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INTRODUCTION 

Pour survivre, les gastéropodes d'eau douce ont dû s'adapter à des 

conditions ambiantes extrêmes (Calow, 1981). Dans ce travail, on s'inté-

ressera à l'abondance, à la croissance et à la morphologie du gastéropode 

prosobranche Bithynia tentaculata L. dans les divers milieux peuplés par 

l'espèce. 

Ce mollusque domine la faune benthique de la zone littorale du fleuve 

Saint-Laurent et du haut-estuaire supérieur; espèce originaire d'Europe, 

!. tentaculata occupe maintenant toute la partie nord-est de l'Amérique du 

Nord (Harman et Berg, 1971). L'étude de sa biologie est doublement 

justifiée, d'abord parce que ce gastéropode figure dans plusieurs chaînes 

alimentaires, et aussi parce qu'il pourrait éventuellement servir d'indica-

teur de l'état général du milieu. 

Au cours de la dernière décennie, plusieurs chercheurs ont étudié les 

relations entre les mollusques et leur milieu. Ils ont surtout évalué 

l'influence des facteurs abiotiques tels que la concentration du calcium 

(Green, 1971, 1972; Sutcliffe et Carrick, 1973; Thomas et Lough, 1974; 

Nduku et Harrison, 1976), le pH de i'eau (Green, 1972; Sutc1iffe et Carrick, 

1973; Thomas et Lough, 1974), la température (Lévêque, 1971; Green, 1972) et 

le type de substrat (Green, 1972; Harman, 1972; Gal1uci et Hy11eberg, 1976; 

Dussart, 1979). Par contre, nous avons relevé peu d'études sur le 
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rôle des facteurs biotiques dans le développement des ~ . A cause de 

la multitude de données aléatoires qu'il comporte -l'influence de la date 

de ponte, la compétition inter. et intraspécifique, la nutrition,-ce rôle 

a été beaucoup ~ ~ ~ i. 

Le présent travail portera surtout sur l'influence des facteurs 

abiotiques,du fait qu'aucune étude de ce genre n'a été entreprise 

sur !. tentacu1ata, bien que son cycle de développement dans le 

Saint-Laurent soit d'ores et déjà connu (Pine1-Alloul et Magnin, 1971; 

Vincent ~ al., 1981). Toutefois, il serait essentiel, par la suite, de 

déterminer le rôle des facteurs biotiques dans le développement de cette 

espèce afin de cerner l'importance relative des facteurs abiotiques, 

voire même des facteurs génétiques. 

Nous poserons donc les questions suivantes: quel est le poids de chaque 

variable ambiante étudiée? L'influence du milieu varie-t-elle avec l'âge 

des individus? Comment les facteurs du milieu agissent-ils sur l'abondance, 

la croissance et la morphologie de ~. tentaculata? Le calcium, composante 

principale de la coquille, joue-t-il un rôle important chez ce gastéropode? 

Les facteurs biotiques et/ou génétiques joueraient-ils un plus grand rôle 

que les facteurs abiotiques? 

Ainsi, des spécimens de!. tentaculata ont été prélevés dans des habitats 

différents et nous avons analysé les différences d'abondance, de croissance 

et de morphologie entre les populations, différences résultant des variations 

environnementales propres aux divers milieux. 
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CHAPITRE 1 

DESCRIPTION DES STATIONS D'ËCHANTILLONNAGE 

La zone d'échantillonnage, située dans le Saint-Laurent, s'étend du 

lac Saint-François, en amont de l'île de Montréal, jusqu'au village de 

Gentilly. Il était inutile d'échantillonner plus à l'est, car ~. tentaculata 

y disparaît peu à peu pour être remplacé par Vivi parus georgianus Lea, gasté-

ropode dominant la partie aval du haut-estuaire (Vincent, 1979). A l'ouest, 

nous n'avons pas poursuivi au delà du lac Saint-François puisque ses 

eaux sont typiques de celles en amont de Montréal (Gouin et Malo, 1977). 

Le choix des stations a été établi en fonction de la présence de 

B. tentaculata notée par le Comité d'étude sur le fleuve Saint-Laurent 

(Levasseur, 1977). Les stations ont chacune environ 1,5 m de profondeur 

et elles sont situées dans des herbiers près du littoral. Nous avons retenu 

sept sites (figure 1) composés de 25 stations d'échantillonnage; leurs 

coordonnées géographiques ainsi que les caractéristiques de leurs herbiers 

sont exposées au tableau 1. 
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Figure l, Emplacement des stations échantillonnées sur le tronçon Lac Saint-François (A) - Gentilly (G) 
du Saint-Laurent 

~ 
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TABLEAU l 

Position et caractéristiques botaniques des stations 
~ 

Station Coordonnées géographiques ~  végétales a Abondance de la végétation 

Latitude Longitude Dominantes Compagnes Éparse Abondante 
(nord) (ouest) 

deg. min. sec. deg. min. sec. 

Al 45 12 18 74 18 64 7 E 
A2 45 12 27 74 16 42 1-13 E 
A3 45 10 45 74 10 45 6 E 

BI 45 23 24 73 53 42 1 3-13 E 
B2 45 23 15 73 53 42 1 6 E 
B3 45 23 00 73 53 18 9-11 E 
B4 45 23 24 73 53 12 1 E 
B5 45 23 30 73 50 06 7 A 

Cl 45 27 06 73 34 06 3 A 
C2 45 26 39 73 33 24 6 A 
C3 45 26 18 73 33 06 1 6-13 E 

Dl 45 38  36 73 29 09 1 A 
D2 45 38 40 73 28 09 1-6 E 
D3 45 38 18 73 27 18 1-6 E 

El 45 52 54 73 16 12 4-6-13 E 
E2 45 51 54 73 14 40 12 3-6 E 
E3 45 51 24 73 14 40 6 2 E 

FI 46 08 30 72 59 42 6 3-7-9-11 A 
F2 46 07 54 72 58 42 6 4 A 
F3 46 07 12 72 58 00 9 A 
F4 46 07 24 72 56 24 1 10-13 E 
F5 46 07 48 72 54 18 1-10 A 

G1 46 24 42 72 24 54 11 1-8-13 A 
G2 46 24 54 72 20 12 13 1-6 A 
G3 46 24 54 72 17 24 9 1-5-13 A 

a. ~  végétales (Marie Victorin, 1964) 

l. Alisma gramineum Gme1in 
2. E10dea canadensis Michx. 
3. Heteranthera dubia (Jacq.) MacH. 
4. Lemna trisu1ca L. 
5. Mitel1a diphy1la L. 
6. Hyriophylum exa1bescens Ferna1d 
7. Potamogeton richatdsonii (A. Bennett) Rydb. 
8. Sagittaria 1atifolia Wi11d. 
9. Scirpus ~ MÛhl. 
10. Scirpus americanus Pers. 
11. Scirpus f1uviati1is (Torr.) Gray 
12. Typha angustifo1ia L. 
13. Va11isneria americana Michx. 
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Site A: Lac Saint-François 

En tant qu'élargissement du Saint-Laurent, ce lac est relativement 

profond et contient des eaux vertes alcalines. 

La station Al est située à proximité de la rive nord, en amont de la 

rivière Beaudette. 

La station A2 est située en aval de l'embouchure de la rivière Beaudette. 

L'eau est considérablement affectée par la structure géologique en amont, 

laquelle est caractérisée par l'affleurement de roches calcaires (Wilson, 

1946). 

La station A3 borde une petite île localisée au sud du lac Saint-François. 

Site B: Lac Saint-Louis 

Le lac Saint-Louis est un autre élargissement du Saint-Laurent. Situé 

au sud-ouest de l'île de Montréal, il est constitué de trois masses d'eau 

(Magnin, 1970). Au nord, on trouve les eaux brunes à faible teneur d'oxygène 

dissous en provenance de la rivière des Outaouais, au sud, les eaux vertes, 

alcalines et bien oxygénées du fleuve Saint-Laurent. La troisième masse 

d'eau résulte du mélange ~ deux premières. Ce site regroupe cinq stations. 

La station BI, située à l'est de l'île Dowker, baigne dans les eaux provenant 

de la rivière des Outaouais. 

La station B2 borde la pointe du domaine de l'île Perrot. 

La station B3 est située au milieu de l'anse de l'île Perrot. 

La station B4 borde la pointe du moulin de l'île Perrot. 



La ~ a i  B5 a été ~ a i  à ~i  des ~ aux Plaines, situées 

au sud du lac Saint-Louis; ainsi la station est localisée dans lès eaux 

du fleuve Saint-Laurent. 

Site C: Bassin de La Prairie 

7 

Au nord de Montréal, le bassin de La Prairie couvre une vaste superficie 

et est très peu profond. Les eaux y sont bien oxygénées par les rapides 

de Lachine situés en amont. 

La station Cl située au sud du bassin, baigne dans un milieu extrêmement 

productif. Nous y avons observé un phénomène intéressant: un amas excessif 

de coquilles vides ~. tentaculata tapissent le fond. 

La station C2 est située près de la rive nord de l'île des Soeurs. 

La station C3 borde un îlot au centre du bassin (île Mud Pie); la vitesse 

du courant y est relativement élevée. 

Site D: Pointe-aux-Trembles 

Nous avons choisi d'échantillonner cet endroit pour deux raisons: la 

proximité du port et le rejet des eaux usées de Montréal dans ces parages. 

Un transect de trois stations sépare les îles de Boucherville. 

La station Dl, côtoyant la rive sud de l'île de Montréal, avoisine le quai 

des pilotes à Pointe-aux-Trembles. 

La station D2 borde l'île Saint-Patrice localisée au centre du fleuve. 

