée (Planche 1C) permet de penser que la
Grande Mulette se reproduisait dans la Charente dans un passé proche. Il est toutefois impossible actuellement de savoir a
quelle époque ont eu lieu les dernieres reproductions. Le plus petit individu vivant mesuré avait une taille de 10 cm, ce qui
correspondrait & un 4ge d’au moins une dizaine d’années selon les estimations basées sur les Grandes Mulettes espagnoles
(Altaba et al. 2001, Altaba com. pers.). Toutefois, les individus de la Charente étant plus petits, cet individu de 10 cm
pourrait s’avérer plus vieux. Des études isotopiques sur les coquilles devraient permettre de préciser 1’age des individus
vivants actuellement. Dans 1’état actuel nous supposons que les plus jeunes sujets vivants ont au moins une quinzaine
d’années.
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Discussion

Avec plus de 20 000 individus estimés sur un secteur relativement restreint, nous avons mis en évidence une station
majeure de Grande Mulette. En effet, avec 2 000 individus estimés dans le Canal Impérial (Araujo & Ramos 2000b) et
maximum 5 000 dans I’aval de I’Ebre (Altaba, com. pers.) en Espagne, auxquels s’ajoutent environ 1 000 estimés dans la
Vienne et la Creuse, cette découverte augmente significativement le nombre d’individus connus dans le monde. Méme si
cette premiére estimation reste imprécise (entre 11 000 et 43 000), I’hypothese la plus basse montre que la Charente
constitue un site d’importance majeure pour la conservation de l’espéce dans l’ensemble de son aire de répartition.
Toutefois, la population charentaise est vieillissante et méme sénescente si 1’absence de reproduction est confirmée. Son
statut de conservation reste donc alarmant.

Méthodes de prospection

Les prospections malacologiques en rivieres sont généralement basées sur une investigation a pied a la recherche de
coquilles. Ici, les trois journées consacrées aux prospections de berges n’ont pas permis de détecter d’indice de présence de
la Grande Mulette alors que les prospections en plongée ont révélé des fonds couverts de coquilles. Ceci est dii a la
caractéristique de certaines rivieres hébergeant des Grandes Mulettes ou les berges sont souvent abruptes et hautes, et le
cours lent exempt de crues subites - méme si des inondations sont possibles - ne suffit pas a mettre en suspension des
coquilles et a les déposer sur les berges. Notre expérience a montré que la prospection en plongée est actuellement le moyen
le plus efficace pour mettre en évidence la Grande Mulette dans les cours d’eau. Etant donné que peu d’opérations de ce
type ont été menées, il reste potentiellement d’autres stations a découvrir et nous sous-estimons vraisemblablement le
nombre de stations ou I’espece subsiste.

Concernant I’estimation de la taille de la population nous doutons de la fiabilité des méthodes de CMR utilisées par
Araujo & Ramos (2000b) en raison de la sédentarité des individus et préférons un modele basé sur la densité par secteur,
avec une analyse stratifiée. En effet, d’une part les secteurs perturbés par I’envasement hébergent des groupes d’individus
ponctuellement préservés au niveau des bords d’attaque des méandres, mais ces secteurs sont généralement peu profonds, en
bordure du lit majeur et présentent des densités moindres. D’autre part, les densités les plus importantes (Taillebourg & Port
d’Envaux) ont été observées en face des zones urbanisées. La Grande Mulette est un bivalve filtreur de ’aval des cours
d’eau majeurs. A I'inverse de la Mulette perliere, elle semble affectionner des eaux plus troubles, plus chargées en matiere
organique et plus eutrophes. Il est donc possible que les rejets domestiques aient pu favoriser I’implantation de Grandes
Mulettes a I’époque ou ils ne contenaient que des substances «naturelles». Ces secteurs pourraient donc présenter une
densité supérieure aux secteurs moins perturbés. La stratification est donc nécessaire, méme si la répartition des individus
semble homogene au sein de chaque zone favorable.

L’écart-type reste important en raison de la faiblesse de 1’échantillonnage. Nous manquons de réplicats sur
I’ensemble des zones favorables pour produire une estimation fiable de la taille des populations de Grande Mulettes. La
méthodologie doit encore étre affinée a la maniere de ce que proposent Hastie et al (2004) pour la Mulette perliere.

Enfin, le nombre total d’individus présents dans la Charente est probablement nettement plus important. Notre zone
d’étude est délimitée par la zone d’influence du barrage et une part importante de la population totale doit se trouver en
amont. Les témoignages des habitants laissent méme penser que les densités a I’amont sont nettement supérieures a ce qui a
pu étre observé lors de cette étude. Une prospection de I’ensemble du lit de la Charente doit donc étre mise en place pour
préciser 'importance de la plus importante population de Grande Mulette connue mondialement.

Enjeux de conservation et catégorisation IUCN

La Grande Mulette est actuellement
catégorisée par I'IUCN (2008) comme en
danger critique d’extinction (CR Alc). Bien
que les effectifs mondiaux soient multipliés
par la découverte de cette population, le
statut de conservation de la Grande Mulette
reste inchangé. En effet, elle reste en danger
critique d’extinction selon la catégorisation
IUCN (IUCN 2001), au moins pour le
crittre A qui prend en compte la réduction
de la taille des populations. Si ’on compile
les données disponibles sur sa répartition
historique, données datant pour la plupart du
siecle dernier, on constate que I’espece était
présente sur plus de 10000 km de cours
d’eau majeurs (sans compter leurs affluents).
Aujourd’hui seules quelques centaines de
kilometres de riviere hébergent encore une
population, localisée sur une partie de leur
linéaire (Figure 5). L’habitat de la Grande
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Ebre  Charente Vienne-

Creuse

Figure 5 — Répartition ancienne et actuelle de la Grande Mulette. En rouge les
cours d’eau ou I'espece subsiste, en jaune les sites ol des coquilles ont été
trouvées récemment et en vert I'aire de répartition ancienne (nous suivons

Mlﬂett? a don? été r.e::duit de plus de 90% sur Toledo et al (2007) et considérons Margaritifera marocana Palary, 1918 comme
les trois derniers siecles (Cochet 2004) et, une espece distincte). Les effectifs estimés actuellement sont donnés dans
les individus étant sédentaires, la population I'histogramme (de gauche a droite : Elbre, Charente, Vienne-Creuse).
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a dfi étre conséquemment réduite d’au moins 80% sur les trois derniéres générations. Les causes n’ayant pas cessé 1’espece
doit donc étre catégorisée CR A2c.

Le critere B (basé sur 1’aire de répartition) ne peut pas étre ajouté puisque l’aire d’occupation de 1’espece est
supérieure a 10 km? selon la définition de I'IUCN qui prend en compte une zone tampon de 10 km autour du linéaire occupé
pour les especes ne vivant que dans le lit majeur des cours d’eau. Nous considérons néanmoins que cette aire d’occupation
est extrémement restreinte et que les populations sont séverement fragmentées. En effet, I’hote intermédiaire pressenti,
I’Esturgeon européen Acipenser sturio Linnaeus, 1758, poisson migrateur, n’assure plus les connexions génétiques entre ces
populations. Les autres hotes intermédiaires possibles que sont la Blennie fluviatile Salaria fluviatilis (Asso, 1801) et la
Gambusie Gambusia affinis (Baird & Girard, 1853) ne sont pas migrateurs et ne pourraient pas assurer les flux de génes
entre bassins versants. Cette fragmentation des populations et la trés faible surface effectivement occupée par I’espece
constituent donc des menaces supplémentaires non négligeables.

Enfin, la probabilité d’extinction pour cette espece qui semble ne plus se reproduire est inférieure a trois générations
et plus de 50% des individus semblent avoir moins de 100 ans a vivre. Elle pourrait donc étre catégorisée CR selon le critere
E également basé sur la viabilité des populations, bien qu’aucune analyse de viabilité des populations (PVA) n’ait été menée
jusqu’a présent.

Quel avenir pour la population de la Charente ?

Si rien n’est fait, les groupes situés a1’aval de la zone d’étude disparaitront directement, ensevelis par 1’accumulation
des vases, et/ou indirectement par la disparition des conditions favorables a leur maintien. En ce sens, I'opération de
désenvasement permettra a terme de retrouver un profil d'écoulement plus «naturel » et plus homogeéne, favorisant
I'écoulement des crues et I’auto-curage du lit du fleuve. Des fonds propices a l'installation des individus de Grandes
Mulettes seront potentiellement reconquis. Cependant, les mémes causes produisant les mémes effets, les dépdts risquent de
se reformer rapidement. Le plan de gestion des étiages du bassin versant de la Charente (Filali et al. 2007) mené par 'EPTB
prévoit notamment la réparation du systeme de chasse du barrage de Saint-Savinien, une meilleure gestion des préleévements
estivaux, qui concourent a limiter les débits d'étiage et des travaux d’entretien régulier du fleuve.

