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E n effet, de nombreuses études ont
révélé leur déclin dramatique dans

toute  son aire de répartition (ex : Bauer,
1988). Avec un très faible nombre de pop-
ulations possédant encore de jeunes
individus (traduisant le recrutement),
l’espèce est à présent sérieusement men-
acée d’extinction en Europe (Ziuganov et
al., 1994 ; Young et al., 2001 ; Geist, 2005).
La phase post-parasitaire des jeunes
mulettes perlières nécessite un substrat
stable et continuellement oxygéné pour
une période d’au moins 5 ans. Cette phase
enfouie est considérée comme la plus vul-
nérable et comme le principal facteur lim-
itant le recrutement en jeunes individus
(ex : Bauer, 1988 ; Buddensiek et al.,
1993 ; Geist, 1999a, b). Les caractéris-
tiques du lit du cours d’eau apparaissent
comme les meilleurs paramètres pour
décrire l’habitat de la mulette perlière et
pour expliquer leur distribution (Hastie et
al., 2000).

Aire d’étude

En mai 2002, 26 cours d’eau d’Europe à
mulette perlière ont été échantillonnés [1]
et classés en 2 catégories : ceux avec du
recrutement comme « fonctionnels » (F)
et ceux sans recrutement récent comme
« non fonctionnels » (NF). Une troisième
catégorie, « potentiellement fonction-

Caractéristiques
physico-chimiques 
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Espèce indicatrice, porte-drapeau, parapluie et clé
de voûte, la mulette perlière d’eau douce Marga -
ritifera margaritifera a concentré la majorité des
efforts de conservation en Europe (Geist, 2005). 

[1] Carte de situation des rivières
échantillonnées

pennarbed 215_pennarbed 189  27/01/14  10:00  Page33



34

nelle » (PF) a été définie pour les cours
d’eau et les sites où il y avait soit seule-
ment des juvéniles épars (c’est-à-dire 1 à
2 juvéniles de moins de 5 ans), soit une
absence de juvéniles pour des raisons
clairement autres que celle de la qualité
du substrat (comme l’absence de pois-
sons-hôtes par exemple). Un total de 275
sites (environ 1 000 points de mesure)
comprenant 46 F, 39 PF et 190 NF ont été
analysés (plusieurs sites de mesure par
cours d’eau). La qualité du lit des cours
d’eau étant plus mauvaise durant l’été
(débits réduits, températures élevées,
dépôts de sédiments fins importants,
teneur en oxygène du substrat faible), cette
période critique a été choisie pour réalis-
er les prélèvements.

Composition du substrat

Les sites F et NF diffèrent très nettement
avec un pourcentage de matières fines
plus important sur les sites NF. En
moyenne les sites F contiennent moins de
3 % de particules < 200 µm et moins de
2 % de particules < 100 µm. Les sites NF
ont en moyenne 13 % de particules
< 200 µm et 9 % de moins de 100 µm. Une
relation similaire peut être établie avec les
matières fines < 1 mm, avec 35 % en
moyenne pour les sites NF et 18 % pour
les sites F [2].

Pénétrabilité

La résistance à la pénétration du substrat
entre la surface et la zone interstitielle a
été mesurée avec un pénétromètre de
poche. Des résistances faibles traduisent
des sédiments fins très meubles tandis que
des valeurs élevées indiquent un substrat
consolidé. Le logarithme des données de
pénétrabilité indique des écarts-types
significativement différents entre les sites
F, NF et PF mais pas de différence sig-
nificative des moyennes. Sur les sites F,
la pénétrabilité moyenne est de
0,16 kg/cm² (0,04 à 0,39 kg/cm²). Sur les
sites NF, la moyenne est similaire
(0,18 kg/cm²) mais les données sont beau-
coup moins homogènes (< 0,001 à
4,00 kg/cm²). Les sites PF ont des valeurs
intermédiaires variant de 0,03 à
0,80 kg/cm². 

Profil en profondeur
du potentiel red-ox

Pour mesurer le potentiel red-ox dans l’eau
courante et à différentes profondeurs, une
électrode platine est utilisée. Cette élec-
trode est composée d’une pointe de pla-
tine incorporée et fixée dans un tube de
résine époxy. Dans le tube de résine, un
câble de cuivre relie la pointe de platine
à l’appareil de mesure. Le potentiel élec-
trique entre l’électrode platine et une élec-
trode de référence Ag/AgCl2 est mesuré
avec un voltmètre manuel [3]. La mesure
de potentiel red-ox est obtenue par cor-
rection en fonction de la température de
l’eau relevée. À chaque point de mesure,
le potentiel red-ox était mesuré dans l’eau

[2] Distribution de la taille des grains
composant le substrat sur des sites fonc-
tionnels (n=14), potentiellement fonc-
tionnels (n=21) et non fonctionnels
(n=69) ; les aires grisées indiquent
l’écart entre les valeurs minimales et
maximales.

[3] Mesure du potentiel red-ox à dif-
férentes profondeurs
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courante, puis à 5 et à 10 cm de pro-
fondeur. Les valeurs supérieures à 300 mV
indiquent des conditions anoxiques et les
valeurs inférieures des conditions
oxygénées (Schlesinger, 1991). Le profil
en profondeur du potentiel red-ox diffère
clairement entre les sites F et NF [4]. Sur
les sites F, le potentiel red-ox dans l’eau
courante avoisine les 0,53 V avec une
faible différence à 5 cm (moyenne de
0,51 V) et à 10 cm (0,47 V), indiquant des
échanges intenses entre la colonne d’eau
et l’eau interstitielle. Sur tous les sites F,
le potentiel red-ox à 5 et 10 cm de pro-
fondeur indique des conditions oxygénées
même durant l’été (minimum de 0,33 V à
5 cm et 0,24 V à 10 cm). Au contraire, le
potentiel red-ox moyen sur les sites NF
décroît de 0,47 V dans l’eau courante à
0,33 V à 5 cm et 0,27 V à 10 cm de pro-
fondeur. Les sites PF ont des valeurs inter-
médiaires. 

