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PREMIERES DONNEES
SUR LA COMPOSITION ISOTOPIQUE

DU TEST DE MOLLUSQUES ACTUELS
DE QUELQUES PLANS D'EAU NORD-ALPINS

PAR

Louis CHAIX *, Bernard CHASSAING **, Philippe OLIVE **

ABSTRACT

The malacological fauna from some lakes of the Northern Pre-Alps was studied. 180/160 ratios
of carbonate in lakes waters and shells show that molluscs grow principally during summertime.
13C/12C ratios indicate a large contribution of biogenic carbon dioxide in the shells construction of
these species.

1. INTRODUCTION

L'etude isotopique des carbonates et notamment des tests de mollusques des

sediments lacustres est une des approches possibles pour les reconstitutions paleo-
climatiques. Pour la region nord alpine citons les travaux de Serruya et al., 1966;

Eicher et al., 1976, 1980, 1981; Blanc et al., 1977; Chaix et Olive, 1980; Lemeille
et al., 1981.

A la difference du milieu marin oü les modifications climatiques sont largement
tamponnees par la masse d'eau, les plans d'eaux continentaux (lacs, etangs, marais)
reagissent tres vite aux changements climatiques. Aussi il nous est apparu interessant
d'etudier les reponses isotopiques de mollusques vivant actuellement dans une dizaine
de plans d'eau du nord des Alpes echelonnes de 400 ä 2000 m d'altitude (fig. 1)

e'est-a-dire situes dans un domaine de temperature moyenne allant de 10 ä 1°C'

2. MALACOLOGIE

Les mollusques etudies proviennent de plusieurs milieux differents: 3 sites se

trouvent ä une altitude superieure ä 1500 m. II s'agit du marais de Blausee ä 2050 m,
du lac de Darbon ä 1816 m et du lac de Roi ä 1659 m. Trois autres petits lacs sont
situes ä des altitudes comprises entre 900 et 1100 m: le lac de Vallon ä 1075 m, le

* Departement d'archeozoologie, Museum d'Histoire naturelle, Geneve, (Suisse).
** Centre de Recherches Geodynamiques, Thonon-les-Bains (France).
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lac de Montriond ä 1060 m et celui de la Beunaz ä 950 m. Plus bas, nous trouvons
le marais de Roseire d'Aval ä 885 m et le Voua Beudet ä 600 m. Enfin, le Leman, dont
la cote moyenne ä 372 m d'altitude nous a fourni plusieurs echantillons preleves ä

diverses profondeurs.
On peut noter tout d'abord que les milieux d'altitude sont soumis ä de dures

conditions hivernales. Les lacs se trouvant au-dessus de 1500 m sont geles en surface

0 10 20 30 km

Fig. 1. — Carte de localisation des cinq stations meteorologiques
et des onze plans d'eau.

durant plusieurs mois (octobre ä juin). Ces conditions jointes ä des teneurs en

carbonates souvent faibles et des ressources nutritives reduites expliquent la pauvrete
de la faune de mollusques (tableau 1). Cette faune est essentiellement constitute de

Pisidium. Ces petits pelecypodes semblent en effet bien adaptes, du moins certaines

especes, ä des conditions difficiles. Ce sont eux que l'on voit envahir rapidement les

milieux aquatiques periglaciaires et ils font partie des premiers colonisateurs des plans
d'eau apres le Dryas III. Dans les milieux etudies ici, on observe la nette dominance
de Pisidium casertanum Po'li., espece qui semble bien etre caracteristique des milieux
haut-alpins (Jayet, 1973). Les individus sont caracterises par une taille elevee et un
test particulierement mince. Associe ä ce Pisidium, on trouve egalement Pisidium

pulchellum Jen. actuellement relegue au nord de la Scandinavie et qui fait ici partie
des faunes reliques ede la derniere glaciation.

Le lac de Darbon a livre en outre quelques exemplaires de Valvata piscinalis
de variete alpestris et de mode major. Certains individus montrent des formes sca-

laires. La encore, cette espece est l'une des premieres ä avoir occupe les plans d'eau
liberes par le glacier würmien.