Ces opérations qui devront &tre renouvelées régulierement ont un colit important et constituent une perturbation
récurrente pour le fleuve. Face a ce constat, certains acteurs locaux envisagent 1’é ventualité d’effacer le barrage de Saint
Savinien pour résoudre le probleme d'envasement. Une opération de curage reste inéluctable : le pouvoir érosif naturel est
limité aux couches superficielles de vases non indurées et ne suffirait probablement pas a découvrir le secteur envasé. Par la
suite, le retour a un fonctionnement « moins perturbé » permettrait un gain de naturalité, avec des échanges permanents et
facilités entre les milieux marins et fluviatiles. On peut penser que le barrage fait actuellement obstacle aux remontées
d’eaux salines et donc permet le maintien de populations de moules. Le suivi effectué par le centre d’adduction en eau
potable de Coulonge montre que les remontées d’eau salées sont exceptionnelles. Quoiqu’il en soit, le barrage est ouvert
lors des forts coefficients. Et au vu de 1’4ge supposé des individus formant la population actuelle, la Grande Mulette semble
avoir été trés abondante avant 1963, lorsque le fleuve présentait, au gré du balancement des marées, un caractere
hydromorphologique moins contraint.

Conclusion

Les caractéristiques hydrologiques des cours d’eau a Grandes Mulettes rendent les prospections difficiles et nous
sous-évaluons vraisemblablement le nombre de populations encore présentes en France. Un individu vivant avait été
découvert dans la Charente (P. Jourde com. pers.), mais aucune estimation de la taille de la population présente ni de sa
répartition n’avait été réalisée. Nos estimations donnent une fourchette de 18 000 a 44 000 individus pour les quelques
kilometres de cours d’eau prospectés en amont du barrage de Saint-Savinien. En supposant que la population totale s’étend
au dela des limites de la zone d’étude, nous pouvons avancer qu’il s’agit 1a d’une population majeure au vu des
connaissances actuelles. Des prospections complémentaires appuyées sur un protocole d’échantillonnage plus affiné
devraient permettre de préciser cette estimation a ’échelle de ’ensemble du lit de la Charente, dont environ 150 km de
linéaire en amont de cette zone pourraient étre favorables a la présence de Grandes Mulettes. Si I’absence de reproduction
est confirmée, cette population reste extrémement fragile et des mesures de restauration doivent étre mises en place
rapidement pour sauver les dernieres populations présentes en France.

Remerciements — P. Jourde nous a communiqué ses informations sur la Grande Mulette dans la Charente. C. Altaba nous a
communiqué les informations concernant les populations espagnoles. A. Besnard nous a conseillé pour I'approche statistique de
I’estimation des effectifs. A. Cuttelod et M. Seddon ont relu le manuscrit et amendé la réévaluation du statut de conservation selon
les criteres IUCN. G. Labasse et X. Cador nous ont guidé lors des prospections embarquées, qui furent parfois périlleuses. Special
thanks to M. Seddon.
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Planche 1 — Individus de Margaritifera auricularia observés dans le fleuve Charente.

A. Deux Grandes Mulettes en place dans le sédiment, dans le secteur de Taillebourg.

B. La forme parfois trés auriculée des coquilles de la Charente.

C. Différentes tailles de coquilles, échelle = 10 cm.

D. Les siphons inhalant et exhalant en fonctionnement. La coquille est recouverte d’une pellicule d’algues et de vase.
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Résumé — L’anodonte chinoise, Sinanodonta woodiana a été
découverte pour la premiere fois dans une pisciculture pres
d’Arles (Sud de la France). Elle vient d’étre trouvée dans un
réservoir eutrophe, le Grand Large en amont de Lyon ou elle
est associée a d’autres bivalves invasifs Corbicula fluminea et
Dreissena polymorpha.

Mots clés — Sinanodonta woodiana, France, bivalve invasif.

Abstract — The Chinese pond mussel Sinanodonta woodiana
was recorded for the first time from a fish hatchery near Arles
(Southern France). It has recently been found in a eutrophic
reservoir, le Grand Large upstream from Lyon where it is
associated with the other alien species Corbicula fluminea and
Dreissena polymorpha.

Key-words — Sinanodonta woodiana, France, alien mussel.

Sinanodonta woodiana est originaire de I’est de 1’Asie (Dudgeon & Morton 1983, Chang 1991). Au cours des
cinquante derniéres années, sa présence a été signalée dans plusieurs étangs ou bassins de pisciculture, en Hongrie, en
Roumanie puis en France mais également en Indonésie, en République dominicaine et au Costa Rica (Watters 1997). Les
larves (glochidies) de S. woodiana parasitant différentes especes de poissons au cours de leur développement, le caractere

accidentel de ces introductions ne fait guére de doute.

XX Usine hydroélectrique
de Cusset

Figure 1 — Situation du réservoir du Grand Large dans les aménagements du Rhone en amont de Lyon.
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Depuis sa premiere récolte dans 1’étang des gravieres (Bouches du Rhone) S. woodiana a colonisé différents canaux,
étangs et marais de Camargue mais sa répartition restait jusqu’ici limitée au pourtour méditerranéen (Girardi & Leroux
1989, Girardi 2002). Sa découverte lors de prospections effectuées en juin et juillet 2007 dans le plan d’eau du Grand Large,
en amont de Lyon montre que ce n’est plus le cas (Figure 1). Les principales caractéristiques de ce réservoir eutrophe sont
les suivantes : superficie 160 hectares, longueur 2,5 km, largeur 1,1 km, profondeur max. 3,7 m (Bravard 1987).

(A) (B)

1cm

1cm

1cm

Figure 2 — (A) : Coquille des différentes especes d’anodonte, (1) S. woodiana, L : 126 mm ; (2) A. cygnea, L : 130 mm ;
(3) A. anatina,L : 94 mm ; (B) : détails de la sculpture du sommet (umbo), (1) S. woodiana ; (2) A. cygnea ; (3) A.
anatina. (Photos G. Le Goff).

242



MalaCo (5) — Novembre 2008

Une douzaine d’individus a été récoltée a une profondeur comprise entre 0,5 et 1,2 m. Leur longueur varie de 8,7 a
13,5 cm. La taille maximale de S. woodiana atteint 15 cm dans le réservoir Plover Cove 2 Hong Kong (Dudgeon & Morton
1983), 21 cm dans un canal aux eaux réchauffées par une centrale électrique en Ukraine (Afanasjevet al. 2001) et jusqu’a 25
cm dans I’étang des gravieres (Girardi & Leroux 1989). Parmi les différentes especes échantillonnées aux cotés de
S. woodiana figurent Unio pictorum (Linnaeus, 1758), Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) et de nombreux spécimens de
Corbicula fluminea (O.F. Miiller, 1774).

S. woodiana se distingue des deux autres espéces d’anodontes européennes Anodonta cygnea (Linnaeus, 1758) et
A. anatina (Linnaeus, 1758) par sa forme générale plus arrondie et plus renflée (Figure 2A) et par la présence au sommet de
la coquille, le plus souvent érodé, de larges rides blanchatres qui se superposent aux stries d’accroissement plus fines (Figure
2B).

Les relations entre le Grand Large et le canal de Jonage, dérivation du Rhone, sont limitées par une digue (Figure 1).
Toutefois, 'interruption de cette derniere sur une partie de son cours rend possible ’accés au Rhone d’individus de
S. woodiana ou de poissons comme la carpe commune (Cyprinus carpio Linnaeus, 1766) susceptibles d’étre porteurs de
glochidies. Cependant le phytoplancton qui constitue la nourriture principale des Unionidae n’étant généralement présent
qu’en faibles concentrations dans le fleuve, a 1’exception peut étre de quelques secteurs comme la retenue de Viviers, celui-
ci ne représente pas, a priori, un milieu particulierement favorable au dé veloppement de cette espece.

Remerciements — Merci a M-C Roger et a M. Vieille-Blanchard (Cemagref, Lyon) de m’avoir communiqué les coquilles de
Sinanodonta woodiana récoltées lors de la campagne de juin 2007 et a G. Le Goff qui a réalisé les clichés.
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Résumé — Les mollusques continentaux sont souvent
ignorés dans les études de milieux. Ce fait est généralement
lié a une méconnaissance de ce groupe zoologique, des
données éparses ou acquises de manicre indépendante par

différents  auteurs en employant des  stratégies
d’échantillonnage et/ou des méthodes de prélevement
différentes.  Cependant, de  nombreux  mollusques

continentaux sont reconnus comme vulnérables et bon
nombre sont inscrits sur des listes d’especes protégées.

Cet article présente et critique les différentes stratégies
d’échantillonnage (plans et méthodes) utilisées pour I'étude
des mollusques dulcicoles et terrestres dans le but de définir
de meilleures approches.

Mots clefs — Mollusques continentaux, échantillonnage,

Abstract — Non- marine molluscs are often forgotten when it
comes to environmental assessment studies. This is mainly
due to the lack of knowledge of this zoological group, of the
scattered data that has been collected in an independent way
by different authors using different sampling strategies and/or
methods. However many continental molluscs are recognized
as being vulnerable and a fair number are registered on
protected species’ lists.