Profil en profondeur de la
conductivité et du pH

L’absence de différence de conductivité
électrique et de pH entre l’eau courante
et l’eau interstitielle traduit la force des
échanges entre ces deux milieux. La con-
ductivité, corrigée à 20°C, et le pH ont été

mesurés à l’aide d’un multiparamètre dans
l’eau courante puis à 5 et 10 cm de pro-
fondeur. Les profils en profondeur de ces
deux paramètres permettent d’identifier un
certain nombre de sites NF avec des
échanges limités entre la surface et l’eau
interstitielle. La conductivité dans l’eau
courante varie de 11 µS/cm au nord de la
Laponie à 154 µS/cm en Allemagne. Les
sites F ont une différence de seulement
18 µS/cm entre la surface et la profondeur.
Seuls 4 des 138 sites F (< 3 %) ont une
déviation > 10 µS/cm entre la surface et
l’eau interstitielle.

En moyenne, le pH de l’eau courante est
plus élevé dans les sites PF et NF que
dans les sites F, cette différence s’estompe
lorsque que l’on regarde en profondeur. 

Divergences entre l’eau
courante et l’eau interstitielle

Les caractéristiques du substrat des
cours d’eau, en particulier le profil en pro-
fondeur du potentiel red-ox ainsi que la
combinaison de la pénétrabilité et de
l’analyse de la composition sédimentaire,
sont des indicateurs puissants pour le
recrutement des populations et différen-
cient bien les sites F des NF. À cela
plusieurs raisons : (i) les exigences des
adultes et des jeunes en matière d’habi-
tat diffèrent ; (ii) seuls les paramètres du
substrat peuvent précisément décrire
l’habitat des juvéniles ; (iii) les paramètres
du substrat sont moins soumis aux vari-
ations à court terme. Ainsi, un gradient
prononcé en potentiel red-ox en pro-
fondeur, la divergence de la conductivité
électrique entre l’eau courante et intersti-
tielle et la pénétrabilité trois fois plus élevée
dans les sites NF, suggèrent une sépa-
ration entre l’eau courante et interstitielle. 

Facteurs contrôlant
la qualité de l’habitat

La qualité du substrat et le recrutement des
mulettes perlières sont intimement liés aux
échanges entre l’eau de surface et l’eau
interstitielle. L’intensité de cet échange
dépend largement des caractéristiques du
lit du cours d’eau. Les valeurs de poten-
tiel red-ox les plus faibles ont été
observées durant les périodes chaudes et
au niveau des sites avec un taux de
matières fines (< 100 µm) élevé. Les sédi-
ments fins peuvent ainsi avoir une inci-
dence considérable sur les échanges
hyporhéiques et donc sur l’habitat des

[4] Boîtes à moustaches (croix : mini-
mum, maximum ; moustaches : 0,05 et
0,95 centiles ; boîte : 0,25 quartile,
médiane et 0,75 quartile) pour le pro-
fil de red-ox selon la profondeur (0,5 et
10 cm) sur des sites fonctionnels
(n=109), potentiellement fonctionnels
(n=57) et non fonctionnels (n=254)
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mulettes perlières (Bauer, 1988 ;
Buddensiek et al., 1993 ; Geist, 1999a, b)
mais aussi sur le développement des œufs
de salmonidés (ex : Magee et al., 1996 ;
Malcolm et al., 2003 ; Curry & McNeill,
2004). 

Un substrat idéal pour les mulettes per-
lières combine en même temps des
critères de qualité et, dans une certaine
mesure, de stabilité, assurant la préser-
vation des micro-habitats et la préserva-
tion des juvéniles à cet endroit. Howard
& Cuffey (2006) notent un recrutement plus
important et une mortalité plus faible lors
des années à faibles crues et à faible éro-
sion, tandis que les crues importantes peu-
vent induire une diminution drastique des
adultes à court terme (Hastie et al., 2001).
De plus, Strayer (1999), Johnson &
Brown (2000) et Gangloff & Feminella
(2007) observent que les agrégats de
moules se situent dans les lieux stables
lors de fortes crues. Un substrat instable
peut être la cause de l’absence de jeunes
dans certains des sites PF. 

Conséquences pour la
conservation et la

restauration de l’habitat

La qualité du lit du cours d’eau est le
paramètre le plus important pour le
recrutement des populations de mulette
perlière dans de nombreuses rivières
européennes. Les jeunes mulettes per-
lières, avec leurs exigences écologiques
strictes, sont ainsi des indicateurs utiles
pour la qualité du substrat et des proces-
sus écologiques liés. L’érosion, les dépôts,
le transport et le tri naturel des sédiments,
les crues… constituent quelques éléments
d’un équilibre fragile qui peut facilement
être altéré. L’intégrité écologique de
l’écosystème aquatique nécessite ainsi la
restauration de flux naturels sur l’ensem-
ble du bassin versant.

Les efforts entrepris pour pallier l’absence
de juvéniles, c’est-à-dire dans le cadre
d’élevage et de culture ex situ ou in situ
(Buddensiek, 1995 ; Hastie & Young,
2003), ne peuvent être considérés que
comme des mesures d’urgence pour
conserver le potentiel évolutif et génétique
de la mulette perlière (Geist & Kuehn,
2005 ; Geist, 2005). Ils ne peuvent pas
remplacer les mesures de restauration de
l’habitat naturel, prioritaires pour une
conservation à long terme des popula-
tions.n
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