FRANCE
# JOV£T
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SITES

ESPECES

f 1

Blausee
Darbon

o
CtL

Vallon

Montriond

La

Beunaz

Roseire

d'Aval

Voua

Beudet

Lac

Leman

Frequence

d'apparition

Pisidium obtusale C.Pf. O 1

Pisidium casertanum Poli * 0 o 4

Pisidium pulchellum Jen. * O O 3

Pisidium milium Held. o © o 3

Pisidium nitidum Jen. O o 3

Pisidium subtruncatum Malm. * ° 3

Pisidium sp. • o - 4

Sphaerium comeum L. • 2

Dreissena polymorpha (Palt.) 0 1

Valvata piscinalis Mull. e 0 2

Valvata cvistata Müll. O * o 3

Bithynia tentaculata L. O o - 3

Radix ovata Drap. ° o 3

Radix aurioularia L. 0 o 0 3

Radix peregra Müll. o 0 - 3

Galba trunoatula Müll. ° • • o 4

Armiger crista L. o o - • 4

Anisus nitidus (Müll.) » 2

Anisus complanatus (L.) 2

Anisus leucostomus Mill. - * 2

Gyraulus laevis Aid. • o 2

Acroloxus lacustris L. o 1

Succinea pfeifferi Rossm. o o 2

Succinea oblonga Drap. o o 2

Nombre d'especes 1 4 4 11 4 8 7 8

TABLEAU 1 - Etude malacologique ; * espece dominante ; pour le Lac
Leman, Favre (1935) a denombre 30 especes de mollusques.
Notre decompte est base uniquement sur les especes rencontres
dans les autres sites de cette etude.
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Dans ce meme lac, Dussart (1948) signale la presence de Radix peregra Müll.
Cette limnee semble egalement bien adaptee k des milieux difficiles et ä des altitudes
elevees puisqu'on l'a trouvee jusqu'ä 2800 m au Monte Viso (Germain, 1931).

A des altitudes plus basses, on observe un enrichissement de la faune malacolo-
gique. Si Ton met ä part le cas du Leman (plus de 30 especes), on constate que le lac
de Vallon nous a fourni 11 especes de mollusques aquatiques. Parmi les mollusques
dominants, nous pouvons citer Radix ovata Drap, et Pisidium casertanum Poli. La

encore, on peut noter qu'il s'agit d'especes resistantes ä des temperatures defavorables.
Le lac de Vallon montre sa surface gelee de novembre ä avril (Serra-Bertral, 1976).

La zone de prelevement situee au nord-ouest du lac, pres de Lexutoire, semble
favorable au developpement des faunes de mollusques: presence de roselieres et zones
d'atterrissement. On note egalement un pourcentage non negligeable d'especes

palustres, Succinees essentiellement.

Un troisieme type de milieu est represents par la Roseire d'Aval ä 885 m d'alti-
tude. U s'agit d'un marais fortement atterri actuellement et soumis ä des dessications

temporaires. La faune malacologique y est bien developpee et caracterisee par la

dominance tres marquee d'un planorbe, Anisus leucostomus Mill. (71,3%). On lui
trouve associee une limnee, Galba truncatula Müll. (22,1%), ces deux especes etant
bien adaptees ä ce type de milieu et supportant des dessications de longue duree

(Yacine-Kassab, 1979). Les Pisidium sont representes uniquement par Pisidium
obtusale C.Pf. Ce pelecypode est la forme caracteristique des eaux stagnantes et des

marais riches en vegetaux decomposes. Les mollusques terrestres sont egalement bien

representes (20,3%).

3.1. Les compositions isotopiques 8180 et §13C sont donnees en ecarts, exprimes
en %0, par lappori k deux standards. SMOW poui l'eau et PDB pour les carbonates.
Les incertitudes analytiques sont de +0,2%o pour les 8lsO et ±0,5%o pour les §'3C.

3.2. La teneur en 180 du carbonate des coquilles des mollusques (§18Oc) est

fonction de la temperature de l'eau (t) et de la concentration en 180 de l'eau du lac

(818Ol) au moment oü le mollusque elabore son test.

A la suite d'elevages controles en laboratoire sur deux especes de mollusques ä

test aragonitique: Radix peregra Müll, et Planorbis corneus L. il a pu etre etabli les

relations suivantes (Lemeille, 1980; Lemeille et al., 1981):

3. RAPPEL SUR L'INTERET
DES MESURES ISOTOPIQUES: 180/160 et 13C/12C.

(1)

(2)

(3)

Limnees: t ~ 19,43 - 4,00 (S18Oo-818Ol)

Planorbes: t ~ 24,84 - 3,43 (§180=- S18Ol)

Limnees + planorbes: t ^ 22,3 — 3,9 (§18Oc — 818Ol)
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Ecrites sous forme dififerentielle ces equations deviennent:

A(818Oc-818Ol)
(4) — — =* -0,25%o/°C

C'est-ä-dire que dans un milieu oü la composition isotopique de l'eau ne varie pas,
toute augmentation de temperature de 4° C environ, se traduit par un appauvris-
sement de 1%0 environ de la teneur en lsO du carbonate des mollusques vivant
dans ce milieu.

La legere variation entre la reponse isotopique des limnees et des planorbes

montre, qu'ä cöte de la cause purement physique ä l'origine du fractionnement des

isotopes de l'oxygene entre l'eau et le carbonate (pente des droites de regression),
existe un effet metabolique notable entre les limnees et les planorbes (valeur de

l'interception).