This paper presents and analyses the different sampling
strategies (schemes and methods) used for the study of
freshwater and land Molluscs in order to define better
approaches.

Keywords — Non marine molluscs, sampling, collecting.

prélevements.

Introduction

La mise en ceuvre d’études spécifiques (écologie, répartition, etc.) sur un groupe donné dans une région donnée
requiert la connaissance de plusieurs éléments fondamentaux. Dans un premier temps, il est indispensable d’avoir a
connaissance une liste de référence des especes sur le territoire étudié. Puis, dans un second temps, il est également
nécessaire de connaitre les méthodes statistiques (stratégie d’échantillonnage) permettant une approche rigoureuse (plans
d’échantillonnage) par rapport a la problématique soulevée, ainsi que les méthodes de prélevement ou de récolte spécifiques
au groupe étudié sur lesquelles s’appuyer.

La réalisation d’une liste de référence est surtout une affaire de temps lorsque le territoire est grand. Ce travail est
relativement aisé quand il s’agit d’un groupe faunistique dont la systématique est achevée ou bien connue et pour lequel il
existe des spécialistes pour réaliser la liste de référence. La liste de référence des mollusques continentaux de France en est
un bon exemple (Falkner et al. 2002).

En revanche, la mise en place de stratégies d’échantillonnage et le choix des méthodes de prélevements aptes a
estimer des densités d’especes, répartition, etc., d’un point a un autre, ou d’un moment a un autre, est difficile. Il n’existe pas
forcément de méthodes bien adaptées a toutes les especes et a toutes les situations de terrain et elles font toujours débat
(Bishop 1977a, Falkner et al. 2001). Enfin, les méthodes de récoltes ne sont pas toujours connues des personnes qui menent
des études.

Le premier objectif de cet article est de favoriser 1’intégration des mollusques continentaux en tant qu’outils dans les
différentes études environnementales fondamentales ou appliquées. Le second objectif est de fournir des éléments
méthodologiques aux gestionnaires d’espaces naturels ou autres personnes impliquées dans des études écologiques pour
I’étude de ce groupe faunistique. Pour cela, cet article s’attachera a présenter les différents plans d’échantillonnage et les
méthodes de prélevements des mollusques continentaux. Ensuite, chaque plan d’échantillonnage et méthode de récolte fera
I’objet d’une analyse critique.
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Les plans d’échantillonnage

Les "plans d’échantillonnage" classiquement utilisés pour I’étude des mollusques continentaux peuvent étre classés
en deux groupes. Le premier est celui s’appuyant sur un objectif de représentativité statistique. Il contient 1’échantillonnage
aléatoire et 1’échantillonnage stratifié. Le second groupe est celui qui s’appuie sur 1’expérience et les connaissances de
I’observateur. Le plan d’échantillonnage concerné peut étre appelé "échantillonnage raisonné".

Les intéréts et les contraintes liés aux différents plans d’échantillonnage ont été discutés par Scherrer (1983), en
particulier ’échantillonnage aléatoire et I’échantillonnage stratifié. Aussi bien pour les mollusques terrestres qu’aquatiques,
I’échantillonnage aléatoire simple, apparemment aisé, est assez souvent utilisé (Mariani & Ravera 1977, Bishop 1981,
Savage & Gazey 1987, Baba & Podani 1992, Waldén 1992b, Strayer et al. 1994, Millar & Waite 1999, Kalisz & Powell
2003, Watson & Ormerod 2004). L’échantillonnage aléatoire simple consiste a réaliser des observations, des mesures ou des
prélevements, au hasard dans 1’espace et/ou dans le temps et n’est concrétement applicable qu’a petite échelle. Cette
stratégie, directement issue de la théorie des probabilités, est coliteuse des que I’espace étudié est important et hétérogene.
Dans la mesure ol les connaissances préalables existent toujours (ol peuvent étre facilement obtenues) sur 1’espace étudié,
le plan d’échantillonnage stratifié est beaucoup plus adapté aux études écologiques, aussi bien du point de vue des réponses
qu’il apporte que du point de vue du coit qu’il induit. En effet, il consiste en un découpage préalable, a un ou plusieurs
niveaux, de I’espace étudié, fondé sur des éléments telles que la structure du paysage en grands types de milieu (découpage
en prairie, forét, champs, etc.), la structure de la végétation, sa nature, etc. L’espace prédécoupé pourra étre échantillonné a
moindre cofit sans omission d’entités écologiques importantes.

Cette stratégie permettra a la fois de caractériser le secteur d’étude dans son intégralité (comme échantillonnage
aléatoire) mais aussi partie par partie (caractérisation de chaque "strate" établie a partir d’éléments évoqués précédemment).
Ce type de plan d’échantillonnage est fréquemment utilisé dans le domaine de la malacologie continentale. Par exemple, les
travaux de Dyduch-Falniowska & Tobis (1989), Outeiro et al. (1989), Jankowiak et al. (1991), Stamol (1991), Outeiro e al.
(1993), Stamol (1993), Hermida er al. (1995), Baba (1997), Davies & Grimes (1999), Béaba (2002), Deli (2002), Deli ef al.
(2002), Martin & Sommer (2004a, 2004b) et Ondina et al. (2004) s’appuient sur un découpage préalable de leur aire
d’étude, le plus souvent en différents habitats (communautés végétales), tandis que les travaux de Magnin et al. (1995),
Labaune & Magnin (2001), Kiss & Magnin (2002), Labaune & Magnin (2002), Kiss & Magnin (2003) et Kiss et al. (2004)
reposent sur la stratification du paysage et de la structure de la végétation ou sur la date des incendies et la structure de la
vé gétation.

En ce qui concerne les mollusques aquatiques, la stratification repose sur les différents types d’habitats (substrat,
communautés végétales) (Lodge 1985, 1986, Foeckler 1991, Foeckler ef al. 1991, Lewis & Magnuson 2000) ou sur la
profondeur (Brown 1997).

L’échantillonnage raisonné repose sur 1’expérience et les connaissances de 1’observateur. Il repose donc sur un effort
d’échantillonnage dans les différents types de milieux ou dans chaque entité écologique, qui est fonction de cette expérience.
11 pourrait &tre assimilé a un échantillonnage stratifié "sophistiqué". Le défaut majeur de cette pratique est qu’elle manque de
rigueur. Ainsi des éléments du paysage (des strates) sont souvent négligés au profit d’autres éléments, sur la base de
"’expérience" de 1’observateur et de ses centres d’intérét, comme si cette expérience était déja parfaite. Un biais statistique
est donc induit. De plus, ce biais s’aggravera au cours des prospections et avec 1’expérience de 1’observateur, puisque les
éléments du paysage négligés par I’observateur le sont de plus en plus, au profit de ceux qui sont favorisés et qui fournissent
donc a I’observateur les données les plus "satisfaisantes". Cette démarche n’est donc pas utilisable dans le cadre d’une
exploration statistique des données et d’autant moins que les données proviennent d’observateurs différents, donc
"d’expériences" différentes. Dans la majorité des études en malacologie continentale, la plupart des plans d’échantillonnage
présentés peuvent étre rattaché au plan d’échantillonnage "raisonné" (Macan 1950, Baker 1969, Wireborn 1969, Mason
1970, Harman 1972, Paul 1975, Bishop 1977b, Paul 1978a, 1978b, Bishop 1980, Cameron et al. 1980, Dillon 1980,
Mouthon 1981, Legendre et al. 1984, Bronmark 1985, Pip 1986, Mouthon 1987a, 1987b, Balaku et al. 1989, Mouthon 1989,
1990, Tattersfield 1990, Jankowiak et al. 1991, Nyilas & Siimegi 1991, Waldén et al. 1991, Young & Evans 1991, Mouthon
1992a, 1992b, Mouthon 1993, Dussart et al. 1995, Eleutheriadis & Lazaridou-Dimitriadou 1995, Magnin & Tatoni 1995,
Mouthon 1995, Ruesink 1995, Wardhaugh 1995, Costil & Clement 1996, Gosteli 1996, Mouthon 1996b, 1996a, 1997,
Wardhaugh 1997, Killeen, 1.J. 1998, Barker & Mayhill 1999, Emberton et al. 1999, Mouthon 1999, Blanc & Gérard 2001,
Carlsson 2001, Grimm & Paill 2001, Mouthon 2001, Tattersfield e al. 2001, Bonham ef al. 2002, Darby et al. 2002).

Les méthodes de prélevements

La méthode de prélevement est largement dépendante des moyens disponibles, des caractéristiques du groupe
faunistique étudié (localisation, taille des individus et des différentes especes, comportement, etc.), en I’occurrence ici, les
mollusques continentaux, et du (des) milieu(x) étudié(s). Les méthodes les plus fréquemment utilisées pour 1’étude des
mollusques continentaux sont :

Le prélevement sur une surface définie (ou méthode des quadrats) ;

Le prélevement par volume de litiere défini (ou méthode volumique) ;

Le prélevement par piégeage al’aide de pots enterrés (ou pieges de Barber) ;
Le prélevement a "vue" (ou chasse a "vue").