La station D3 a été établie à proximité de la pointe ouest de l'île Gros Bois. 
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Site E: Lavaltrie 

Le fleuve Saint-Laurent se rétrécit à ce niveau. Deux masses d'eau 

différentes longent ses rives (Gouin et Malo, 1977). Les eaux de la rive nord, 

provenant de la rivière des Outaouais, sont affectées par la pollution des 

rivières des Milles Iles et des Prairies qui côtoient l'île de Montréal; les 

eaux de la rive sud sont essentiellement celles du fleuve Saint-Laurent émanant 

des Grands Lacs. 

La station El, placée au nord, borde la pointe ouest de l'île Lavaltrie. 

La station E2 se trouve dans un petit canal perpendiculaire au fleuve qui 

sépare des hauts fonds recouverts de typhaies. 

La station E3, située au sud, borde la pointe ouest de l'île Viau. 

Site F: Lac Saint-Pierre 

Un autre élargissement relativement profond du Saint-Laurent forme 

le lac Saint-Pierre. Cinq stations furent établies à cet endroit. Quatre 

de celles-ci ont été localisées à l'est de Sorel et la cinquième a été 

fixée en aval de l'embouchure de la rivière Saint-François qui s'écoule 

de la rive sud. 

La station FI est située à l'extrême nord, à proximité de l'île de la 

Girodeau. 

La station F2 est localisée près de.la pointe est des îles aux Sables. 

La station F3 borde le canal d'entrée d'une île en forme de U nommée île 

Plate. A l'exception de ce canal, la baie est entièrement occupée par 

une scirpaie. 
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La station F4 est située en amont de la rivière Saint-François; en face 

de la Pointe des Ilets. 

La station F5 est fixée au sud, en aval de l'embouchure de la rivière 

Saint-François. 

Site G: Gentilly 

A ce niveau, le débit du fleuve est considérable. Soulignons que le 

site de Gentilly est le seul à subir les effets de la marée. 

La station Gl a été établie entre la rive nord et l'île Valdor située en 

aval de l'embouchure de la rivière Saint-Maurice. L'eau acide de cette 

rivière (Dumas ~ al., 1976, Laferrière, 1980) longe la côte sur une 

certaine distance sans se mélanger aux eaux du Saint-Laurent. Notre station 

se ressent donc de ce phénomène. 

La station G2 est située sur un haut fond au milieu du Saint-Laurent, la 

batture de Gentilly. 

La station G3 est fixée dans une petite baie de la rive sud faisant face au 

village de Gentilly. 
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CHAPITRE 2 

MATËRIEL ET MËTHODES 

~ a i a  a été effectué aux mois de juin, juillet et août 

1981, pendant lesquels mois nous avons prélevé les échantillons d'eau 

requis pour les analyses physico-chimiques. Chaque série d'échantillonnages 

a duré approximativement une semaine. Le prélèvement ~. tentaculata 

s'est fait au mois de juillet en raison de la densité accrue des populations 

suite aux pontes printanières; en même temps, nous avons recueilli le 

sédiment. Treize facteurs abiotiques ont été considérés. La physico-chimie 

de l'eau a été déterminée par la mesure de l'oxygène dissous, de la tempéra-

ture, de la turbidité, du pH, de la conductivité, de l'alcalinité, du 

calcium, du magnésium, du potassium et du sodium. La nature du substrat a 

été déterminée par la granulométrie du sédiment et par la quantité de matière 

organique présente. Enfin, nous avons tenu compte de la vitesse du courant. 

Par la suite, nous avons entrepris l'étude de l'abondance, de la 

croissance ainsi que de la morphologie ~. tentaculata. 

2.1 Facteurs abiotiques 

Au tableau II, nous présentons les méthodes utilisées pour la mesure 
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TABLEAU II 

Méthodes utilisées pour la mesure des facteurs abiotiques 

Paramètre 

Oxygène dissous 
(ppm) 

Température 
(. C) 

Turbidité 
(mg/L Si0

3
) 

pH 

Conductivité 
~.  ) 

Alcalinité 
(mg/L CaC0

3
) 

C  i Ca•  M ++ N + ~ at ons: ,g, a  , 
(mg/L) 

Granulométrie 
du sédiment (% vase 
argile + limon) 

Matière organique 
dans le sédiment 
(%) 

Vitesse du courant 
(cm/s) 

Méthode 

Méthode de Wink1er avec modification à l'azide (A.P.H.A., 1975) 
Précision: ± 0,05 ppm 

Thermomètre de laboratoire Fisher gradué de -20·C à 110'C 
Précision: ± 0,5"C 

Turbidimètre He11ige 
Précision: ± 8% 

Méthode é1ectrométrique: pHmètre Fisher Acumet modèle 520 
Précision: ± 0,02 unité 

Conductivimètre Myron-L-DS à lecture directe 
Précision: ± 0,5% 

Titrage potentiométrique avec H
2
S, 0,02N-(A.P.H.A., 1975) 

Précision: ± 1 mg/L a ~ 

Spectroscopie d'absorption atomique, Varian Techtron AA-6 
Précision: ± 0,7% 

Méthode de tamisage de Folk (1965) 
Précision: moyenne 

Dissolution par le péroxyde d'hydrogène (25%) 
Précision: moyenne 

Courantomètre Endeco type 110 
Précision: ± 3% 
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des treize paramètres retenus. 

2.1.1 Physico-chimie de l'eau 

Plusieurs facteurs, autant endogènes qu'exogènes à l'écosystème 

aquatique, contrôlent la teneur en oxygène dissous dans l'eau. Ce sont: la tempé-

rature, la pression atmosphérique, la charge polluante (matières oxydables), la 

respiration des animaux et des végétaux, l'ensoleillement, le vent, les 

précipitations (Klein, 1957). En raison de la grande variation journalière 

de l'oxygène dissous dans l'eau, ce facteur n'a été dosé que dans le but de 

s'assurer des conditions biologiques normales du milieu. Conséquemment, 

l'influence de l'oxygène dissous dans l'eau sur le dp.veloppement de 

B. tentaculata n'a pas été examiné. 

La température du milieu joue un rôle essentiel dans les réactions 

chimiques et biochimiques de l'organisme vivant. En effet, la loi de Van't 

Hoff stipule que la vitesse des réactions chimiques et biochimiques est 

presque doublée et parfois plus que doublée lors d'une augmentation de 

lOoC. Le taux de croissance entre différentes populations ~. tentaculata 

pourrait donc dépendre de la température moyenne propre à chaque milieu. 

La turbidité d'une eau dépend de la présence de fines particules de 

matière en suspension: argile, limon, matière organique, grains de silice, 

etc. Plusieurs auteurs (Loosanoff, 1961; Gaillard, 1965; Green, 1972) ont 

noté qu'une eau turbide gênait le développement des mollusques filtreurs. 

i ~. tentaculata peut, à l'occasion, filtrer sa nourriture (Fretter 

et Graham, 1962; Jorgensen, 1966), nous avons cru important de prendre en 

considération ce paramètre. 
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Le pH de l'eau a été mesuré car il affecte de façon déterminante 

le développement des mollusques. De nombreux chercheurs (Wilbur et Owen, 

1964; Thomas et al., 1974) rapportent qu'un pH alcalin nuit au développement 

de la coquille. Cet énoncé est fondé sur deux phénomènes. Premièrement, 

un pH alcalin empêche la précipitation du calcium et réduit la disponibilité 

du CO
2 
dissous; ce dernier, transformé en C0

3
-, forme avec le calcium, le 

composé CaC0
3 
de la coquille. Deuxièmement, il semble qu'un pH alcalin 

influence le système d'osmorégulation de façon à diminuer l'absorption 

du calcium par l'organisme. 

La conductivité, l'alcalinité et la concentration de calcium sont 

intimement reliées et contribuent directement au développement de la 

coquille des mollusques, ce qui justifie l'examen de ces facteurs. 

Le magnésium se comporte chimiquement comme le calcium; Thomas ~ al. 

(1974) ont démontré cependant, que l'influenoe du magnésium sur le dévelop-

pement des mollusques est relativement faible. Il serait néanmoins 

intéressant de vérifier l'influence du magnésium à celle du calcium. Les 

deux autres cations, le sodium et le potassium, peuvent aussi avoir une 

importance appréciable sur le gastéropode puisqu'ils exercent possiblement 

une action sur le système d'osmorégulation. 

A chaque station nous avons prélevé un litre d'eau en profondeur. 

De plus, trois échantillons de 250 mL d'eau ont été recueillis pour 

l'analyse des cations. Il est à noter que les bouteilles Nalgène utilisées 

~  été préalablement rincées avec de l'acide nitrique -14%; après 

l'échantillonnage de l'eau, cinq gouttes d'acide nitrique -70% y ont été 
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ajoutées. L'acide nitrique a pour effet de tuer les bactéries _permettant 

ainsi une analyse même après plusieurs semaines. Il empêche également 

l'adhésion des ions aux parois des bouteilles, permettant ainsi une 

mesure plus juste ~~ lcuL concentration (Lind, 1979). Toutes les analyses 

physico-chimiques, à l'exception des cations, ont été effectuées en moins 

de 24 heures après le prélèvement des échantillons. 

2.1.2 Nature du substrat 

La nature du substrat, déterminé par la granulométrie du sédiment 

et le pourcentage de matière organique, influe directement sur la 

distribution des mollusques (Pratt, 1953; Wilbur et Owen, 1964; Rhoads et 

Pane11a, 1970; Vincent, 1979). Puisque des études (Wada, 1961; Borght, 1962; 

Thomas et al., 1974) ont établi que les mollusques absorbent directement 

de l'eau la plupart des cations qui leur sont essentiels, le dosage du 

calcium, magnésium, sodium et potassium dans le sédiment n'a pas été 

effectué. 