3.3. Le carbone du carbonate des mollusques derive de la precipitation directe
de carbone dissous dans les eaux (Digby, 1968). Ce stock est constitue de gaz car-
bonique dissous (C02»i) en equilibre avec le gaz carbonique atmospherique (C02g),
d'ions bicarbonates (HC03~.<,) et de carbonates (C032-.,) dont les proportions
varient en fonction du pH de l'eau: tableau 2.

pH 6,3 CO, HCO," et CO,2" 0
2aq 3aq 3

pH 10,3 HCO," CO,2" et CO, 0
3aq 3 aq 2aq

TABLEAU 2 - Proportions relatives des 3 varietes
du carbone mineral dissous en fonction
du pH de l1eau.

Entre ces diverses formes se produit, ä l'equilibre, un fractionnement isotopique

(Mook et ai, 1974): tableau 3.

Fractionnement en °/00

5°C 25°C

613CO, - 613C0,
2g 2aq

13 - 13
6 HCO, - 6 JC0.

3 aq 2g

613HCO " - 613C0,
3 aq 2aq

13 - 13
6 HCO, - 5 CaCO,3 aq 3s

1,15

10,22

11,37

0,12

1,06

7,93

8,99

- 0,89

TABLEAU 3 - Valeurs, ä 5 et 25°C, du fractionnement
en 13C entre Les diverses especes de
carbone mineral.
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L'essentiel du fractionnement a lieu entre le C02 gazeux ou dissous et les bicar-
bonates et il est peu sensible ä la temperature -0,1 %0/° C). Ainsi un mollusque
elaborant sa eoquille ä 25° C ä partir d'un carbone dissous en equilibre avec le

C02 atmospherique dont le 813C — 7%0 vs PDB (Keeling et al., 1979) verra la

teneur en 13C de son test s'etablir vers S13C ^ + 2%0 vs PDB. Par contre si cet

equilibre se realise ä partir de C02 dissous provenant de la respiration et/ou de la

mineralisation de la flore et de la faune et dont la teneur en 13C est voisine de — 27%0

vs PDB (Troughton, 1972), le 813C du test des mollusques sera voisin de —17%0

vs PDB. Le 813C des coquilles sera done compris entre —17 et +2%0vsPDB sui-

vant que le C02 initial est d'origine biogenique ou atmospherique: figure 2.

6nC en •/..
1 1 1 r-15 -10 -5 PDB +5

COQUILLE DES MOLLUSQUES
EN EQUILIBRE AVEC

t t
CO2 biogenique CO2atmospherique
(6,3C -27%.) C 5 ,3C - 7 V—)

Fig. 2. — Intervalle de variation du 813 C du test calcaire des mollusques
en fonction de l'origine du C02.

Cependant les elevages contröles de limnees et de planorbes evoques precedem-
ment ont permis de mettre en evidence la relation suivante:

(5) t ^ -12,34 - 2,51 813C

oil 813C represente la teneur en 13C du carbonate de la eoquille des mollusques
soit aussi:

A813C
(6) ^ — 0,40%o/° C

Cette thermodependance ne s'explique pas uniquement par un processus
physique, insuffisant nous l'avons vu: -0,1%/ C. II faut, semble-t-il, faire intervenir
la vegetation aquatique utilisee par les mollusques. Plus la temperature du milieu

augmente, plus la biomasse se developpe et plus le carbone dissous s'appauvrit en 13C.

La nature du Substrat (cailloux, sable, vase) et la richesse de sa flore joue egalement

un role important.

3.4. En conclusion, le 8180 du carbonate est fonction, ä la fois, de la temperature

de l'eau —0,25%o/° C) et de la composition isotopique de celle-ci. Le 813C de

ces carbonates reflete la nature et l'abondance de la biomasse lacustre.
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4. LA TENEUR EN 180 DES EAUX.

4.1. Le gradient isotopique des precipitations.

La teneur en lsO des precipitations resulte notamment des fractionnements
thermodependants qui ont lieu lors des diverses evaporations et condensations affec-

tant les masses nuageuses. Cette liaison avec la temperature va se manifester avec
l'altitude du lieu. Ainsi pour la region etudiee (fig. 1): Berne, Meiringen, Guttanen,
Grimsel (Siegenthaler et al., 1980) et Thonon (Blavoux, 1978), les valeurs moyennes
suivantes ont pu etre etablies durant la periode de 1971 ä 1978: tableau 4 et figure 3.

Stations Altitude
(m)

Temperature
moyenne
annuelle

<°C)

Valeur moyenne
ponderee en 1^0
dans les pluies
(<700 vs SM0W)

GrimseL 1950 1,2 - 14,4

Guttanen 1055 6,3 - 12,8

Meiringen 632 7,9 - 11,7

Berne 572 8,8 - 10,0

Thonon 380 10,1 - 9,9

~ Temperatures et teneurs moyennes ponderees en
180 dans les precipitations pour la periode
1971 ä 1978.