A cette liste, on ajoutera quelques autres méthodes plus spécifiques a certains groupes de mollusques continentaux.
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La méthode des quadrats et des cylindres

Le principe de la méthode repose sur la récolte de tous les individus de toutes les espeéces présents a 1’intérieur d’une
surface définie. Il s’agit ici de ramasser la litiére et la végétation dressée ou encore le sédiment, pour les milieux aquatiques,
situés dans cette aire et d’en récupérer les individus vivants ou morts. La taille de ce prélevement unitaire, effectué a
I’intérieur d’un cadre posé au sol ou sur le sédiment, varie en fonction de la taille des individus étudiés. Quel que soit le type
d’étude, la dimension la plus utilisée est de 25 cm’ (Baker 1969, Bishop 1977a, Cameron et al. 1980, Bishop 1981,
Jankowiak et al. 1991, Young & Evans 1991, Baba 1992, Bdba & Podani 1992, Bdba 1997, Davies & Grimes 1999, Baba
2002, Kiss & Magnin 2002, 2003, Kiss et al. 2004, Martin & Sommer 2004a, 2004b). Toutefois, la dimension du cadre varie
selon les auteurs. Elle peut étre de 5 cm (Eleutheriadis & Lazaridou-Dimitriadou 1995), de 15 cm (Ruesink 1995), de 20 cm
(Dyduch-Falniowska & Tobis 1989), de 50 cm (Mariani & Ravera 1977, Coney et al. 1982, Waldén et al. 1991, Magnin &
Tatoni 1995, Millar & Waite 1999, Falkner et al. 2001, Antoine 2002, Watters et al. 2005), de 60 cm (Ojea et al. 1987) ou
de 70 cm (André 1981, 1982, Outeiro et al. 1989, Outeiro et al. 1993, Hermida et al. 1995, Ondina et al. 2004). Pour
d’autres auteurs, le cadre peut mesurer 4 m (Dillon 1980) ou 20 m de c6té (Emberton et al. 1999).

Dans tous les cas d’étude, les individus situés a l'intérieur du cadre sont récoltés avec la litiere et la végétation
dressée ou sont récoltés a "vue". La récolte a "vue" n’est utilisée que pour les grandes especes (> 5 mm) et elle s’effectue
suivant une durée déterminée. En ce qui concerne la litiere et la végétation dressée, une série de tamisages sur mailles
décroissantes permet de récupérer les individus des petites especes. Lorsque de la litiere est récoltée, celle-ci I’est sur une
épaisseur comprise entre 3 et 5 cm (par exemple Ojea et al. 1987, Young & Evans 1991, Ondina et al. 2004).

On signalera également, I’utilisation de cylindres d’un diametre de 12 cm pour I’étude des mollusques terrestres
(Mason 1970) ou de 15 cm diametre pour 1’étude des mollusques aquatiques (Brown 1997).

En théorie, le choix de la taille et du nombre de quadrats a effectuer doivent étre déterminés en fonction de
I’hétérogénéité du milieu, de la taille des différentes especes présentes, de leurs densités et de la précision souhaitée pour
I’estimation. Dans la mesure ou ces éléments ne sont pas connus a priori, la stratégie idéale consiste a effectuer un
échantillonnage préalable permettant d’optimiser 1’échantillonnage définitif. L’usage est souvent, pour des raisons
d’économie de temps ou par habitude, de faire un échantillonnage unique s’appuyant sur un nombre préétabli de quadrats de
prélévements.

La méthode volumique

Le but de cette méthode est principalement de récolter les especes de mollusques terrestres vivants au niveau de la
litiere (Wéreborn 1969, Cameron et al. 1980, Waldén 1981, André 1982, Coney et al. 1982, Waldén 1992a, Wardhaugh
1995, Gosteli 1996, Wardhaugh 1997, Holyoak 2003, Horsdk & Hajek 2003, Horsak 2005). Le volume de litiere recueilli
varie entre 1 et 20 litres (par exemple Wardhaugh 1995, 1997). Dans leurs études, les auteurs ne précisent pas le nombre de
réplicats. Enfin, la litiere récoltée est ensuite tamisée en laboratoire, parfois directement sur le terrain.

La recherche a ''vue'’

Les especes visibles a 1’ceil nu sont recherchées dans tous les milieux favorables (morceaux de bois, sous les pierres,
troncs d’arbre, etc.) et sont ramassées a la main ("hand-picking") (Paul 1975, Bishop 1977b, Paul 1978a, Bishop 1980,
Cameron et al. 1980, Dillon 1980, Bronmark 1985, Pip 1986, Jokinen 1987, Tattersfield 1990, Nyilas & Siimegi 1991,
Dussart et al. 1995, Wardhaugh 1995, Gosteli 1996, Wardhaugh 1997, Barker & Mayhill 1999, Emberton et al. 1999, Lewis
& Magnuson 2000, Micharlik-Kucharz et al. 2000, Falkner er al. 2001, Labaune & Magnin 2001, Bonham et al. 2002,
Darby et al. 2002, Kiss & Magnin 2002, Labaune & Magnin 2002, Kiss & Magnin 2003, Cameron & Pokryszko 2004, Kiss
et al. 2004, Pokryszko & Cameron 2005, Pokryszko et al. 2006, Boschi & Baur 2007a, 2007b).

Dans l'optique d’une 'standardisation" de I’effort d’observation, de nombreux auteurs (la plupart de ceux
précédemment cités) ont recours a une chasse limitée par une durée de temps fixée, allant de 15 minutes a 1 heure.
L’alternative est de ne pas fixer de durée et de considérer que le prélevement est terminé quand le milieu a été suffisamment
visité et qu’aucune nouvelle espéce n’a été observée. La plupart des auteurs ont recours a ce type de recherche pour
compléter d’autres méthodes. Plus particulierement, ils utilisent la recherche a "vue" en complément de la méthode des
quadrats, surtout lorsque ceux-ci sont de grandes dimensions (par exemple Dillon 1980, Emberton et al. 1999), ou pour la
recherche des grandes especes (par exemple Falkner et al. 2001, Labaune & Magnin 2001), lorsque les quadrats sont utilisés
pour larécolte des petites especes.

Le pot-piege ou piége de Barber

Les pots-pieges ou pots de Barber ("pitfall traps") consistent en des pots enterrés dans le sol et répartis dans le milieu
de maniere aléatoire, réguliere ou "raisonnée" (Hornung 1991, Kalisz & Powell 2003). Les individus tombant dans le pot se
noient dans un liquide de conservation (éthyléne-glycol ou propyléne-glycol) dont est rempli le piege. Il s’agit d’une
méthode beaucoup plus fréquemment utilisée pour la capture d’insectes (Carabes en particulier) que pour les mollusques
terrestres.

Les pieges a limaces

Le piégeage des limaces repose sur le fait que ces organismes recherchent un endroit humide et tempéré pour
séjourner entre deux phases d’activité (Hommay & Briard 1988). Ainsi, le piégeage consiste a placer des pieges sur le sol
("refuge traps"), de surface plane, maintenant 1’ humidité de celui-ci. Ces pi¢ges sont ensuite répartis sur le site a étudier.
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La surface et la nature de la plaque utilisée sont variables : plaques de PVC surmontant de la mousse imbibée d’eau
(Hommay & Briard 1988), plaque de polystyréne (Grimm & Paill 2001), plaques d’Isorel ("Masonite") (Suominen et al.
2002), etc. La surface de la plaque peut étre de 1/4 de m? (Hommay & Briard 1988, Grimm & Paill 2001). Ce type de
piégeage a été utilisé pour le suivi des populations de limaces dans les zones de grandes cultures (Hommay & Briard 1988)
et pour connaitre la répartition et I’activité des limaces en prairie (Grimm & Paill 2001). Suominen et al. (2002) ont utilisé
des plaques d’Isorel de 40 cm de c6té pour comparer des stations forestieres.

Une autre méthode pour piéger les limaces et les récolter vivantes a été présentée par Frank (1998). I s’agit d’utiliser
des boites de Pétri régulierement réparties dans le milieu a étudier et contenant un mélange de farine, d’aliment pour chat et
de I’eau (ratio 1:1:5) pour attirer les limaces. Une méthode trés similaire a été utilisée par Moens (1982) pour la capture
d’escargots.

La récolte a ’aide d’un fauchoir

La méthode du fauchoir ("baiting method") consiste a avancer en balayant la végétation de part et d’autre du trajet, a
I’aide d’un filet de toile forte. Cette méthode peut étre utilisée dans des milieux herbacés et permet de capturer les
mollusques terrestres (escargots et limaces) qui escaladent les végétaux. Elle doit étre employée de préférence le matin ou le
soir, lorsque les mollusques sont les plus actifs.

Trés proche de la méthode du fauchoir, une autre méthode consiste a secouer vigoureusement la végétation et a
récupérer les individus de Vertigo moulinsiana (Dupuy, 1849) escaladant les tiges des hélophytes sur une bache colorée (par
exemple Killeen & Moorkens 2003) ou dans une boite (Holyoak 2003).