Les échantillons de sédiment ont été prélevés en même temps que les 

gastéropodes. En raison de la nature rocheuse du fond, il a été impossible 

de retirer du sédiment aux stations BI, B2 et E3. Au laboratoire, les 

sacs contenant le sédiment furent mis au congélateur (-20 oC) afin de 

préserver la matière organique; de ceci, la granulométrie du sédiment a 

pu être légèrement modifiée (Green, 1971). 

2.1.3 Vitesse du courant 

Une vitesse du courant élevée peut être bénéfique par l'apport de 

substances nutritives ou néfaste par son action mécanique sur les organismes. 
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En plus de délimiter leur distribution (Boycott, 1936; SutclifIe et Carrick, 

1973), la vitesse du courant influence le développement des mollusques 

(Pratt, 1953; Medcof, 1968). 

Il est à noter que la vitesse du courant fut mesurée à toutes les 

stations sauf à C2 et Dl où une végétation abondante l'a empêchée. 

2.2 Bithynia tentaculata 

Nous avons étudié trois paramètres de la biologie ~. tentaculata, 

soit l'abondance, la croissance et la morphologie, différant tous d'un 

milieu à l'autre. Il s'agit maintenant de définir les méthodes utilisées 

pour mesurer ces paramètres. 

2.2.1 Abondance 

L'effet du nombre d'individus d'une population sur le développement 

des organismes est connu depuis longtemps. Chez les mollusques, plusieurs 

observateurs, dont Thomas et Benjamin (1974), ont constaté que plus la densité 

d'une population était grande, plus les individus étaient longs et ce, 

jusqu'à un niveau optimal de densité. Ce seuil dépassé, les individus 

deviennent plus courts avec une augmentation de la population. 

Lors de notre étude, la densité des populations ~. tentaculata 

pouvait être calculée puisque les spécimens étaient prélevés avec la benne 

dP f ~ d .~ e etersen ayant une sur ace connue e  , m; a ens1te est onc expr1mee 

en nombre d'individus par mètre carré. Toutefois, cette technique de 

prélèvement est plus ou moins efficace: la végétation retenue par la 

benne ainsi que le type de répartition ~. tentaculata s'avèrent des sources 

d'erreur assez considérables. Or, puisque nous n'examinions pas le cycle àe 

développement de cette espèce, ces erreurs ont moins d'imrortance. 
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L'abondance ~. tentaculata sera utilisée en tant que variable 

indépendante (influence sur la croissance et la morphologie) et en tant 

que variable dépendante (relation habitat-densité). 

2.2.2 Croissance et morphologie 

Le taux de croissance des individus est une indication de la relation 

entre les organismes et le milieu. Les études de la morphologie 

complèteront l'analyse du comportement de B. tentaculata 

face à son environnement. 

La mesure des stries de croissance servira à évaluer la croissance 

chez B. tentaculata. Précisons que cette méthode n'est pas valable pour 

l'ensemble des espèces (Spoel, 1959; Richardson et al., 1980). Les 

mollusques à coquille ne forment pas tous des stries; de plus, lorsqu'elles 

sont présentes, celles-ci ne sont pas nécessairement pertinentes. Les 

stries sont formées lors d'un arrêt de croissance qui peut être induit 

par plusieurs facteurs: baisse de température, manque de nourriture, 

gamétogénèse, sénescence (Comfort, 1957). Dans notre cas, nous ne voulions 

retenir que les indicateurs de temps (croissance) et non les indicateurs 

d'un état physiologique (gamétogénèse, sénescence). En ce qui concerne les 

stries ~. tentaculata, Vincent et Vaillancourt (1981) ont déjà prouvé 

leur validité en tant qu'indicateur de temps, celles-ci se formant au 

début de chaque hiver. 

Trois bennes de Petersen (0,1 m
2
) ont été récoltées à chaque station; 

des coups supplémentaires ont été ajoutés là où la densité des populations 

paraissait faible. De plus, lorsque la nature rocheuse du fond ne permettait 

pas l'utilisation de la benne, nous avons dû prélever les individus sur 
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la végétation même (stations BI, B2 et F3). Au laboratoire, le-benthos 

recueilli fut placé au réfrigérateur (4 OC). Par la suite, nous avons 

tamisé les échantillons sur des mailles de 0,5 mm d'ouverture afin de retenir 

même les plus jeunes specimens, puis nous avons trié les indi-

vidus un à un. Les spécimens de!. tentacu1ata, identifiés à l'aide de 

la clé taxonomique élaborée par Harman et Berg (1971), furent préservés 

dans une solution d'alcool à 70%. 

Nous avions i ~  une récolte d'environ 100 individus 

~. tentacu1ata par station (Cridland, 1957; Rhoads et Panella, 1970; 

Bretos, 1980). Plus tard, une analyse séquentielle (Zar, 1974; Green, 1979) 

limitera à 70 le nombre d'individus à mesurer par station. 

La croissance n'a été étudiée que pour les individus ayant zéro 

ou une strie. Certes, il aurait été intéressant d'examiner la croissance 

des individus plus âgés, soit ceux possédant deux, trois, voire même 

quatre stries, mais leur faible quantité ne permettait pas une analyse 

rigoureuse. Nous avons relevé un maximum de 30 individus à deux stries 

à la station E2 et un maximum de 5 individus à trois stries à la station 

D3. Aucun individu à quatre stries ne fut rencontré; Vincent et Vai1lancourt 

(1981) n'ont retrouvé que 3 de ces derniers sur 2 843 individus analysés 

dans le secteur Gentilly du fleuve Saint-Laurent. 

La figure 2 indique les différentes mesures de longueurs effectuées 

sur B. tentaculata. La longueur totale (LT) représente la distance entre 

l'apex et le bord distal du péristome. La largeur (LA) du spécimen se 

définit par la longueur maximale perpendiculaire à LT. Le rapport de la 

longueur sur la largeur dépeint une morphologie ronde ou allongée de la 

coquille. Finalement, la distance entre l'apex et le bord supérieur de la 
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Figure 2. Représentation des différentes longueurs mesurées sur B. tentaculata 
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strie est désignée par le sigle LS. Dans les prochains a i ~  nous 

ferons usage des trois abréviations suivantes: LTO, LSI et LTI. LTO 

indique la longueur totale des jeunes pondus en 1981, soit l'année de 

l'échantillonnage; LSI i~ ~ la lungueur entre l'apex et le bord supérieur 

de la strie, longueur qui détermine la croissance des jeunes pondus en 1980; 

LTI marque la longueur totale des individus possédant seulement une strie, 

donc âgés d'un peu plus d'un an. La croissance exclusive de la deuxième 

année n'a pu être étudiée. Même si la croissance de la première année peut 

être calculée à l'aide de la relation allométrique appropriée (Owen, 1966), 

il est gênant de soustraire deux mesures de longueur non linéaires. 

2.3 Traitement mathémathique des données 

Les données obtenues après la mesure des facteurs abiotiques et des 

paramètres biologiques de B. tentaculata nous ont permis d'élaborer des 

histogrammes de fréquences. Ceux-ci indiquaient des distributions légèrement 

assymétriques. Afin de normaliser nos données, nous les avons transformées en loga-

rithmes et en racines carrés; ceci n'ayant pas fourni de meilleurs résultats, nous 

avons décidé d'utiliser les données originales dans les analyses statistiques. 

Le traitement des moyennes -calculées pour les facteurs abiotiques 

et biologiques -comporte les analyses suivantes: l'analyse de 

variance permet de vérifier si des différences existent pour un facteur 

d'une station à l'autre; le test de comparaison multiple de 

Duncan spécifie ces différences en regroupant les stations selon le profil 

de chaque variable (Norman ~ al., 1975). 
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Afin de cerner les relations entre les facteurs biologiques, nous 

nous sommes servi de l'analyse de corrélation de Pearson. Nous avons 

procédé de la même façon pour les facteurs abiotiques, après quoi 

l'analyse factorielle ~~  correspondances (Massonie ~ al., 1971) nous ~ 

permis d'étudier les habitats obtenus et d'en vérifier leur hétérogénéité. 

Les données des facteurs abiotiques furent codifiées de 1  à  5 afin d'uni-

formiser le poids des variables lors de l'ordination. Le produit de l'AFC 

permet de visualiser, dans un espace réduit à deux dimensions, à la fois 

les affinités entre les facteurs abiotiques et les affinités entre les 

stations, et même les affinités entre ces deux ensembles de variables. 

L'analyse de régression multiple a été appliquée afin d'examiner 

l'influence des facteurs abiotiques étudiés (variables indépendantes) 

sur l'abondance, la croissance et la morphologie de!. tentaculata 

(variables dépendantes). La condition préalable de cette analyse est une 

relation linéaire entre les variables concernées. En effet, l'analyse est 

faussée si une relation non-monotone lie les deux variables (Zar, 1974). 

Précisons que la régression multiple n'indiquera pas l'incidence d'une 

relation non-monotone entre les variables car elle prend pour acquise la 

linéarité des variables. Cette analyse demeure néanmoins utile dans ce 

genre d'étude. 

Enfin, lorsque la régression multiple s'avérait inutile, nous avons 

utilisé l'analyse discriminante. Telle a été la situation lorsque nous avons 

étudié l'influence des facteurs abiotiques sur l'abondance et la morphologie 

de B. tentaculata. Dans ces cas, l'interprétation doit être prudente; la 

part de subjectivité manifestée lors de la formation des groupes impliqués 

dans l'analyse influence plus ou moins les résultats. 
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CHAPITRE 3 

RESULTATS 

Dans ce chapitre, nous caractériserons d'abord les habitats. Par la 

suite, nous analyserons les données obtenues à partir des populations 

de B. tentaculata et nous conclurons par l'étude des relations entre ces 

deux ensembles de données. 