Le gradient thermique sur ce versant des Alpes:

At
(7) — -0,55° C/100 m

Ah

est ä l'origine du gradient en lsO:

A8180
(8) — - +0,52%/> C

Ce dernier se traduit (flg. 3) par un appauvrissement de la teneur en lsO des

precipitations de pres de 0,3%o lorsque l'altitude croit de 100 m:

(9)
A8180
— =* — 0,3%o/100 m

Ah
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6180 en •/.. vs SMOW

Fig. 3. — Ter.eurs moyenr.es en 1S0 dans !es precipitations er. fonction
de l'altitude des stations et dans les eaux de surface
en fonction de l'altitude moyenne du bassin versant.

4.2. Le gradient isotopique des plans d'eau.

Sur le tableau 5 et la figure 3 sont reportees les teneurs moyennes en 180 des

plans d'eau etudies en fonction de l'altitude moyenne des bassins versants. On constate,

comme pour les precipitations dont ils sont issus, que la teneur en 180 des lacs

diminue lorsque l'altitude croit (=t — 0,4%o/100 m). De plus on remarque que les

eaux de surface sont enrichies d'environ 2%0 par rapport aux precipitations. Cet enri-
chissement est du ä l'evaporation des masses d'eau. En effet, lors de ce changement
de phase, il se produit un fractionnement isotopique qui concentre en isotope lourd
l'eau restant dans le lac.
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Prelevements Altitude moyenne
Li eu

Date
A11itude

(m)
Nombre

d'analyses
6^0 de l 'eau
("/„„ vs SM0W)

du
bassin versant

Lac Jovet 12/09/79 2173 1 - 13,5 2420

Bettmersee 30/10/79 2000 2 - 15,6 ± 0,4 2400

Blausee 30/10/79 2200 2 -11,7 J. 0,1 2250

Lac de Darbon Etes 77 et 78 1816 2 - 11,53 ± 0,01 1964

Lac de Roi Etes 77 et 78 1659 3 - 11,9 ± 0,4 1733

Lac Leman
04/12/79 et
07/05/80 372 9 - 12,8 ± 0,3 1670

Lac de Montriond Etes 77 et 78 1060 4 - 11,8 + 0,4 1660

Lac de Vallon 06/11/79 et
23/C4/80

1075 2 - 11,7 i 0,6 1480

Etang de la Beunaz 20/11/79 et
23/04/80

950 2 " 7,7 r 0,2 1000

Mara is du Roseire 20/11/79 et
23/04/80

885 2 - 11,7 + 0,9 950

Ruisseau du Maravant 63, 65 et 70 842 55 - 10,4 t 0,7 890

Voua Beudet 06/11/79 et
23/04/80 600 2 " 9,3 ± 2,2 650

Source de la Versoie 65 ä 71 465 235 - 9,6 ± 0,5 480

18
IAÖLEALJ 5 - Teneurs moyennes en 0 des eaux de surface.

Cet enrichissement est fonction de ['importance du flux d'evaporation dans le

bilan hydrologique du lac. Ainsi pour le lac Leman oil le flux evaporatoire est negli-
geable par rapport au debit de l'emissaire (~ 4%) et par rapport au volume du lac

(0,3%), le 8180 des eaux reste constant au cours de l'annee. Par contre pour le lac

Jovet, le Blausee, le lac de Darbon, l'etang de la Beunaz, cet enrichissement peut
atteindre 4%0.

5. LES TEMPERATURES ISOTOPIQUES

5.1. A l'aide de la formule (3) issue d'elevages en laboratoire:

t ^ 22,3 - 3,9 (§18Oc-818Ol)

et des resultats analytiques reportes dans le tableau 6, il est possible de calculer la

temperature de l'eau des lacs dans laquelle les mollusques ont elabore leurs coquilles.
Les temperatures ainsi obtenues figurent dans le tableau 7. Mis ä part le Blausee

situe ä 2050 m d'altitude et le lac de Vallon pris par les glaces lors d'un prelevement,
la temperature moyenne est de 14 + 5° C. Ces temperatures isotopiques peuvent
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LAC JOVET ä 2173 m, 12/9/79

Donnees in Balvay et Blavoux, 1981

t 9°C ; pH 7,9 ; TAC 1,5°F ; durete calcique 1,6°F
18

<5 0 de l'eau de L'exutoire - 13,5 °/00 vs SMOW

BETTHERSEE, Lac ä 2000 m, 30/10/79

t 5,5°C ; pH 7,4 ; TAC 2,9°F ; durete calcique 2,9°F
6^80 de l'eau - 15,3 °/00 vs SMOW

<S13C du CTD - 11,3 °/ao vs PDB

BETTMERSEE, affluent ä 2010 m, 30/10/79

t 4,0°C ; pH 7,0 ; TAC 2,7°F ; durete calcique 2,5°F
ä180 de L'eau - 15,9 °/00 vs SMOW

613C du CTD - 13,5 °/00 vs PDB

BLAUSEE, lac ä 2210 m, 30/10/79

t 2,5°C ; pH 6,4 ; TAC 0,7°F ; durete calcique 0,7°F
18

<5 0 de l'eau - 11,6 °/00 vs SMOW

613C du CTD - 13,8 °/00 vs PDB

BLAUSEE, mare en contrebas ä 2050 m, 30/10/79

t 1,0°C ; pH 6,0 ; TAC 0,3°F ; durete calcique 0,8°F
<5180 de l'eau - 11,8 °/00 vs SMOW