Le cas particulier des mollusques aquatiques (escargots et moules d’eau douce)

Contrairement aux mollusques terrestres, il n’existe pas de méthodes spécifiques pour récolter les mollusques
dulgaquicoles, a I’exception des mollusques stygobies et hyporhéiques (Vial 2000). Les méthodes de récolte utilisées pour
les mollusques aquatiques sont généralement les mémes que celles utilisées pour les autres macro-invertébrés dulgaquicoles.
On se référera au travail de Southwood & Henderson (2000) qui ont présenté les différentes méthodes de récoltes des macro-
invertébrés dulcaquicoles.

Toutefois, on remarque que la récolte des mollusques aquatiques a 1’aide d’une épuisette ou d’un troubleau est la plus
utilisée (Macan 1950, Harman 1972, Bronmark 1985, Lodge 1985, Jokinen 1987, Mouthon 1987a, Balaku et al. 1989,
Mouthon 1989, Foeckler 1991, Foeckler et al. 1991, Mouthon 1992a, 1992b, Mouthon 1993, 1995, Costil & Clement 1996,
Mouthon 1996b, 19964, Killeen, I. J. 1998, Mouthon 1999, Lewis & Magnuson 2000, Blanc & Gérard 2001, Carlsson 2001,
Mouthon 2001, Watson & Ormerod 2004). Les dimensions de 1’épuisette et sa forme dépendent des auteurs.

La recherche a vue est également utilisée dans le cas des récoltes de mollusques aquatiques, mais elle est tres
généralement utilisée en complément de la récolte avec un troubleau ou une épuisette (Macan 1950, Harman 1972, Pip
1986).

La récolte des mollusques aquatiques peut également se faire sur une surface carrée (Eleutheriadis & Lazaridou-
Dimitriadou 1995, Antoine 2002) ou sur une surface circulaire (cylindre) (Savage & Gazey 1987, Brown 1997).

La plongée est rarement utilisée lors des études sur les communautés de Gastéropodes aquatiques (Harman 1972,
Lewis & Magnuson 2000), tandis qu’elle I’est beaucoup plus pour I’estimation de densité des Bivalves d’eau douces
(Neseman & Nagel 1989, Araujo & Ramos 2000, 2001, Prié et al. 2007). En ce qui concerne les rivieres, les fleuves et les
lacs profonds, la récolte des mollusques aquatiques est effectuée a 1’aide d’une drague ou d’une benne (Macan 1950,
Legendre et al. 1984, Mouthon 1987a, 1987b, 1989, 1990, 1992b, Mouthon 1993, Strayer et al. 1994).

Discussion

Mason (1970) est 'un des premiers a discuter de I’efficacité des différentes méthodes de récolte (méthode
volumique, recherche a "vue", etc.) et de tri de litiere (flottaison, tamisage, etc.) pour I’étude des mollusques terrestres et
précise qu’aucune d’entre elles ne donne des résultats satisfaisant. C’est en 1977, avec Bishop (1977a), qu’arrivent de réelles
interrogations sur les approches méthodologiques a employer pour étudier la relation entre les mollusques et leur milieu.
Pour ce type d’étude, il insiste sur la nécessité d’obtenir des données quantitatives, sans toutefois effectuer des comparaisons
des différentes méthodes de récolte qui permettraient d’atteindre ce but.

Depuis, de nombreux auteurs (par exemple André 1981) ont apporté des contributions partielles a cette
problématique, mais le consensus n’existe pas encore. La méthode des quadrats est actuellement la plus utilisée (par
exemple Falkner et al. 2001). Elle s’integre généralement dans des plans d’échantillonnage aléatoires et stratifiés (par
exemple Labaune & Magnin 2002). Son avantage est de procurer, a nombre de prélevements égal en quantité, un effort
d’observation et des prélévements comparables, en terme de densité, pour toutes les récoltes et, ainsi, est recommandé par de
nombreux auteurs (Bishop 1977a, Devriese 1989, Falkner et al. 2001). Elle permet également de fournir des données
exploitables pour les traitements statistiques et d’établir une relation entre I’effort d’observation et les résultats (Falkner et
al. 2001). En revanche, il existe, entre les auteurs, un certain désaccord sur la dimension des quadrats a adopter. Pour les
carrés de prélevements élémentaires, Bishop (1977a) conseille des quadrats de 1/16 de m? alors que Devriese (1989) et
Falkner et al. (2001) recommandent des quadrats de 1/4 de m?, considérant que cette surface est ’aire minimale pour
récolter les mollusques terrestres. Par ailleurs, la méthode des quadrats présente néanmoins des inconvénients liés au tri de la
litiere (Cucherat, inédit). Ainsi, 4 heures sont nécessaires pour tamiser la litiére récoltée sur un quadrat de 1/4 de m2. A ce
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temps de tamisage, il faut ajouter le temps nécessaire pour trier chaque refus de tamis. La méthode des quadrats pose donc

des problemes de temps de tri pour des études a grande échelle, nécessitant un nombre élevé de réplicats. Cela est
particulierement vrai lorsque la litiere récoltée contient des especes dont I’identification requiert des individus vivants.

D’autre part, un quadrat de 50 cm de c6té peut éventuellement contenir plusieurs microhabitats. Dans ce sens, le
mélange de la litiere, lors de la récolte, masque 1’hétérogénéité du milieu. De plus, un quadrat disposé sur une touffe de
Laiche (Carex), par exemple, ne prendra pas en compte la méme quantité de microhabitats qu’un quadrat disposé sur de la
litiere pure. Donc, les quadrats de 1/4 de m? ne sont pas adaptés pour mettre en évidence la variabilité du milieu a petite
échelle. Les petits quadrats sont plus adaptés pour accéder a la description de cette hétérogénéité, mais demandent a
contrario de nombreux réplicats pour décrire le milieu dans son ensemble.

1l est difficile de définir le nombre minimal de quadrats nécessaires pour optimiser le rapport cott/précision, le coit
étant essentiellement lié au temps de tri, la précision pouvant étre exprimée de différentes maniéres (précision sur les
densités d’especes, précision sur la richesse spécifique obtenue, précision sur la répartition a différentes échelles des dites
especes, etc.).

Comme dans les autres groupes faunistiques (par exemple insectes, oiseaux, mammiferes, etc.), les macro-especes de
mollusques (diametre supérieur a 5 mm) ne réagissent pas aux méme variables écologiques que les petites. Les échelles
d’approches ne seront donc pas les mémes pour les macro- et les micro-especes. Ainsi, I’Escargot de Bourgogne (Helix
pomatia Linnaeus, 1758) et la livrée variable (Cepaea nemoralis (Linnaeus, 1758)) sont capables de se déplacer sur
plusieurs dizaines de metres au cours de la journée, alors que les especes de I’ordre du mm (par exemple Carychium
tridentatum (Risso, 1826)) ont des surfaces de vie nettement inférieures au m2. En conséquence, une solution est de
combiner au moins deux tailles de quadrats : des grands carrés au sein desquels sont recherchés de manie¢re exhaustive les
mollusques de grandes tailles, des petits carrés au sein desquels est faite ’estimation de la densité ou la richesse des
mollusques de petites tailles (ces petits carrés peuvent €tre une subdivision des grands carrés). Selon Peake (1978), en
I’absence de connaissances approfondies sur ’écologie des différentes espéces de mollusques terrestres, il est illusoire de
proposer une surface standard, que ce soit pour les grandes espeéces ou les petites especes, d’autant plus que
I’échantillonnage est €galement contraint par la structure du paysage (milieu assez homogene ou, au contraire, milieu
hétérogene a différentes échelles, etc.).

On notera aussi que la récolte des mollusques en milieux rocheux est difficile a réaliser : (i) il est difficile d’y définir
clairement des unités d’échantillonnage carrées, (ii) le comportement cryptique et I’activité nocturne des limaces ou d’autres
especes rupestres, liées aux conditions météorologiques, ne permettent pas forcément d’observer les animaux, (iii) il ne peut
y avoir de récolte de "litiere".

La recherche a "vue", sans définition d’unités d’observations, est largement utilisée. Sa faiblesse réside dans la
difficulté de comparaison des résultats obtenus par des observateurs différents ou dans différents types de milieux. Ainsi, il
est plus facile de prospecter a "vue" une pelouse séche qu’un massif de ronce. Il n’est donc pas raisonnable de standardiser
I’effort d’observation en termes de temps d’observation. Il faut également plus de temps pour inventorier les especes d’'un
milieu tres hétérogeéne que celles d’'un milieu assez homogene. L’un des problémes majeurs est que les malacologues
(comme les spécialistes d’autres groupes) sont "attirés" par des éléments du milieu qui leur semblent a priori les plus
favorables, ce qui introduit un biais systématique qui est, de plus, dépendant des centres d’intérét du prospecteur.