3.1 Facteurs abiotiques 

Les valeurs obtenues pour les facteurs abiotiques diffèrent de façon 

significative ~~ 0,05) d'une station à l'autre. Les valeurs minimales et 

maximales des facteurs abiotiques observées aux différentes stations 

apparaissent au tableau III. Les résultats obtenus sont détaillés à l'annexe 

l ; on y lit la valeur moyenne des facteurs pour chaque station, accompagnée 

du degré de liberté, de l'écart-type ainsi que les résultats de l'analyse de 

variance; à l'annexe II, le regroupement des stations formé à l'aide du 

test de Duncan est représenté. 



Facteur 

TABLEAU III 

Valeurs minimale et maximale des facteurs abiotiques avec les 
stations correspondantes 

ebiotique Station valeur Station .--, .-.-.. c.. .. ~  

22 

minimale maximale 

Oxygène dissous Cl 6,4 (74) A2 14,8 (169) 
(ppm (% sat.» 

Température G1 
(oC) 

18,5 A2 23,7 

Turbidité B3 16 E3 31 
(mg/L Si0

2
) 

pH G1 6,2 G2 7,9 

Conductivité G1 89 A2 393 
()..lS. cm-1) 

Alcalinité G1 27,5 A2 169,3 
(mg/L CaC0

3
) 

Calcium G1 8 A2 82 
(mg/L) 

Magnésium G1 5,7 A2 21,5 
(mg/L) 

Potassium Gl 1,22 F4 2,57 
(mg/L) 

Sodium F5 8,1 F4 14,8 
(mg/L) 

Granulométrie 
du sédiment B3 2,9 E2 95,6 
(% vase) 

Matière organique 
dans substrat B3 0,43 C3 3,78 
(%) 

Vitesse du courant B2 ° C3 0,35 
(m/s) B3 

B4 
E2 
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3.1.1. Physico-chimie de l'eau 

Oxygène dissous 

Les eaux des stations sont en général très bien oxygénées. La teneur 

en oxygène dissous oscille entre 5,7 ppm (64% de saturation) et 14,8 ppm (167% 

de saturation). La faible teneur de 5,7 ppm mesurée à la station Cl résulterait de 

la forte demande en oxygène tant par la végétation que par l'extrême abondance 

des divers organismes benthiques. Cependant, la grande majorité des stations 

possède une eau sursaturée en oxygène; les stations des sites A et B 

manifestent les plus fortes teneurs, particulièrement les stations Al (167 %) 

et A2 (166%). 

Température 

La température moyenne des stations varie peu d'une station à l'autre: 

nous n'avons observé qu'un écart de 5,2 Oc entre la valeur minimale de 18,5 Oc 

et la valeur maximale de 23,7 oC. On remarque que la température moyenne 

mesurée à 19 des 25 stations se situe entre 19,3 Oc et 21,2 oC, ce qui 

représente à peine une variation de 2 oC. 

Turbidité 

Les résultats obtenus pour la turbidité s'échelonnent uniformÉment 

de 16 à 31 mg/L de Si02 , c'est-à-dire bien au-dessous de la valeur de 

50 mg/L caractérisant les eaux très turbides (Nisbet et Verneaux, 1970). 

Le pH de l'eau diffère passablement entre les habitats échantillonnés; 

il varie de 6,2 à 7,9. Généralement, les eaux naturelles présentent un pH 

oscillant entre 6,6 et 7,8 (Nisbet et Verneaux, 1970). La gamme de variations 

obtenues s'avère donc importante. 
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Conductivité 

La conductivité varie grandement entre les habitats; la valeur minimale 

-1 -1 
mesurée est de 89 ~ .  et la valeur maximale de 393 ~ .  • Cependant, 

la plupart des stations, soit 19 des 25, possèdent des eaux dont la conductivité 

se limite entre 183 et 288 ~ .  

Alcalinité 

L'alcalinité varie de 27,5 à 169,3 mglL de CaC0
3
• Toutefois, il est à 

souligner que les valeurs mesurées à 23 des 25 stations se répartissent entre 

58,1 et 88,1 mglL de CaC0
3
•  A ces concentrations, les eaux sont 

faiblement alcalines (Nisbet et Verneaux, 1970). 

Cations 

L'écart entre les concentrations minimales et maximales des ions de 

calcium et de magnésium est plus grand que celui entre la concentration 

de potassium et de sodium. En effet, les écarts observés pour le calcium et 

le magnésium sont respectivement de 73,7 et de 15,8 mg/L. Les valeurs 

minimales et maximales des concentrations de ces cations sont inscrites 

au tableau III. 

3.1.2 Nature du substrat 

Le pourcentage de vase varie de 2,9 à 95,6% (tableau III). En examinant 

le triangle de Folk (figure 3), nous constatons que la plupart des stations 

possèdent des substrats où dominent les fractions sableuses. Toutefois, 

deux stations, soit El et E2, ont des sédiments qui se distinguent 

nettement par leur texture vaseuse. 

Le pourcentage de matière organique du substrat varie de 0,43 à 3,78%; or, 

la plupart des stations sont caractérisées par un substrat comprenant moins 

de 2% de matière organique. 



VASE 1/9 
« ,0625 mm) 

GRAVIER (> 2 mm) 

G3 Cl A2 Gl •• • • 

Figure 3. Texture des sédiments 

A3 
• 

F.4 • 
F5 • 

25 

9/1 SABLE 
(,0625 À 2 mm) 
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3.1.3 Vitesse du courant 

La vitesse du courant des 23 stations (la végétation dense empêchant 

la mesure aux stations C2 et Dl) est uniformément faible. Souvent, elle 

est nulle, ou bien elle varie entre 0,01 et 0,35 mIs. Dans 15 des 23 

stations, la vitesse du courant est inférieure à 0,10 mIs et elle est nulle 

dans quatre d'entre elles. 

3.1.4 Relations entre les facteurs abiotiques 

Les coefficients de corrélation calculés pour les facteurs abiotiques 

sont exposés a~ tableau IV. Nous ne considérerons ici que les coefficients 

significatifs (R. ~ 0, 05) • 

Nous avons noté une relation étroite entre la conductivité, l'alcalinité, 

le calcium et le magnésium. Statistiquement, le 1?l-l et la température sont 

liés avec ce dernier ensemble de variables. En somme, toutes les variables 

physico-chimiques de l'eau semblent être inter-dépendantes, laissant 

supposer la présence de masses d'eau différentes le long de l'aire 

d'échantillonnage. 

Le pourcentage de matière organique est lié à la vitesse du courant ainsi qu'au 

type de sédiment, et ce, de façon plus marquée. D'autre part, on note que 

la turbidité n'est liée ni à la vitesse du courant ni à la présence de 

matière organique, pas plus qu'au type de sédiment. A plus grande échelle, 

le degré de turbidité dépendrait possiblement de la présence de masses 

d'eau différentes ou des conditions géographiques en amont (affluents, 

canaux, etc.). 
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TABLEAU IV 

Corrélation de Pearson entre les facteurs abiotiques 

iTa CO Mg K Na Ca AL pH TU CR VA MO 

TT 

CO 0.,50 
* 

Mg 0,52 0,99 
* *** 

K -0,05 0,37 0,40 
* 

Na -0,01 0,65 0,68 0,65 
*** *** *** 

Ca 0,58 0,94 0,92 0,21 0,40 
*** *** * 

AL 0,58 0,89 0,87 0,27 0,32 0,97 
* *** *** *** 

pH 0,42 0,56 0,60 0,28 0,32 0,53 0,54 
* ** * * 

TU -0,41 -0,51 -0,51 -0,17 -0,25 -0,44 -0,46 -0,34 
* * * 

CR -0,14 -0,30 -0,32 -0,03 -0,20 -0,25 -0,23 -0,23 0,21 

VA -0,20 0,27 0,23 0,19 0,27 0,25 0,24 0,12 0,09 0,28 

MO -0,31 -0,17 -0,19 0,02 -0,06 -0,11 -0,09 -0,27 0,32 0,53 0,74 
* *** 

* 0,05 :>! > 0,005 
** 0,005 ~ P > 0,001 
*** P " 0,001 
a. TT: -température, CO: conductivité, Mg: magnésium, K: potassium, Na: sodium 

Ca: calcium, AL: alcalinité, TU: turbidité, CR: vitesse du courant, 
VA: vase, MO: matière organique 
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3.1.5 Ordination des habitats 

L'analyse factorielle des correspondances a été utilisée afin de cerner 

les relations entre les différents habitats. L'ordination a dégagé quatre 

axes ~ ~~ ~  pourcentages d'inertie (a) sont de 45,18, 14,63, 13,17 et 7,95. 

Nous analyserons les trois premiers axes (figure 4) dont la somme des pourcen-

tages d'inertie équivaut à 72,9%. Les variables les plus éloignées des axes 

sont les plus caractéristiques; les contributions de chaque variable à ces 

axes sont inscrites au tableau V. 

Le pourcentage de matière organique et la vitesse du courant sont 

les caractéristiques du milieu qui ont les fortes contributions absolues 

(> 50%) à l'axe 1. Les stations F5 et Gl, situées à la droite de l'axe l, 

y contribuent à elles seules pour plus de 50%. En effet, celles-ci sont 

caractérisées par un pourcentage élevé de matière organique dans la compo-

sition du sédiment et par une vitesse de courant élevée. A l'autre extrémité 

de l'axe 1, B3 qui a une contribution de 8,7%, se distingue par un petit pour-

centage de matière organique et une faible vitesse de courant. La contribution 

des autres stations est inférieure à 7%. 