613C du CTD - 12,2 0/oo vs PDB

18Pisidium casertamm Poli 5 0 - 6,4 °/0o vs PDB
13Pisidium casertanum Poli 6 C - 10,4 °/00 vs PDB

LAC DE DARBON ä 1816 m

Donnees in Serra, 1976 et Lemeille, 1980

t 11,5°C ; pH 8,0 ; TAC 7,5°F ; durete calcique 7,0°F
18

<5 0 de l'eau - 11,53 ± 0,01 °/o0 vs SMOW (n 2)
613C du CTD - 6,15 ± 0,13 °/00 vs PDB (n 2)

18
Pisidium pulchellum Jen. 6 0 - 9,13 ± 0,06 °/00 vs PDB (n 2)

13
Pisidium pulchellum Jen. 6 C - 6,09 ± 0,10 °/00 vs PDB (n 2)

Galba trunaatula Müll. S^O - 9,78 ± 0,04 °/00 vs PDB (n 2)

Galba truncatula Müll. S^C - 5,93 ± 0,24 °/00 vs PDB (n 2)
13Valvata piscinalis Müll. <5 C - 6,0 °/00 vs PDB

Tableau 6 — Resultats analytiques
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LAC DE ROI ä 1659 m

Donnees in Serra, 1976 et Lemeille, 1980

t 14°C ; pH 8,0 ; TAC 13,5°F ; durete calcique 10,2°F
6180 de l'eau - 11,91 ± 0,39 °/0O vs SMOW (n 3)
<$13C du CTD - 9,37 ± 0,05 °/00 vs PDB (n 3)

1R
Pisidium pulchellum Jen. 6 0 - 9,31 ± 0,06 °/00 vs PDB (n 3)

Pisidium pulchellum Jen. 6^3C - 9,81 ± 0,04 °/co vs PDB (n 3)

LAC DE VALLON ä 1075 m

Le 6/11/79

t 4°C ; pFH 8,05 ; TAC 16,0°F ; durete calcique 15,8°F
18

6 0 de l'eau - 11,3 °/O0 vs SMOW

513C du CTD - 8,8 •/„„ vs PDB
18 '

Radix ovata Drap. S 0 - 9,3 °/0O vs PDB

Radix ovata Drap. S^3C - 11,1 °/00 vs PDB

Le 23/4/80 gele en surface

t 4,0°C ; pH 7,8
6180 de l'eau - 12,2 °/0O vs SMOW

6180 du CTD - 11,5 °/00 vs PDB

(513C du CTD - 12,4 <700 vs PDB
18

Radix ovata Drap. & 0 - 6,1 °/00 vs PDB

13
Radix ovata 'Drap. & C - 5,9 "/„„ vs PDB

LAC DE MONTRIOND ä 1060 m

Donnees in Serra, 1976; et Lemeille, 1980

t 15°C ; pH 8 ; TAC 11,3°F ; durete calcique 9,7°F
«180 de l'eau - 11,85 ± 0,41 °/00 vs SMOW (n 4)
613C du CTD - 7,70 ± 0,04 °/00 vs PDB (n 3)

Pisidium pulchellum Jen. 6^0 - 9,40 ± 0,05 °/00 vs PDB (n 3)
13

Pisidium pulchellum Jen. & C - 7,82 ± 0,17 0/00 vs PDB (n 3)
18

Galha truncatula Müll. 8 0 - 8,69 ± 0,16 °/0O vs PDB (n - 3)

Galba truncatula Müll. 6^3C - 10,55 ± 0,11 °/o0 vs PDB (n 3)

ETANG DE LA BEUNAZ ä 950 m

Le 20/11/79

t 4°C ; pH 7,9 ; TAC 13,2°F ; durete calcique 12,0°F
5180 de l'eau - 7,5 °/00 vs SMOW

613C du CTD - 4,9 °/00 vs PDB

Tableau 6 — Resultats analytiques
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Le 23/4/80

t 7,5°C
6^0 de l'eau - 7,8 °/OI) vs SHOW

Bithynia tentaculata L. (5^0 - 8,3 °/00 vs PDB

13
Bithynia tentaculata L. 6 C - 10,7 °/00 vs PDB

MARA IS DU ROSEIRE D'AVAL ä 885 m

Le 20/11/79

t 3,5°C ; pH 7,85 ; TAC 22,6°F ; durete calcique 20,3°F
61S0 de l'eau - 11,0 °/00 vs SMOW