Cette recherche a "vue" ne doit donc pas étre considérée comme une méthode d’échantillonnage, au sens statistique,
mais comme une tentative de recensement, au sens statistique du terme, a savoir 1’observation de ’ensemble complet et non,
comme 1’échantillonnage, d’une partie représentative de cet ensemble. Les résultats de différentes prospections a "vue" ne
sont donc comparables que si ces prospections tendent chacune vers le recensement et une interprétation statistique ne se
justifie alors plus. Ces comparaisons ne sont valables que pour la richesse spécifique. Aucune quantification ne peut étre
fournie, hormis une indication de "degré d’abondance", dont la définition reste trés dépendante du malacologue, de son
expérience générale, de la météorologie, etc.

Les prélevements par volume défini de litiere posent des problemes similaires a ceux exposés par les prélevements
par quadrat. Une difficulté s’ajoute : celle de I’épaisseur variable de la litiere d’un endroit a un autre.

Les pieges de Barber sont trés peu utilisés pour I’étude des mollusques continentaux (par exemple Hornung 1991).
Bishop (1977a) et Seddon & Graham (1996) déconseillent méme cette méthode arguant du biais introduit par le fait qu’elle
ne permet de récolter que les espeéces fortement mobiles. Cette remarque se justifierait si I’on qualifiait les piege de Barber
de "technique d’échantillonnage", mais les entomologistes (par exemple Southwood & Henderson 2000) ne la considerent
que comme une méthode de piégeage (c’est I’insecte qui se déplace), donc d’échantillonnage de 1’activité et non de la
densité. Nous avons testé la méthode en milieu ouvert, dans des prairies sur des sols en cours de remédiation. Elle s’est
avérée efficace pour caractériser ’activité des limaces (Cucherat et Demuynck, inédit).

De la méme maniere, Bishop (1977a) considere que I’utilisation d’un fauchoir présente les défauts des picges de
Barber : le fauchoir ne récolte que les espéces qui escaladent les tiges des végétaux. Ce parallele entre fauchoir et pieges de
Barber n’est pas justifié. En effet, le fauchoir n’est pas une méthode attractive mais une méthode de récolte "absolue": ici,
c’est le fauchoir qui se déplace et capture les animaux situés dans le volume balayé. Il s’agit donc bien d’'une méthode
d’échantillonnage, méme si on peut lui reprocher : (i) de n’échantillonner que la partie aérienne des végétaux, (ii) d’étre
difficilement "standardisable" (force a appliquer, largeur a balayer, efficacité variant en fonction des types de végétaux
balayés, etc.). Le fauchoir n’est finalement utilisable que pour compléter une chasse a "vue" ayant pour objectif un
recensement des différentes especes, sans objectifs de quantification.

Les pieges a limaces sont tres efficaces pour récolter les gastéropodes. Cette efficacité réside surtout dans le fait qu’il
est possible de mettre en place un grand nombre de pieges, facilement controlables, en un temps limité (Suominen et al.
2002). Toutefois, les méthodes et, en particulier, celle des plaques d’Isorel, restent assez critiquées (McCoy 1999). Elles sont
adaptées aux macro-especes qui se déplacent activement a la surface de la litiere, mais pas pour les petites especes et celles
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qui vivent profondément dans la litiere ou qui escaladent la végétation (Hawkins et al. 1998). Hommay & Briard (1988)
remarquent que les pieges témoignent plus de ’activité des animaux que de leur densité (la méme remarque a été faite
précédemment pour les pieges de Barber). McCoy (1999) estime, de son coté, que les plaques d’Isorel ne sont pas
appropriées pour estimer 1’abondance des especes ou la composition détaillée des communautés. Ainsi que nous I’avons fait
remarquer pour la critique de Bishop (1977a) vis-a-vis des pieges de Barber, le piege a limaces n’a jamais eu la prétention
d’estimer des abondances absolues et la remarque de Hommay & Briard (1988) ne se justifie pas. En revanche, ces pieges a
limaces permettent bien de faire des comparaisons d’activité de limaces, ce qui, a conditions météorologiques identiques,
permet de hiérarchiser les densités d’'une méme espece d’un milieu a I’autre.

Enfin Hommay & Briard (1988) indiquent que la quantité de limaces piégées dépend non seulement de la nature du
piege et de sa durée d’exposition, mais aussi de sa taille, sans qu’une relation entre la surface du piege et la quantité de
limaces récoltées puisse étre révélée. On peut se demander comment Hommay & Briard (1988) caractérisent la taille d’un
piege ! S’agit-il se son aire ? De son périmétre ? En effet, la probabilité de rencontrer une limace avec un piege n’est pas
proportionnelle a sa seule aire, mais avec d’autres facteurs (météorologie, période de I’année, etc.).

Concernant les mollusques aquatiques, selon Falkner et al. (2001) la plongée est la méthode de récolte la plus
adaptée pour prélever les mollusques sur une surface définie (récolte par succion). Mais cette méthode est assez cofiteuse
financiérement et est peu accessible a tous. A défaut, 1a méthode de prélévement 2 I’aide d’un troubleau ou d’une épuisette
semble étre la plus adéquate. Cette derniere méthode est particulierement utile dans les hydrosystemes peu profonds. En
revanche, elle n’est pas utilisable dans les systemes plus profonds (lacs et fleuves). Bien que perturbatrice (Seddon &
Graham 1996), I'utilisation d’une benne, pour les fleuves, riviéres, canaux et lacs reste la seule méthode possible.

Conclusion

Cette synthese s’est voulue exhaustive en essayant de balayer I’ensemble des stratégies d’échantillonnage utilisées
dans les études sur 1’écologie et la répartition des mollusques continentaux. Il en ressort qu’aucune méthode de récolte ne
peut étre privilégiée, quelle que soit la situation. En revanche concernant I’échantillonnage, un plan d’échantillonnage
stratifié nous semble le plus adéquat. Le découpage en strates de méme nature d’une région, d’un paysage ou d’un site,
semble &tre 1’approche qui correspond le mieux a la réalité écologique.

Cependant, il n’existe pas de stratégies d’échantillonnage (plan d’échantillonnage et méthodes de récolte) applicables
a toutes les situations. Celles-ci doivent étre adaptées au cas par cas, selon la problématique soulevée par le maitre
d’ouvrage. Par ailleurs, ces stratégies doivent répondre a des soucis d’efficacité et surtout d’économie de temps et de moyen.

11 serait tentant, pour chaque question posée (écologie, répartition, etc.), d’effectuer une normalisation des différentes
méthodes de prélevements. Toutefois, compte tenu du fait que chaque cas d’étude est unique, nous ne pensons pas qu’une
telle approche normalisée soit souhaitable, ni réalisable. En revanche, il semble que des comparaisons, a différentes échelles
de temps et d’espaces, a partir de résultats issus d’approches différentes, soient satisfaisantes sous les conditions d’une
définition claire de la méthodologie utilisée et d’une é valuation rigoureuse des limites des méthodes employées.
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Résumé — Pomatias elegans est un gastéropode terrestre
operculé tres commun en Europe méditerranéenne. Cependant
sa présence en Afrique du Nord est peu documentée et se
réduit a quelques références anciennes restant encore a
vérifier. Nous signalons dans cet article la premiére mention
de I'espece en Tunisie. Par ailleurs, le présent travail apporte
des données préliminaires sur la morphologie et I’écologie de
P. elegans en marge de son aire de répartition principale.

Mots clés — Pomatias elegans, Tunisie, Afrique du Nord.

Abstract — Pomatias elegans is a very common operculate
land gastropod in Southern Europe. However, its occurrence
in North Africa is poorly documented, limited to few old
references that should be confirmed. This paper reportes the
first mention of the species in Tunisia. Furthermore, this work
brings in preliminary data on P. elegans’ morphology and
ecology at the edge of its main distribution area.

Key-words — Pomatias elegans, Tunisia, North Africa.

Les travaux malacologiques en Tunisie sont peu nombreux et souvent trés anciens. En effet, a partir des années 1860,
ils avaient pour seul objectif la description des malacofaunes continentales, accompagnée marginalement par quelques
descriptions conchyliologiques et anatomiques (Bourguignat 1864, 1868, Issel 1880, Letourneux & Bourguignat 1887, Ktari
& Rezig 1976). Tudorella sulcata (Draparnaud, 1805) était jusqu’a maintenant le seul Pomatiidae signalé de Tunisie
(Bourguignat 1868, Ktari & Rezig 1989).

Récemment, a I’occasion d’échantillonnages au Nord-Est de la Tunisie, une population de Pomatiidae clairement
distincte de T. sulcata a été découverte. Sur la base de criteres conchyliologiques et anatomiques (Martinez-Orti et al. 2005),
cette population est attribuable a Pomatias elegans (O.F.Miiller, 1774), espece seulement signalée en Afrique de la région de
Constantine en Algérie (Bourguinat 1864) et a Tétouan au Maroc (Kobelt 1887 in Pallary 1898).

Cette nouvelle localité est située dans la région cotiere de Raf-Raf (Figure 1A) a 60 kilometres de Tunis et a 42
kilometres de Bizerte (Latitude Nord 37°11° ; Longitude Est 10°11°). Ces individus de P. elegans sont présents en
abondance sous les touffes d’herbe et la végétation basse, parfois dans les fentes des rochers et les grosses pierres ainsi que
dans la litiere sur sols calcaires (Figures 1B & C).