Ensemble, la granulométrie du sédiment et la température contribuent plus 

de 50% à l'axe 2. Les stations E2 et E3 (39,7%), placées au bas de l'axe 2, sont 

caractérisées par une texture vaseuse des sédiments ainsi que par une température 

de l'eau relativement basse. Les stations F5 et BI, situées â la droite 

au niveau supérieur de l'axe 2, baignent dans des eaux plus chaudes; le substrat 

de la station F5 est sableux (pas de données pour la station BI, la nature 

rocheuse du fond empêchant la cueillette du sédiment). 

Nous avons décidé de prendre en considération l'axe 3 car sa valeur propre 

(13,2%) se rapproche de beaucoup de celle de l'axe 2 (14,6%). Une variable, 
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TABLEAU V 
--Contribution des variables aux axes de l'analyse 

factorielle des correspondances 

AXE 1: Il = 45,18% AXE 2: Il = 14,63% AXE 3: Il = 13,17% 

Station la 2° Station 1 2 Station 1 2 

B3 8,70 0,82 E2 22,77 0,63 D3 32,29 0,71 
B2 5,63 0,55 E3 16,88 0,75 G1 12,49 0,08 
B4 2,91 0,61 G3 4,65 0,27 Dl 4,49 0.23 
D2 2,70 0,48 D2 4,33 0,25 F4 3,44 0,15 
Dl 2,18 0,39 Cl 1,83 0,05 A3 3,32 0,15 
BI 1,75 0,21 C2 1,49 0,11 E2 0,74 0,02 
Al 1,74 0,46 Dl 0,96 0,06 C2 0,69 0,05 
A3 1,74 0,27 C3 0,86 0,03 FI 0,69 0,04 
F4 1,54 0,23 G2 0,65 0,09 B4 0,30 0,03 
A2 1,03 0,16 F4 0,43 0,02 G2 0,14 0,02 
El 1,02 0,17 B5 0,38 0,04 D2 0,00 0,00 
C2 0,37 .0,09 El 0,11 0,01 El 0,00 0,00 
D3 0,12 0,01 Al 0,01 0,00 E3 0,00 0,00 
F3 0,09 0,06 B3 0,11 0,00 A2 0,03 0,00 
B5 0,00 0,00 B4 0,22 0,01 G3 0,14 0,00 
FI 0,11 0,02 A2 0,47 0,02 C3 0,35 0,01 
G2 0,13 0,06 F3 1,06 0,23 F3 0,41 0,08 
F2 0,42 0,07 F2 1,62 0,09 Al 1,09 0,08 
G3 0,44 0,08 G1 1,87 0,01 B3 1,10 0,03 
E3 0,49 0,07 A3 3,21 0,16 B2 2,17 0,06 
E2 0,95 0,08 Fl 3,73 0,25 BS 3,84 0,39 
Cl 4,96 0,44 B2 4,78 0,15 1'2 4,09 0,20 
C3 6,54 0,82 D3 6,79 0,16 BI 4,55 0,16 
F5 14,58 0,63 BI 9,23 0,36 ES 10,01 0,13 
G1 39,83 0,87 F5 11,52 0,16 Cl 13,60 0,35 

Mg 6,07 0,59 VA 33,55 0,46 TU 43,22 0,40 
CO 4,91 0,5,3 CO 4,45 0,15 Na 11,18 0,24 
pH 6,06 0,39 Mg 4,16 0,13 K 0,81 0,02 
TT 3,67 0,16 MO 2,49 0,02 pH 0,08 0,00 
Na 3,08 0,22 K 2,30 0,08 CO 0,04 0,00 
AL 2,29 0,43 Ca 1,19 0,07 Mg 0,00 0,00 
Ca 1,93 0,36 AL 0,91 0,05 MO 0,04 0,00 
K 0,14 0,01 Na 0,11 0,00 VA 0,31 0,00 
VA 6,35 0,27 pH 3,61 0,08 AL 1,10 0,06 
TU 11,65 0,36 CR 5,72 0,05 Ca 1,81 0,10 
CR 22,65 0,61 TU 16,29 0,17 TT 16,67 0,22 
MO 31,32 0,82 TT 25,20 0,36 CR 24,73 0,19 

a. Contribution absolue en pourcentage 
b. Contribution relative 
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TABLEAU VI 

Hétérogénéité des sites 

Site Hétérogénéité Axe déterminant hétérogénéité 

A faible 

B faible 

C moyenne 3 

D forte 2,3 

E forte 2 

F forte 1,2,3 

G très forte 1,2,3 
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soi,t la turbi,dité, cQntri.bue presque 50% à 1 'axe ~ . La station Gl 

très éloignée à la droite de l'axe 3, a en effet une turbidité relativement 

élevée de 30,0 mg/L de Si0
2
• Il est à noter que nonobstant la contribution 

élevée de la station D3 (tableau V), celle-ci n'est guère caractéristique 

.(20,0 mg/L de Si0
2
); c'est ainsi qu'elle est juxtaposée à l'axe 3. 

A la figure 4 (a et b), nous ne pouvons pas regrouper les 

stations de façon définitive. On note que les stations les plus 

distinctes soit F5 et Gl, peu éloignées l'une de l'au'tre dans le plan 

limité par les axes 1 et 2 (figure 4a), sont nettement séparées dans le plan 

découpé par les axes 1 et 3 (figure 4b), par la turbidité qui a une valeur 

de 23,7 mg/L de Si0
2 
à la station F5, et 30,0 mg/L de Si0

2 
à la station Gl. 

Au plan des deux premiers axes, on voit que les points se succèdent sur 

une courbe en U ayant l'axe 1 comme axe de symétrie. Le long de cette courbe, 

on passe de stations à vitesse de courant élevée, pauvres en matière organique 

et ayant un substrat sableux (FI, F2, F3,-), à des stations à substrat v-aseux, 

riches en matière organique et à faible vitesse de courant (El, E2, -). La 

transition se fait par un ensemble de stations peu caractéristiques (proches 

de l'origine) associées à la minéralisation de l'eau (Al, A2, F4, -). 

Il est intéressant de noter qu'en reliant les stations d'un même site, 

on obtient le degré d'hétérogénéité de ce site (figure 5). Au tableau IV, 

les sites sont caractérisés par leur degré d'hétérogénéité: on y note 

également les axes qui ont servi à leur classification. A l'exception des 

sites A et B, les sites échantillonnés sont relativement hétérogènes. 

3.2 Bithynia tentacu1ata 
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Le tableau VlI est un relevé des stations Qù la valeur de l'abondance, 

de la croissance et de la morphologie mesurée est minimale ou maximale. A 

l'annexe III, on lit les résultats obtenus pour chaque station, incluant 

la moyenne des variables accompagnée du degré de liberté, de l'écart type ainsi 

que les résultats de l'analyse de variance; à l'annexe IV nous avons présenté 

le profil des variables réalisé à l'aide du test de Duncan. 

3.2.1 Abondance 

La densité des populations diffère énormément d'une station à l'autre 

puisqu'elle varie de 80 à 14 530 individus par mètre carré. Nous remarquons 

à la figure 6, que 15 des 22 stations ont une densité inférieure à 1000 ind./m2• 

De plus, on note que les sites du bassin de La Prairie ainsi que celui de 

Gentilly (D et G) semblent favoriser particulièrement la prolifération de 

B. tentaculata. 

3.2.2 Croissance 

Rappelons que les résultats obtenus sur la croissance de B. tentaculata 

sont basés sur les trois variables suivantes: la longueur totale des individus 

sans strie, représentant les jeunes de 1981 (LTO); la longueur entre l'apex 

et le bord supérieur de la strie, représentant les jeunes de 1980 (LSl); 

la longueur totale des individus à une strie (LTl). 

La longueur totale des jeunes sans strie, c'est-à-dire ceux pondus 

durant l'été de l'échantillonnage (LTO), a d'abord été mesurée. La longueur 

totale moyenne de ces jeunes - dont on a trouvé des spécimens que dans 

Il des 25 stations (figure 7) - varie de 2,18 à 3,58 mm. Il est intéressant de 

noter à la figure 7 qu'aux stations où la densité des populations est très grande 

(G2, G3), nous remarquons une absence totale de jeunes. Les causes ayant provoqué 

.' 
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TABLEAU VII 

Valeurs minimale et maximale des paramètres biologiques de 
!. tentacu1ata associés aux stations correspondantes 

Paramètre Station valeur Station valeur 
biologique minimale maximale 

Densité2 F4 80 G3 14 530 
(ind. /m ) 

Croissance-LTO F5 2,18 A3 3,58 
(mm) 

Croissance-LS1 E2 1,41 B1 2,64 
(mm) 

Croissance-LT1 B4 7,35 F5 9,88 
(mm) 

li:>rpho1ogie G3 1,72 Dl 1,84 
(LT/LA) 
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cette absence n'ont pas été examinées lors de cette étude. 

Les valeurs obtenues pour L5l (croissance au premier hiver des individus 

de 1980) s'échelonnent uniformément entre 1,41 et 2,64 mm. Cependant, la 

station E2, dont le L51 est minimal, et les stations BI, Dl et F5, dont le 

- L5l est relativement élevé, se différencient clairement des autres stations. 

Finalement, la moyenne de la longueur totale des individus mesurés 

à chaque station varie de 7,35 à 9,88 mm, ce qui représente une différence de 

2,53 mm. Les individus des stations F5 et Gl se distinguent nettement des 

autres stations par leur grande. taille tandis que ceux des stations A2 et B4 

sont caractérisées par leur petitesse. Le LTI de la plupart des stations (18) 

se situe entre 8,14 et 8,90 mm (annexe III). 

3.2.3 Morphologie 

Le rapport de la longueur sur la largeur des individus de!. tentacu1ata 

varie de 1,72 (coquille ronde) à 1,84 (coquille allongée). Les différences 

entre les apports, quoique petites (figure 8), sont néanmoins significatives 

(! ~ 0,05). 