6180 du CTD - 6,3 °/00 vs PDB
13

6 C du CTD - 10,5 °/00 vs PDB
1ft

Galba truncatula Müll. 6 0 - 7,6 °/0O vs PDB

13
Galba truncatula Müll. 6 C - 5,3 °/0O vs PDB

1 ftAnisus leucostomus Mill. 6 0 - 8,6 "/„„ vs PDB

13Anisus leucostomus Mill. 6 C - 12,2 °/00 vs PDB

Le 23/4/80

t 4,5°C ; pFI 7,9
6180 de l'eau - 12,3 °/00 vs SMOW

S180 du CTD - 9,0 °/00 vs PDB

c513C du CTD - 7,2 °/00 vs PDB

Galba truncatula Müll. <S^80 - 7,7 °/00 vs PDB

18
Anisus leucostomus Mill. & 0 - 7,8 °/o0 vs PDB

13Anisus leucostomus Mill. 3 C - 11,5 °/00 vs PDB

VOUA BEUDET ä 600 m

Le 6/11/79

t 7°C ; pH 7,9 ; TAC 21,6°F ; durete calcique 16,8°F
6^80 de l'eau - 7,7 °/O0 vs SMOW

513C du CTD - 4,95 0/oo vs PDB

18
Bithynia tentaculata L. & 0 - 6,3 °/oc> vs PDB

13
Bithynia tentaculata L. 6 C - 8,4 °/00 vs PDB

Le 23/4/80

t 11°C ; pH 7,85
1 ft

6 0 de l'eau - 10,9 °/00 vs SMOW

1 ft
6 0 du CTD - 9,0 °/00 vs PDB

613C du CTD - 7,8 °/00 vs PDB
18

Bithynia tentaculata L. 6 0 - 9,1 "/„„ vs PDB

13
Bithyma tentaculata L. & C - 10,2 °/00 vs PDB

Tableau 6 — Resultats analytiques
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LAC LEMAN ä 372 m, baie de Sciez, 4/12/79

A - 3 m : t 8,3°C ; pH 8,05 ; TAC 8,6°F ; durete calcique 10,9°F

de L'eau - 12,9 °/00 vs SMOW

1 8
6 0 du CTD - 7,2 °/0o vs PDB

613C du CTD - 7,0 "/„„ vs PDB

18Pisidium armieum Müll. 6 0 - 12,4 °/o0 vs PDB

13Pisidium ajrmieum Müll. S C - 4,9 °/00 vs PDB
18Dreissena polymorpha (Fall.) 6 0 - 10,5 °/00 vs PDB
13Dreissena polymorpha (Fall.) 6 C - 15,0 °/00 vs PDB

18
Bithynia tentaeulata L. 6 0 - 12,0 °/00 vs PDB

13
Bithynia tentaeulata L. S C - 12,8 °/00 vs PDB

A - 15 m : t 8,6°C ; pH 8,05 ; TAC 8,6°F ; durete calcique 10,9°F
ä180 de l'eau - 12,8 °/00 vs SMOW

6180 du CTD - 8,2 °/00 vs PDB

613C du CTD - 6,8 °/00 vs PDB

18Dreissena polymorpha (Fall.) 6 0 - 10,6 °/00 vs PDB

13Dreissena polymorpha (Fall.) 6 C - 5,9 °/00 vs PDB
18

Bithynia tentaeulata L. 6 0 - 11,6 °/ot vs PDB
13

Bithynia tentaeulata L. 6 C - 4,0 "/„„ vs PDB

A - 25 m : t 8,8°C ; pH 8,00 ; TAC 8,7°F ; durete calcique 11,0°F
18

& 0 de l'eau - 12,9 °/00 vs SMOW

1860 du CTD - 7,8 °/00 vs PDB

613C du CTD - 6,6 °/00 vs PDB

18Dreissena polymorpha (Fall.) 6 0 - 9,8 °/00 vs PDB

13Dreissena polymorpha (Fall.) 6 C - 5,3 "/„„ vs PDB

18Planorbis eorneus L. 6 0 - 9,9 "/„„ vs PDB

13Planorbis eorneus L. 6 C - 9,4 °/00 vs PDB

A - 45 m : t 8,6°C ; pH 8,00 ; TAC 8,7°F ; durete calcique 11,0°F
18

6 0 de l'eau - 12,9 °/00 vs SMOW

613C du CTD - 7,4 °/00 vs PDB
18

Radix aurieularia L. 6 0 - 8,8 °/co vs PDB
13Radix aurieularia L. 6 C - 11,6 °/00 vs PDB

Tableau 6 — Resultats analytiques
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LAC LEMAN ä 372 m, baie de Sciez, 7/5/80