La coquille de P. elegans est ovoide, légerement conique et bombée, composée de 4 tours de spires convexes dont le
dernier est plus grand et plus large. La surface de la coquille est typiquement réticulée avec des bandes discontinues de
couleur beige a violet. L’ouverture holostome est obturée par un opercule calcifié a nucleus excentrique. La longueur totale
mesurée pour 40 individus varie de 12,5 mm a 15,8 mm alors que le diametre est compris entre 7 mm et 9,5 mm.

L’étude de la biologie et de I’anatomie de cette espece est en cours de réalisation afin de la comparer avec celle de
Tudorella sulcata provenant de la localité voisine de Ghar el Melh. Il serait intéressant de vérifier par des outils génétiques
si cette population de P. elegans est la conséquence d’une colonisation récente ou il s’agit d’une population relictuelle plus
ancienne, hypotheése peu soutenue par I’absence de toute archive fossile de cette espece en Afrique (Pallary 1898).

Remerciements — Nous remercions ici, pour I'aide apportée a I’identification des spécimens, Dr. E. Véla de I'Université d” Aix-
Marseille-3 et D. Pavon (Marseille).
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Figure 1 — A. Région cétiere de Raf-Raf, B. Exemple d’habitat a Pomatias elegans, C. Coquilles in situ de P. elegans.
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Résumé — Pagodulina subdola a du étre récoltée en France
des 1850 ; malgré tout, les nombreux manques ou confusions
taxonomiques et/ou géographiques ont mené a considérer la
répartition de cette espece du flanc sud des Alpes centrales au
Péloponnese en passant par les Balkans. Nous présentons ici
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Abstract — Although Pagodulina subdola may have been
collected in France as soon as 1850, taxonomical and
geographical confusions and lacks have led to consider it as a
species distributed from the southern side of central Alps to
the Peloponnese through the Balkans. Here we report the
westernmost populations for that species and confirm its
occurrence in France from the Southern Alps, in beech forests
mainly facing north above 700 m elevation.

d’altitude, et confirmons ainsi son appartenance a la faune de
France.

Mots clés — Pagodulina subdola, Alpes-de-Haute-Provence,
Hautes-Alpes, France.

Key-words — Pagodulina subdola, Southern Alps, France.

Introduction

Le genre Pagodulina atteint en France la limite occidentale de son aire de répartition. Sa diversité est relativement
pauvre comparée avec celle des pays des Alpes centrales et des Balkans. On ne connait que deux espéces et trois sous-
especes : P. pagodula pagodula (Des Moulins, 1830), P. p. principalis Klemm, 1939 et P. austeniana austeniana (G. Nevill,
1880). Malgré tout, il semble que la situation en France, et dans les Alpes en particulier, soit particulierement complexe et
souffre ala fois d’'un manque de révision taxonomique et d’'un manque de prospection. Les mentions sont souvent entachées
d’incertitudes taxonomiques ou géographiques : "présence douteuse" (Kerney & Cameron 1999: 101), "probablement”,
"demande (...) confirmation”, "également citée, sans aucun doute par erreur" (Falkner et al. 2002 : 105-106). Le probleme
de la "race du sud de la France (Toulouse)" engagé par Klemm (1939) et discuté par Falkner (2000) illustre ces deux aspects
de la méconnaissance. D’autre part, les taxons présentent de fortes disjonctions dans leur distribution, avec des populations
relictes résultant probablement de répartitions interglaciaires plus vastes : populations alsaco-vosgiennes de P. pagodula
principalis, sous-espece par ailleurs restreinte a la partie orientale des Alpes du Nord jusqu'aux Alpes de Baviere a l'ouest
(Zilch 1947 : 74, Falkner et al. 2002: 105) ; populations languedociennes de P. austeniana austeniana (Holyoak & Seddon
1985 : 67, Prié 2005) par ailleurs limitées aux Alpes méridionales (Var, Alpes-Maritimes, Ligurie) et atteignant Marseille a
I'ouest.

Pagodulina subdola (Gredler, 1856), parfois trouvée en syntopie avec P. austeniana (Gittenberger 1978), est une
espece répartie sur la bordure sud des Alpes centrales, sur la chaine des Balkans et dans le Péloponneése. Sa présence en
France n’a jamais été clairement établie ; nous attestons ici son occurrence sur la base de spécimens récoltés dans les Alpes-
de-Haute-Provence et les Hautes-Alpes.

Matériel et méthodes

Le premier lot fut collecté en 1998 dans le Queyras, avec seulement trois individus dont deux en mauvais état, qui
ont ét¢ signalés par Falkner et al. (2002 : 106: "Cette forme, a laquelle on peut probablement rattacher l'individu de
Grenoble illustré par PILSBRY, mérite un examen plus approfondi et pourrait constituer une sous-espéce distincte [de P.
austeniana]"). Deux tentatives ultérieures pour retrouver I’espece sur cette station se sont révélées infructueuses. Du5 au 11
aotit 2006, 1’Office National des Foréts des Alpes-de-Haute-Provence et le Muséum national d’Histoire naturelle (MNHN)
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ont entrepris un inventaire de la faune malacologique du site Natura 2000 FR9301545 Venterol - Piégut - Grand Vallon, qui
a fourni un important matériel de 1’espece sur 11 localités (stations) différentes réparties sur moins de 45 km2. Le 8 aofit
2007, une nouvelle localité était découverte a Guillestre, porte d’entrée du Queyras.

L’espece peut étre trouvée a 1’ceil nu en fouillant la litiere du sol, ce qui exige malgré tout une attention particuliere
car sa couleur brune la rend peu distincte. De la litiere a donc été systématiquement collectée afin d’obtenir des coquilles en
abondance, apres séchage et tamisage.

Les spécimens examinés de Pagodulina austeniana proviennent de récoltes faites par les deux premiers auteurs dans
le cadre de I’inventaire du Parc national du Mercantour et de différents sites Natura 2000 de la région Provence-Alpes-Cote
d’ Azur, ainsi que de matériel récolté par Vincent Prié pour les populations de I’Hérault. Les spécimens des autres especes
proviennent de la collection générale du MNHN.

Les méthodes d’investigation utilisées ici se limitent a la morphologie de la coquille, ce qui s’avere suffisant pour
séparer les taxons de la faune de France. Des spécimens ont cependant été fixés en alcool afin de permettre une étude
ultérieure de ces taxons sur la base d’analyses moléculaires, qui sont en dehors de la portée du présent article.
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Figure 1 — Pagodulina spp. A-E : P. austeniana ; A : Gorges du Paillon, Blausasc, Alpes-Maritimes, h=5.15 mm ; B : Vallon de Cai (la
Bassera), Sospel, Alpes-Maritimes, h=5.15 mm ; C : Gorges de la Cagne, Saint-Jeannet, Alpes-Maritimes, h=4.8 mm ; D : Ravin de
Lucietta, Roure, Alpes-Maritimes, h=4.9 mm; E : Les Bains, Montpeyroux, Hérault, h=4.7 mm; F-G: P. pagodula ; F: P. p.
pagodula, Dordogne, h=4.7 mm; G : P. p. principalis, Berchtesgaden, Oberbayern, h=4.3 mm ; H-J : P. subdola ; H : Montbardon,
Chateau-Ville-Vieille (Queyras), Hautes-Alpes, h=4.9 mm ; I : Forét du Grand Vallon, Melve, Alpes-de-Haute-Provence, h=4.9 mm ;
J : Monte Zebio, Sette Comuni, NE Italie, h=5.4 mm. Echelle : 5 mm. Tous les spécimens coll. MNHN excepté E, coll. V. Prié.
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Résultats

Clade Stylommatophora
Sous-Clade Orthurethra
Superfamille Pupilloidea Turton, 1831
Famille Orculidae Pilsbry, 1918

Pagodulina subdola (Gredler, 1856)

Matériel - MNHN, 13 lots correspondant aux 13 localités suivantes :
Alpes-de-Haute-Provence

GVO01 : VENTEROL, Le Grand Bois [44.43677°N- 6.105583°E], 05/08/2006, altitude 1170 m. Forét de hétres, souches mortes,
Calcaire, exposition NE, rec. Gargominy & Matamoro, coll. MNHN.

GVO0S : LE CAIRE, Roche Des Prises [44.37406°N- 6.070152°E], 06/08/2006, altitude 815 m. Falaises et pied de falaises, Calcaire,
exposition SW, rec. Gargominy & Matamoro, coll. MNHN.

GV06 : FAUCON-DU-CAIRE, Bas de Le Fayenc [44.40698°N- 6.112417°E], 06/08/2006, altitude 1000 m. Forét de hétres,
molasse rouge, pied de falaise, exposition N, rec. Gargominy & Matamoro, coll. MNHN.

GV09 : MELVE, Forét Domaniale Du Grand Vallon [44.37532°N- 6.0107°E], 07/08/2006, altitude 1350 m. Haut de forét de hétres,
mixte avec pins, exposition N, rec. Gargominy & Matamoro, coll. MNHN.