Nous avons observé que les individus de la station G1 étaient dotés d'une 

coquille à forme particulière: l'apex était toujours tronqué. Puisque ce 

phénomène ne se répétait à nulle autre des 24 stations, nous avons tenté de 

trouver ailleurs des spécimens aux caractéristiques similaires afin de déterminer 

l'influence du milieu. Nous avons retrouvé des coquilles étêtées chez des 

spécimens prélevés près du pont de 5ainte-Anne-de-Bellevue au lac Saint-Louis. 
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-
3.2.4 Relations entre les paramètres biologiques de ~. tentaculata 

Les coefficients de corrélation entre l'abondance, la croissance et la 

morphologie de ~. tentaculata sont présentés au tableau VIII. Certains de ces 

coefficients nous intéressent davantage du fait de l'importance de la relation 

qu'ils représentent. 

La croissance des jeunes de 1981 (LTO) est inversement proportionnelle 

à la densité de la population: plus la population est importante, plus la 

taille des jeunes est faible. Par contre, la croissance des jeunes de 1980 (LSl) 

n'est pas liée à l'abondance de ~. tentaculata; il n'est guère surprenant de 

constater qu'aucune relation n'existe entre LTO et LSI (tableau VIII). De 

ce constat, nous pouvons déduire que la croissance des jeunes lors de la 

première année n'est pas reliée à des facteurs constants d'une année à l'autre. 

y a-t-il une relation linéaire entre la croissance de la première année 

et la croissance totale de l'individu? C'est-à-dire: obtient-on une corré-

lation significative entre LSI et LTl? Ayant procédé à la transformation 

des longueurs en logarithmes pour que la relation allométrique soit linéaire, 

nous constatons que LSI est lié de façon significative à LTI (0,43); il 

semblerait donc en général que plus LSI est long plus LTI le sera également. 

3.3 Relations entre les facteurs abiotiques de B. tentaculata 

i ~  des facteurs abiotiques sur l'abondance, la croissance et 

la morphologie du gastéropode B. tentaculata a été étudiée à l'aide de 

l'analyse de régression multiple et de l'analyse discriminante. 



TABLEAU VIII 

Corrélation de Pearson entre les paramètres biologiques de 
B. tentaculata 
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densité LTO LSI LTI Morphologie 

densité 

LTO -0,72 
* 

LSI 0,06 ° na , 

LTl -0,07 -0 04 a , ° 43
a , 

* 
Morphologie -0,19 b b b 

* 0,05 ) R. > 0,005 
a. Les valeurs ont été transformées en logarithme pour que les relations 

allométriques soient linéaires. 
b. Le coefficient a été omis car il était illogique de rel ier ces paramètres. 
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3.3.1 Abondance 

L'analyse de régression multiple n'a pas discerné de relation linéaire 

entre les :acteurs abiotiques mesurés et l'abondance de B. tentaculata. 

Nous avons donc eu recours à l'analyse discriminante afin de déceler 

l'influence possible du milieu sur la densité des populations. Les résultats 

de l'analyse sont inscrits au tableau IX. Les deux groupes ont été formés 

après l'examen de la figure 6. Nous avons fait un premier groupe avec les 

stations dont la densité de population était inférieure à 1000 ind./m
2 
et 

un deuxième avec les autres. L'absence de valeurs pour certains facteurs 

abiotiques a eu pour effet d'éliminer 5 stations lors du passage à 

l'ordination. 

Par la suite, nous avons formulé l'hypothèse suivante: l'abondance 

ne serait-elle pas liée à la présence de végétation? La figure 9 montre 

qu'une telle relation est plausible. L'analyse de variance, basée sur les 

deux classes d'abondance de végétation, soit peu dense et très dense, a 

révélé que la densité de population était effectivement différente dans les 

deux cas d'abondance de végétation ~ . L'abondance de végétation 

semble donc favoriser la prolifération de !. tentaculata. 

Une analyse discriminante a été effectuée afin de déterminer lesquels 

facteurs du milieu agiraient sur l'abondance de la végétation. Une fonction 

hautement significative (tableau X) montre que la minéralisation 

de l'eau discrimine le plus entre les stations à végétation peu abon-

dante situées surtout à l'ouest du secteur d'échantillonnage et les stations 

à végétation abondante concentrées principalement à l'est. 



TABLEAU IX 

Résultats de l'analyse discriminante par étape 
sur la densité de population de B. tentaculata 

Groupe 1: 
Groupe 2: 

stations où la densité 
stations où la densité 

2 < 1000 ind./m2 > 1000 ind./m 
n = 15 
n = 7 
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Variable Coefficient de discrimination Probabilité de la fonction 

Vitesse du courant 1,00 0,248 

TABLEAU X 

Résultats de l'analyse discriminante par étape 
sur l'abondance de la végétation 

Groupe 1: 
Groupe 2: 

Variable 

Température 
pH 
Alcalinité 
Conductivité 
Turbidité 
Magnésium 
Potassium 
Sodium 

stations où la végétation est éparse 
stations où la végétation est abondante 

n = 14 
n = Il 

Coefficient de discrimination Probabilité de la fonction 

1,00 
0,99 
4,13 
5,90 

- 0,73 
-13,06 
- 0,74 

3,53 

0,006 

TABLEAU XI 

Résultats de l'analyse discriminante par étape 
sur la morphologie de!. tentaculata 

Groupe 1: 
Groupe 2: 

Variable 

Turbidité 

stations où le rapport LT/LA '1,75 
stations où le rapport LT/LA ? 1,80 

n = 5 
n = 6 

Coefficient de discrimination Probabilité de la fonction 

1,00 0,031 



N 
E 

........ 
-é 
c: --

en 
Z 
0 
~ 
<1{ ..... 
:J c.. 
0 c.. 

en 
w 
0 

'w 
~ 

en 
Z 
w 
0 

145001 
10000 

9000 

8000 

7000 

6000 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

.. 
~ 

1 1 
VEGETATION ABONDANTE 

1 1 
VEGETATION PEU ABONDANTE 
- 1 1 

ST DENSITE NON CALCULE E 

Figure 9. Relation entre la densité des populations de B. tentaculata 
et l'abondance de la végétation 

44 

1 

STATION 



45 

3.3.2 Croissance 

A l'examen des résultats de l'analyse de régression, aucune relation 

linéaire entre les facteurs abiotiques étudiés et la croissance des jeunes 

de 1981 (LTO) n'a pu être mise en évidence. Toutefois, nous avons déjà 

établi l'effet de la densité de la population sur la croissance des jeunes 

pondus durant l'été de l'échantillonnage. 

En ce qui concerne les jeunes de 1980 (LSl), nous avons observé que plus 

le sédiment était fin, plus la croissance des individus était faible; le 

coefficient de régression est de -0,66. 

En dernier lieu, l'analyse de régression a mis en évidence une relation 

étroite entre la conductivité de l'eau et la longueur totale des individus 

(-0,67); plus la conductivité est grande, plus les individus sont courts. 

3.3.3 Morphologie 

D'après l'analyse de régression, la forme ronde ou allongée de la 

coquille n'est pas directement affectée par les facteurs abiotiques étudiés. 

Dans le but de repérer une action quelconque du milieu sur la morphologie, 

nous nous sommes servi de l'analyse discriminante à partir de deux groupes 

de stations où la forme ronde ou allongée des individus était très 

prononcée (figure 8). Le tableau XI indique que la turbidité serait le facteur 

discriminant entre les deux groupes, une forte turbidité induisant la forme allongée. 

Le phénomène d'érosion de l'apex, déjà noté, semble relié à un manque 

de calcium. En effet, la concentration de calcium près du pont de Sainte-

Anne-de-Bellevue et à la station Gl est très faible; il est intéressant de 

noter que l'eau près du pont est basique contrairement aux eaux acides 
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de la station GI, ce qui suggère que l'acidité du milieu n'exerce aucune 

influence notable sur l'érosion de la coquille. 

Bien que les individus natifs de ces deux milieux d'eau douce aient 

tous l'apex de la coquille tronqué, ils ne sont pas identiques pour 

autant. Les spécimens récoltés à la station GI ont une coquille épaisse et 

robuste tandis que ceux prélevés près du pont sont pourvus d'une coquille 

mince et fragile. L'épaisseur de la coquille ne semble donc pas être liée 

exclusivement à la concentration de calcium dans l'eau. 
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DISCUSSION 

Les différences intraspécifiques sont notables parffii les 25 stations 

de B. tentaculata échantillonnées, tant au point de vue de l'abondance, que 

de la cioissance et de la morphologie. Mis i part les facteurs génétiques, 

les divers habitats des gastéropodes contribuent en grande partie i cette 

diversification. 

Les stations étudiées s'étendent sur plus de 250 km du fleuve Saint-

Laurent. Le gradient chimique des eaux varie de la station Gl, dont les 

eaux sont influencées par les eaux acides de la rivière Saint-Maurice, aux 

eaux alcalines de la station A2 réceptrices du déversement de la rivière 

Beaudette. Toutefois, d'après l'analyse factorielle (figure 4), les milieux 

se distinguent surtout par des facteurs physiques tels que la turbidité de 

l'eau, la vitesse du courant et le type de substrat, lesquels sont tous 

éloignés des axes 1, 2 et 3. Précisons que la valeur des deux premiers 

facteurs mentionnés demeure toujours relativement faible. 

Par la suite, nous avons noté un lien étroit entre la plupart des 

facteurs abiotiques, ce qui suggère une action de la part de masses d'eau 

différentes (affluents) sur la composition physico-chimique des stations. 

Les affluents concernés dans le secteur étudié sont les rivières Beaudette 
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(site A), ~ a a~  . ~  B), Satnt-Jean ~  E), ai ~ a i  (site F) 

et Saint-Maurice (site G). Les variations physico-chimiques obtenues dans 

le Saint-Laurent sont probablement redevables à la proximité des stations 

de l'embouchure de ces affluents. 