A - 3 m : t 11,0°C
ö^80 de L'eau - 12,4 °/00 vs SMOW

1 860 du CTD - 11,1 °/o0 vs PDB

613C du CTD - 8,4 °/0„ vs PDB

18Dveissena polymorpha (Pall.) 6 0 - 10,0 °/00 vs PDB
13

Dvetssena polymorpha (Pall.) 6 C - 5,5 °/00 vs PDB

A - 7 m

1 ft60 de L'eau - 12,5 °/00 vs SMOW

18
5 0 du CTD - 12,1 °/00 vs PDB

613C du CTD - 6,9 °/00 vs PDB
18

Bithynia tentaoulata L. 6 0 - 11,2 °/00 vs PDB

13
Bithynia tentaoulata L. 6 C - 5,7 °/„0 vs PDB

18
Sphaevium comeum L. 6 0 - 11,4 °/00 vs PDB

13
Sphaevium comeum L. 6 C - 9,9 °/00 vs PDB

A - 15 m : t 9,2°C
6180 de L'eau - 13,5 °/00 vs SMOW

5180 du CTD - 10,8 °/„0 vs PDB

613C du CTD - 6,0 °/00 vs PDB

18Dveissena polymorpha (Pall.) 6 0 - 9,8 °/00 vs PDB
13

Dveissena polymorpha (Pall.) 6 C - 6,8 °/00 vs PDB
18

Bithynia tentaoulata L. 6 0 - 11,0 °/00 vs PDB

13
Bzthynia tentaoulata I. 6 C - 7,3 0/0O vs PDB

A - 25 m : t 8,0°C
1 ft60 de I'eau - 12," 0/00 vs SMOW

18
6 0 du CTD - 11,3 °/00 vs PDB

613C du CTD - 9,4 °/o0 vs PDB

18Dveissena polymorpha (Pall.) 5 0 - 9,5 0/oo vs PDB
13Dveissena polymorpha (Pall.) 6 C - 5,7 °/00 vs PDB

18Planovbis comeus L. 6 0 - 10,5 °/00 vs PDB
13

Planovbis comeus L. 6 C - 11,7 °/00 vs PDB

A - 45 m : t 6,8°C
18

6 0 de L'eau - 12,7 °/00 vs SMOW

18
5 0 du CTD - 9,5 °/00 vs PDB

613C du CTD - 6,8 °/0<> vs PDB

18
Lirrtnea stagnalis L. 5 0 - 8,9 °/00 vs PDB

13
Lr-mnea stagnalis L. 6 C - 10,8 °/00 vs PDB

Tableau 6 — Resultats analytiques
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Plan d'eau
Altitude du
plan d'eau

(m)

Temperature
moyenne
de l'air

Temperature
isotopique Date

Blausee 2050 1 1 30/10/79

Darbon 1816 2 14 Etes 77 et 78

Roi 1659 3 12 Etes 77 et 78

Vallon 1075 6 14 06/11/79
Va I Ion 1075 6 - 1 23/04/80

Montriond 1060 6 11 Etes 77 et 78

La Beunaz 950 8 24 23/04/80

Le Roseire 885 7 11 20/11/79

Le Roseire 885 7 5 23/04/80

Beudet 600 9 17 06/11/79

Beudet 600 9 15 23/04/80

Leman 372 10 14 04/12/79

Leman 372 10 16 07/05/80

TABLEAU 7 - Temperatures isotopiques de l'eau des lacs calculees ä

partir de La formule 3 et temperatures moyennes de l'air
calculees ä partir de la formule 7.

etre comparees aux temperatures moyennes de Fair au niveau des differents plans
d'eau. On constate que ces dernieres sont comprises entre l et 10° C.

II est done raisonnable de penser que les mollusques elaborent preferentiellement
leur test durant la periode estivale oü la temperature de Fair, done de l'eau, est

superieure ä environ 10° C.

La temperature joue en effet un role important dans le developpement des

mollusques dulcicoles et dans la croissance de leur test. Cependant la part d'autres fac-

teurs (teneur en carbonate et/ou en ressources nutritives du milieu), est difficile ä

definir. Ces facteurs ont egalement une influence dans les phenomenes de croissance.

En ce qui concerne la temperature, Fischer (1950) montre qu'il existe pour
chaque espece un optimum thermique de developpement correspondant ä une
assimilation et ä une croissance maximales (tissus et coquille). Une temperature s'eloi-

gnant de cet optimum provoque une diminution puis un arret de la croissance.

On petit citer ä ce sujet les arrets de croissance tres marques observes sur les valves

de Pisidium vivant dans des plans d'eau d'altitude (Favre, 1941).

La temperature joue egalement un role dans la croissance des populations de

mollusques. Des conditions thermiques defavorables durant la periode de reproduction

entrainent une baisse importante du nombre d'individus de la generation sui-

vante. Ce phenomene a ete particulierement bien observe sur deux gasteropodes

dulcicoles, Radix peregra et Phvsa fontinalis (Russell-FIunter, 1961). Mais k ce fac-

Archivis dfs Sciences. Vol. 35, fasc. 1, 1982. 2
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teur thermique important, il convient d'en ajouter d'autres comme les variations de

l'ensoleillement printanier et l'importance des precipitations estivales.

Au niveau de la croissance du test, les recherches effectuees sur le gasteropode
Bithynia tentaculata ont fourni les resultats suivants:

— II semble que dans certaines populations de cette espece, les individus continuent
ä se nourrir et ä croitre durant l'hiver (Lilly, 1953).