GV10 : MELVE, Ravin Des Fours [44.37377°N- 6.015383°E], 07/08/2006, altitude 1275 m. Forét de hétres, noisetiers, aubépines,
Calcaire, rec. Gargominy & Matamoro, coll. MNHN.

GV11 : GIGORS, Sommet De Montsérieux [44.42978°N- 6.11995°E], 09/08/2006, altitude 1585 m. Garrigue couverte de petits
églantiers, Calcaire, exposition SW, rec. Gargominy & Matamoro, coll. MNHN. [un seul spécimen, probablement artéfact].

GV14 : GIGORS, Source Du Jas [44.41045°N- 6.13455°E], 09/08/2006, altitude 1300 m. Forét de hétre, érable, sorbier, rochers
moussus, Calcaire, exposition N, rec. Gargominy & Matamoro, coll. MNHN.

GV15 : FAUCON-DU-CAIRE, Amont du Ravin De L'échelle [44.40103°N- 6.124667°E], 09/08/2006, altitude 1240 m. Forét de
hétre, Calcaire, exposition N, rec. Gargominy & Matamoro, coll. MNHN.

GV16 : LE CAIRE, Entre le Clot De Parousse et la Ravin du Colde Blaux [44.39109°N- 6.053272°E], 10/08/2006, altitude 1005 m.
Forét de hétre, Calcaire, exposition NE, rec. Gargominy & Matamoro, coll. MNHN.

GV17 : LE CAIRE, Aval de Le Forest Des Os [44.38033°N- 6.059667°E], 10/08/2006 23:03:50, altitude 875 m. Zone humide en
bord de riviere, saules, Calcaire, rec. Gargominy & Matamoro, coll. MNHN.

GV19 : CLARET, Source De La Brunette (les Fleurans) [44.38894°N- 5.986753°E], 10/08/2006, altitude 725 m. Forét mixte de
hétre et pin, aubépine, exposition N, rec. Gargominy & Matamoro, coll. MNHN.

Hautes-Alpes

QUEY98-06 : CHATEAU-VILLE-VIEILLE, Queyras, Montbardon, Croix au Nord du village [44.7272°N- 6.771618°E],
11/07/1998, altitude 1500 m. Rocher (exposition W) et prairie (exposition NW), Calcaire, exposition NNW, rec. Gargominy, coll.
MNHN.

0531 : GUILLESTRE, Parking de la Maison du Roi [44.67516°N- 6.690633°E], 08/08/2007, altitude 1060 m. Ancienne hétraie,
avec alisiers, pins, érables, Calcaire, exposition N, rec. Gargominy & Matamoro, coll. MNHN.
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Figure 2 —Pagodulina dans le sud-est des Alpes. Rouge : P. subdola, vert : P. austeniana austeniana ; étoiles : données récentes (Gargominy
et al.), carrés : localités indiquées par Boato et al. (1985 :273). Cercle noir : localité-type de Pagodulina subdola sanremoensis.
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A » - = = 20208
Figure 3 — A : Pagodulina subdola, Faucon-du-Caire, Alpes-de-Haute-Provence ; B : Habitat de P. subdola, forét de hétres, "Le Grand

Bois", Venterol, Alpes-de-Haute-Provence ; C: P. austeniana austeniana, Castillon, Alpes-Maritimes ; D : Habitat de P. a.
austeniana, vallon humide a érables, aulnes, chénes, avec du lierre, Vallon de Cai (la Bassera), Sospel, Alpes-Maritimes.

Sur la base du matériel cité ci-dessus, Pagodulina subdola est morphologiquement bien individualisée des autres
Pagodulina de la faune de France (Figure 1) par sa forme globale plus cylindrique, les quatre derniers tours étant d’égal
diamétre, I’apex plus épaulé (moins en forme d’obus), les cOtes radiales plus serrées. Le dernier tour est aplati latéralement,
mais ce caractere est moins marqué que chez les deux autres especes. Le péristome est beaucoup plus épais (sous-espece
sanremoensis Pilsbry, 1924 ; voir ci-dessous). La lamelle supra-palatale est longue et bien développée et 1’infra-palatale
petite et courte (comme sur les spécimens de P. a. austeniana du Mercantour). La lamelle collumelaire est fortement
développée et forme un lobe arrondi.

La présence en France de Pagodulina subdola (Gredler, 1856) n’a jamais été attestée de facon définitive sur la base
de spécimens diiment identifiés. Falkner (1990) la mentionne « von S-Frankreich iiber die S-Alpen » mais Falkner et al.
(2002 : 106) réfutent par la suite la mention d’ A. Bertrand « Sud-est de la France (présence douteuse) » et donnent a I’espece
une limite occidentale au Lac de Garde, omettant par 1a méme les occurrences d’Italie occidentale (Alpes ligures) signalées
par Boato et al. (1985) ou celles de Pilsbry (Figure 2).
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Figure 4 — Préférences écologiques (pourcentage des stations ol I'espece est présente pour chaque classe) de Pagodulina subdola
(vert) et P. austeniana austeniana (bleu) dans le sud des Alpes frangaises sur la base de nos récoltes.
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Pilsbry (1922-1926) a en effet décrit de San Remo (« On a hill above San Remo on the Italian Riviera», ANSP
22729 (voir Baker 1963 : 202)) une sous-espéce Pagodulina subdola sanremoensis Pilsbry, 1924 caractérisée par un
péristome beaucoup plus épais que la sous-espece nominale, a laquelle les spécimens du Queyras et du Grand Vallon se
rattachent sans hésitation. Cette sous-espece, placée dans la synonymie de Pagodulina subdola austeniana par Forcart
(1950), semble avoir ét¢ complétement oubliée par la suite. En particulier, ni Fauna Italia (http://faunaitalia.it) ni Fauna
Europaea (http://www.faunaeur.org) ne la mentionnent.

Malgré ce flou, il semble bien que P. subdola ait ét¢ récoltée en France des 1850. En effet, sur la base de nos
récoltes, la mention de « Pupa pagodula des Moul. » par Dupuy (1847-1852 (1851) : 413), « mois de septembre 1850, aux
environs de Guillestre (Hautes-Alpes), a la rue des Masques », par ailleurs reprise par Moquin-Tandon (1855-1856 (1855) :
389) se rapporte tres certainement a cette espece.

P. subdola a été récoltée exclusivement en forét de hétres sur calcaire, entre 725 et 1585 m d’altitude (ces deux
extrémes sur le site du Grand Vallon), dans une litiere humide. Occasionnellement, elle peut étre récoltée au pied de falaises
calcaires plus seches (station GVO5 ci-dessus) ; la présence de coquilles seules, qui peuvent provenir du ruissellement des
foréts en amont, ne permet cependant pas d’établir que I’espece vit dans ce type de milieu.

Discussion

La (re)découverte de ce taxon en France, pourtant si commun dans les foréts de hétres du Grand Vallon et
suffisamment "grande" pour étre récoltée a vue (sans nécessité de tamisage de litiere), est exemplaire sur plusieurs aspects.
Elle montre qu’il reste certes des nouveautés a apporter a la faune malacologique de France, mais surtout qu’il existe des
habitats sans doute sous-explorés et des espaces qui demeurent terra incognita. Les foréts de hétres sont peu attractives aux
malacologues et leur donnent peut-étre une impression d’homogénéité et de faible diversité. De méme, des sites tels que
celui du Grand Vallon, sur la route des hautes montagnes et des zones touristiques, recoivent une attention quasiment nulle
et une pression d’échantillonnage relati vement inexistante comparée aux sites illustres comme le briangonnais.

La situation du genre Pagodulina sur la bordure sud des Alpes du sud est donc particulierement complexe : entre les
populations de P. subdola des Alpes-de-Haute-Provence et des Hautes-Alpes et celles des Alpes ligures s’intercalent en effet
celles de P. a. austeniana des Alpes-Maritimes (Figure 2). Cette mosaique se compliquerait encore si, comme le suggerent
Falkner et al. (2002 : 105-106), les populations de Savoie (voir Venmans 1959) et de Grenoble (Pilsbry 1922-1026 : pl. 20
fig. 6, sous le nom Pagodulina pagodula) sont rattachables a P. a. austeniana. D’apres les données récentes, il existe
toutefois une composante écologique pour la répartition des deux especes en France : P. subdola est une espece beaucoup
plus alpine, présente dans les foréts de hétres principalement exposées au nord entre 725 et 1585 m d’altitude, tandis que
P. a. austeniana ne dépasse pas 800 m, également dans des zones boisées assez humides (typiquement les ripisylves) mais
de végétation cependant plus méditerranéenne, sur des pentes globalement orientées vers I’est, le sud ou I’ouest (Figures 3 et
4). Aucun cas de syntopie des deux espéces n’a été observé en France.

Remerciements — Les auteurs remercient Vincent Prié pour leur avoir mis a disposition des spécimens de Pagodulina austeniana
de 'Hérault (Figure 1E) et Benoit Lequette pour avoir permis 1’inventaire malacologique du Parc national du Mercantour.
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