L'analyse factorielle des correspondances a également révélé que 

l'hétérogénéité des milieux allait grandissant vers l'est de l'aire d'échan-

tillonnage. L'hétérogénéité d'un bassin dépend principalement de facteurs 

morphométriques (grandeur, forme, profondeur), édaphiques (qualité et quantité 

de substances nutritives dissoutes) et climatiques (effet des précipitations, 

du vent et de l'ensoleillement) (Northcote et Larkin, 1956; Green, 1971). 

Généralement, ces facteurs s'amplifient avec le cours de l'eau, parti-

culièrement d'un fleuve (Morisawa, 1968); tel semble être le cas pour le 

Saint-Laurent. 

De même que l'hétérogénéité des milieux, l'abondance de la végétation 

s'accro!t à mesure que l'on va vers l'est. L'analyse discriminante a été 

utilisée afin d'observer l'influence des facteurs du milieu sur cette abondance. 

Elle a été effectuée à partir des stations à végétation peu abondante -

lesquelles sont surtout caractéristiques des sites à l'ouest du secteur 

a i ~ a  ~i et des stations à végétation abondante 

qui sont surtout concentrées à l'est (sites F-G). Les facteurs discriminants 

sont reliés à la chimie de l'eau: magnésium, sodium et alcalinité (tableau X). 

La concentration de ceux-ci est relativement forte dans l'ouest et faible 

dans l'est. La cause exacte de cette discrimination n'a pas été étudiée en 

détail; or il est intéressant de noter que la géologie des abords du fleuve 

Saint-Laurent change abruptement à l'entrée du lac Saint-Pierre, avec 

l'affleurement du schiste sableux et du calcaire ordovicien (Dresser et 



49 

Denis, 1946). 

Appuyés par l'analyse factorielle des correspondances, nous pouvons 

conclure que les milieux échantillonnés diffèrent passablement entre eux, 

et ce, de façon plus prononcée d'ouest en est, c'est-à-dire en conjonction 

avec le déploiement du fleuve Saint-Laurent. De plus, en comparant nos données 

physico-chimiques des milieux avec celles d'autres auteurs (tableau XII), 

nous pouvons affirmer que les habitats étudiés sont, en effet, représentatifs 

de ceux fréquentés par B. tentaculata. 

B. tentaculata occupe un grand nombre d'habitats différents grâce à 

sa facilité d'adaptation tant au substrat qu'à la qualité de l'eau (Harman 

et Berg, 1971; Boycott, 1936; Clark, 1973). Ce potentiel d'adaptation lui a 

permis de dominer la faune benthique du haut-estuaire supérieur jusqu'aux 

Grands Lacs (Harman, 1968; Magnin, 1970, Vincent, 1979). En Amérique du 

Nord, ce gastéropode peut atteindre une taille de 12-13 mm (Harman et Berg, 1971; 

Clark, 1973); sur 2 449 spécimens prélevés dans le secteur ci-étudié, la 

taille maximale mesurée était de 11,9 mm. Le rapport longueur/largeur moyen 

calculé pour B. tentaculata (1,77) dépasse légèrement les données de Clark 

(1973) qui a calculé un rapport moyen de 1,62. En examinant ces chiffres, nous 

remarquons que les individus récoltés lors de notre étude ont tendance à 

être plus petits et plus allongés que ceux examinés par Clark (1973). 

Influence du milieu sur l'abondance 

L'ana1yse de régression multiple ne révèle pas de relation linéaire 

entre les facteurs abiotiques et la densité des populations de ~. tentaculata. 

Ceci a déjà été observé par Green (1971) qui affirmait que la présence et 

l'abondance des espèces ne sont généralement pas reliées aux paramètres envi-
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TABLEAU XII 

Caractéristiques des habitats fréquentés par !. tentacu1ata 
selon différents auteurs 

Paramètre 
du milieu 

pH 

Oxygène dissous 
(ppm) 

Alcalinité 
(mg/L CaC(3) 

Calcium 
(mg/L) 

Substrat 

Harmann et Berg 
(1971) 

7,2 - 8,1 

4,8 - 13,0 

80 - 329 

1 30 

végétation et tous 
les substrats sédi-
menteux sauf les 
plus vaseux 

Dussart 
(1976) 

30 - }o80 

10 - >40 

favorise substrat 
vaseux 

Nos résultats 

6,2 - 7,9 

6,4 - 14,8 

27,5 - 169,3 

8,3 - 82,0 

tous les substrats 
mais préfère 
sédiments sableux 
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ronnementaux de façon linéairement additive. De plus, l'analysè discriminante 

ne permet pas non plus de discerner aucune action de la part des facteurs· 

abiotiques étudiés sur la présence du gastéropode. Or, après l'examen de 

nos données, nous pensons que l'abondance de!. tentaculata est liée à la 

vitesse du courant. En supposant que la relation soit directe, nous 

formulons l'hypothèse suivante: une vitesse de courant relativement élevée -

pas assez forte toutefois pour nuire au gastéropode -favoriserait la présence 

des minéraux et des substances nutritives dans le milieu ambiant des orga-

nismes. Pratt (1953) souligne qu'une vitesse de courant élevée à proximité 

des espèces augmenterait l'apport en oxygène et éliminerait plus efficacement 

les déchets métaboliques. De plus, une filtration alimentaire et respiratoire 

facilitée résulterait probablement d'une vitesse accrue du courant. 

Indirectement, des courants rapides fourniraient un apport 

constant de substances nutritives provoquant une ~a i  abondante laquelle 

favoriserait la prolifération des gastéropodes. Nous voyons également une 

liaison étroite entre la présence des mollusques et l'abondance des macrophytes. 

Aux stations où la densité est supérieure à 1000 ind./m
2 
, la végétation est 

toujours abondante; l'analyse de variance a mis en evidence cette relation 

entre l'abondance de B. tentaculata et celle de la végétation. On remarque 

que les stations FI, F2 et Gl font exception; la végétation y est dense 

or, le nombre d'individus par mètre carré ne dépasse guère 750. Les eaux 

acides et pauvres en calcium de ces endroits empêchent possiblement une plus 

grande prolifération de B. tentaculata. D'ailleurs plusieurs auteurs (Wilbur et 

Owen, 1964; Thomas et al., 1974) ont déjà montré l'importance de la présence 

de la végétation sur la distribution et l'abondance des mollusques. 
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Certains auteurs (Sutcliffe et Carrick, 1973; Dussart, 1976; Nduku et 

Harrison, 1976) ont pensé que. le complexe pH-bicarbonate était le facteur 

déterminant ~~~  ~ distribution des mollusques. Dussart (1979) a démontré 

qu'il existe un lien entre la répartition de B. tentaculata et la préser.ce 

de potassium {t), de nitrate (-) ainsi que du subtrat rocheux (+). Dans notre 

étude, nous avons vu que ni le calcium, ni le pH, ni le potassium et ni le 

substrat n'influençaient la densité de population de cette espèce. Il 

semble que l'abondance de végétation soit "le" facteur limitant le nombre 

de gastéropodes dans le Saint-Laurent. 

Influence du milieu sur la croissance de la première année (LSI-LTO) 

Pour les jeunes de 1981 (LTO), la densité de la population est le 

facteur dominant qui affecte le plus la croissance. Une forte densité 

de population limite la croissance de LTO. La cause principale en est 

probablement une diminution des réserves nutritives face à une plus grande 

compétition intraspécifique (Boycott, 1936; Thomas et Benjamin, 1974; 

Dussart, 1979). 

L'analyse de régression multiple a établi une relation étroite entre 

la granulométrie du sédiment et la croissance des jeunes de 1980 (LSl). 

Plus le substrat est vaseux, plus LSI est court. Par quels mécanismes les 

fines particules d'argile et de limon agissent-elles sur la croissance? En 

supposant une action directe du sédiment sur la croissance, deux hypothèses 

peuvent être avancées: les particules nuiraient soit à l'alimentation, soit 

à la respiration de ces animaux à filtration optionnelle (Loosanoff, 1961; 
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Fretter et Graham, 1962; Ghiretti, 1966; Owen, 1966). Loosanoff-et Tommers 

(1948) ont montré que le taux de pompage pouvait être réduit jusqu'à 60% 

chez les huitres lorsque l'eau ?résentait une turbidité de 100 mg/L de 

Si0
2
" ·La plus grande turbidité obtenue panni nos stations était de 31 mg/L de 

Si02. Les ~. tentacu1ata qui sont beaucoup plus petits que les huitres 

en subiraient probablement un taux de pompage réduit. Il est à noter 

cependant qu'aucun lien entre la turbidité et la croissance des jeunes de 1980 

n'a été établi; ceci résulte possiblement de la méthode utilisée pour mesurer 

la turbidité, méthode qui tient compte surtout des particules dont le diamètre 

est supérieur aux particules d'argile et de limon. Enfin, d'autres auteurs 

tels que Pratt (1953), Rhoads et Panella (1970) et Galluci et Hylleberg (1976) 

ont aussi trouvé que les mollusques croissant sur un substrat vaseux sont plus 

petits que ceux reposant sur un substrat sableux. 

Le milieu agit donc de façon différente d'une année à l'autre sur la 

croissance des jeunes. La densité des populations et la nature du substrat 

sont-ils les seuls à exercer une influence sur la longueur des jeunes au 

cours des années? n'autres facteurs, tels que la période de ponte modifieraient-

ils la taille des jeunes? Nous savons que la période de ponte est elle même 

influencée par la densité et la taille des géniteurs (Thomas et Benjamin, 1974), 

par la photopériode, le réchauffement local des eaux, la génétique des populations 

(Hunter, 1961a), ainsi que par la topographie du milieu (Calow, ~ . 