— le developpement des coquilles de Bithynia tentaculata de petits lacs de I' Est

canadien est stoppe durant les hivers rigoureux. II reprend au printemps avec

un rythme assez lent (0,2 mm/semaine) et s'accelere du double durant l'ete.

A cette epoque les individus atteignent leur taille adulte (Pinel-Alloul et

Magnien, 1971).

La meme espece, observee dans le sud de l'Angleterre (Essex) montre un rythme
de croissance continu durant toute l'annee alors que pour une population de Suede,

ce rythme est tres ralenti durant les hivers rigoureux (Lilly, 1953; Hubendick, 1948).

Cependant les individus des deux populations atteignent leur taille adulte ä la fin
de la periode de croissance.

La temperature joue done un role important dans les phenomenes de croissance

des individus et egalement dans le developpement des faunes malacologiques.
Dans le domaine etudie ici, on peut penser, grace ä l'analyse isotopique des tests

que les especes etudiees montrent le taux de croissance maximum durant la periode
estivale.

II semble cependant exister d'autres modeles de croissance (Calow, 1973) et
ceci particulierement pour les mollusques marins. Ainsi Gaillard (1965) distingue
des especes d'affinites meridionales (Trochides) dont les taux de croissance sont
maximum au printemps et en ete, et d'autres especes, d'affinites septentrionales
(Littorina saxatilis) montrant une croissance maximum en hiver.

On note egalement une adaptation morphologique des mollusques ä l'altitude.
Ainsi on observe une tendance generale ä une augmentation de la taille de la coquille,
ainsi qu'un amincissement considerable de celle-ci. Chez les Pisidium, on peut noter
egalement un affaiblissement du plateau cardinal et du Systeme dentaire. Les gaste-

ropodes quant ä eux montrent souvent la presence d'individus scalaires. Cette
adaptation est peut-etre liee ä la temperature: directement ou indirectement par la quan-
tite d'elements nutritifs presents dans 1'eau (Germain, 1931; Jayet, 1973).

5.2. Sur la figure 4 nous avons reporte les resultats obtenus dans le lac Leman
(Baie de Sciez).

On constate que:

— la temperature isotopique, tiree de la formule 3, decroit en fonction de la pro-
fondeur d'environ 0,2° C/m. Ce gradient est tout ä fait comparable ä celui

mesure sur le lac en ete, de juin ä octobre: tableau 8.
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n

S"0 en •/.. vs POB
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Fig. 4. — Teneur en lsO du test des mollusques
et temperature isotopique
deduite dans le lac Leman.

j 1
20 15 10 5

— les valeurs absolues des temperatures isotopiques (fig. 4) sont en tres bon accord

avec les temperatures estivales mesurees (tableau 8). Ceci est une validation de

l'equation 3 et une confirmation de Elaboration du test principalement
pendant Fete.

— les §180 des tests (tableau 9) sont comparables en ete et en hiver (elaboration
estivale), par contre ceux du carbone total dissous varient entre les prelevements
d'ete et d'hiver.

En auuL 1981, nous avons mcsurc la teneur en 13C d'elements de la biomasse

du Leman:

- phytoplancton §13C — 20,3%o

— zooplancton S13C — 24,4%0

Preleve du 2 au 4 septembre 1981 (par vent du Nord et barbotage de Fair dans

la baryte) le C02 atmospherique avait un 813C — 7,9%0.

Ces valeurs sont en accord avec Celles de la litterature (fig. 2). Avec en moyenne

un 813C — 8,3%0 les coquilles des mollusques du Leman presentent des valeurs

proches de Celles du carbone total dissous (tableau 9). Ces valeurs indiquent une

participation importante du C02 biogenique dans le systeme carbone total dissous

— test des mollusques.

6. LES TENEURS EN l3C.

periphyton S13C — 15,4%0
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S180 en °/00 vs PDB 613C en °/00 vs PDB

carbone total
dissous mollusques

carbone total
dissous molLusques

04/12/79 " 7,7 ± 0,5 - 10,7 ± 1,2 - 7,0 ± 0,3 - 8,6 ± 4,1

07/05/80 - 11,0 ± 1,0 - 10,3 ± 0,9 - 7,5 ± 1,4 - 8,0 ± 2,5

- 10,5 ± 1,0 - 7,3 ± 1,0 " 8,3 ± 3,3

IABLEAU_9 - Comparaison des teneurs moyennes en 180 et 13C du carbone
total dissous et des mollusques dans le Leman.

7. CONCLUSION

Les mesures isotopiques (lsO et 13C) realisees sur les coquilles de mollusques
dulcicoles actuels des Alpes du Nord ont permis de mettre en evidence:

— la croissance des especes etudiees a lieu essentiellement durant la periode
estivale,

- - une participation importante de C02 biogenique dans l'elaboration des tests.
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