Toutefois, même si tous ces facteurs déterminent la date de ponte, celle-ci 

n'exerce pas nécessairement une influence sur la taille atteinte par les 

jeunes avant leur premier hiver (fonnation de la première strie). Les jeunes 

apparus à la fin de la période de ponte croitraient plus rapidement et 
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"rattraperaient" en longueur les jeunes pondus dès le début de la période; 

c'est le phénomène de "compensation" décrit par Hunter (196lb). En d'autres 

mots, il y aurait synchronisation de la reproduction et de la croissance. 

En effet, il est possible que les mollusques produisent des substances 

chimiques qui synchronisent la période de ponte et la croissance. Un tel 

mécanisme se traduirait chez les mollusques à développement lent par l'inhibition 

de la croissance des individus à ~  rapide, alors que les mollusques 

à développement rapide stimuleraient la croissance des individus à développe-

ment lent (Thomas et Benjamin, 1974). Ainsi, la période de ponte aurait peu 

d'influence sur la taille maximale atteinte au moment de l'arrêt de croissance 

du premier hiver. 

Influence du milieu sur la croissance totale (LTl) 

L'analyse de régression indique une étroite relation entre la conductivité 

de l'eau et la croissance totale des individus, soit la croissance des première 

et deuxième années. Nous avons déjà établi que la conductivité était 

fortement liée à la concentration de calcium et de magnésium dans l'eau. 

Des expériences in vitro où la concentration du calcium et du magnésium était 

contrôlée (Thomas et Lough, 1974), ont démontré que c'est essentiellement le 

calcium qui est impliqué dans le développement de la coquille. La longueur des 

individus est inversement proportionnelle à la concentration du calcium dans 

l'eau; plus il y  a de calcium, plus LTl est petit. Cette relation inverse 

de la taille des mollusques en fonction de la quantité de calcium a aussi 

été notée par d'autres chercheurs tels que Medcof (1968) et Green (1971). 
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Le tableau xu:r nous permet une . ~ a a i.  entre les mili.eux peuplés 

par des individus de petite taille et ceux qui sont peuplés par des 

individus de grande taille. La densité des deux populations est semblable; 

à ces densités, une concentration de 8,3 mglL de calcium semble adéquate au 

développement d'une coquille robuste. Le calcium n'est donc pas le seul 

facteur qui influence directement la taille des individus. 

Par ailleurs, on remarque que le pH de l'eau diffère sensiblement d'un 

milieu à l'autre. Ce paramètre chimique interférerait sur le rôle du calcium 

lors de la croissance des mollusques (Borght, 1962; Wilbur et Owen, 1964; 

Thomas et Lough, 1974); un pH alcalin nuirait à l'absorption du calcium en 

agissant sur le système d'osmorégulation de l'organisme, en plus d'empêcher 

la formation de bicarbonate, composé essentiel à l'élaboration de la coquille. 

Alors, même si la concentration du calcium est élevée à la station A2, la 

coquille des individus est frêle car l'absorption du bicarbonate y est inhibée. 

Nous n'avons pas obtenu de relation directe entre le pH et la taille des 

individus puisque la concentration du calcium dans l'eau reste toujours le 

facteur limitatif au développement de la coquille. 

La relation inversement proportionnelle entre la calcium et LTI, surpre-

nante à première vue, s'expliquerait comme suit. n'abord, plus la concentration 

de calcium est élevée, plus le pH devient basique. Sous l'effet d'un pH 

alcalin, le taux d'absorption du calcium par l'organisme diminue et la 

~ i  de CO
2 
disponible est réduite; la coquille en subit donc un 

ralentissement dans son développement. 

Certes, d'autres facteurs pourraient affecter le développement de 

B. tentaculata lorsqu'ils sont présents sur un mode exceptionnel dans un 
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TABLEAU XIII 

Comparaison de facteurs chimiques et biologiques des stations A2 et G1 

Stations 

A2 

G1 

Chimie de l'eau 

calcium 

(tr.g/L) 

82,0 

8,3 

pH 

7,7 

6,2 

B. tentacu1ata 

densité 
(ind . ~  

150 

130 

longueur 
totale 
(mm) 

petite 

grande 

coquille 

mince 

épaisse 
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Jijilieu donné. Tel e$t le cas pOUl;' les a ~ très turbides (Gaillard, 1965; 

Rhoads et Panella, 1970), et les eaux à vitesse de courant élevéê (Thomas et 

Lough, 1974). Une baisse de température, un manque d'oxygène (Wilbur et 

Owen, 1964) ou une forte salinité des eaux (Green, 1972) nuiraient également 

à la croissance de la plupart des mollusques. Or, dans notre cas, ces 

facteurs n'ont jamais pris suffisamment d'ampleur pour freiner la croissance 

des spécimens recueillis de B. tentaculata. 

D'après cette étude, il semble qu'à des endroits biologiquement favorables, 

les individus adultes soient plus affectés par la i i~ de l'eau que par les 

facteu.rs physiques du milieu. Ceci est dû possiblement à la plus grande 

robustesse des adultes qui résistent mieux aux éléments physiques de 

l'environnement; aussi, la croissance adulte demande une plus grande 

quantité de calcium en raison du développement accrû de la coquille. 

Le taux de croissance et la longévité sont intimement liés. Nous 

avons remarqué que les individus de la station E2 se distinguent par leur 

âge avancé. En effet, 50% des adultes avaient plus de deux ans. Les facteurs 

suivants semblent favoriser cette longévité: un fort pourcentage de matière 

organique dans le sédiment, une faible densité de population (Hunter, 1961a) et 

une lente croissance des individus (Hunter, 1961a; Gaillard, 1965; Choquet, 

1968; Seed et Brown, 1978). De plus, Calow (1981) observe que la longévité 

est accrue pour les individus prélevés en milieu fermé plutôt qu'en milieu 

ouvert. 

Toutes ces conditions sont remplies à la station E2. Elles contribuent 

donc à accroître la longévité de la population: l'abondance de matière 

organique crée des individus vigoureux; la faible densité de population 

atténue la compétition intraspécifique; la croissance lente taxe moins 
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la physiologie des individus; enfin, les mollusques nabitant des milieux 

fermés dépensent moins d'énergie à lutter contre un environnement hostile. 

L'ensemble de ces conditions permet une prolongation de la vie après la 

reproduction (population itéropare), augmentant ainsi la longévité. 

Influence du milieu sur la morphologie 

L'analyse de régression multiple n'établit pas de relation linéaire 

entre le milieu et la morphologie ronde ou allongée de la coquille. Toutefois, 

l'analyse discriminante montre qu'une turbidité relativement grande induit 

la forme allongée chez !. tentaculata. 

Gaillard (1965) nota cette même relation chez le gastéropode Littorina 

saxatilis (Olivi). La forme allongée a pour effet de diminuer la friction 

de l'eau, entraînant ainsi une dépense d'énergie moindre et une meilleure 

stabilité. De plus, Medcof (1968) a observé une forme allongée chez les 

mollusques croissant en milieu vaseux, une prévention contre l'envasement 

des individus non mobiles. 

Des facteurs génétiques peuvent aussi être à l'origine des variations 

morphologiques. Puisque l'on connaît le rapport moyen de la longueur sur 

la largeur des individus d'une population de B. tentaculata, il serait 

intéressant de faire des transplantations d'individus de milieux naturels 

différents (station A2 et Gl, par exemple) afin de déterminer l'importance 

respective des facteurs du milieu (exogènes) et des facteurs génétiques 

(endogènes) sur la morphologie. Lévêque (1971) effectua des expériences 

de ce genre sur des mollusques du lac Tchad en Afrique; il nota que les 

individus transplantés avaient acquis la même forme que les nouveaux indi-

vidus côtoyés. Les espèces étudiées s'adaptèrent donc facilement aux 
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conditions ambiantes. Par contre, Gaillard (1965) et Eversole (1978) n'ont 

constaté aucun changement morphologique chez les spécimens transplantés. 

Un changement extérieur ne provoquerait donc pas inévitablement une modification 

de la sculpture de la coquille. Ceci confère une plus grande importance aux 

facteurs génétiques des populations qu'aux conditions écologiques à l'égard 

des variations morphologiques observées chez ces espèces. Nous pourrions 

nous interroger sur les particularités génétiques des populations échantillon-

nées au cours de notre étude. 

Nous avons prélevé des spécimens dont la coquille étêtée caractérisait 

certaines populations. L'apex tronqué est propre aux individus des eaux pauvres 

en calcium. Ce phénomène d'érosion a déjà été rapporté par quelques chercheurs, 

dont Clark (1973) qui travailla sur des spécimens de Campeloma decisum Say de la 

région du Saint-Laurent et des Grands Lacs. Fait intéressant chez ~. tentaculata, 

même si la coquille présente un apex rongé, l'épaisseur de celle-ci peut être 

i a ~ lorsque les individus sont prélevés en eau acide; nous avons 

montré qu'un pH acide de l'eau permet une absorption maximale du calcium 

disponible dans l'eau. 
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CONCLUSION 

Il semble que l'ensemble des habitats étudiés soit bien représentatif 

des divers milieux fréquentés par !. tentaculata. En comparant les biotopes 

entre eux, nous avons pu tirer quelques grandes lignes sur le développement 

de ce mollusque (tableau XIV). 

L'abondance du gastéropode parait être liée à ' la vitesse du courant qui 

agit directement sur l'alimentation et/ou sur la respiration, ou indirectement 

en favorisant le développement de la végétation. Le calcium, souvent cité 

comme "le" facteur de distribution, jouerait un rôle secondaire au niveau de 

la distribution et de la prolifération de cette espèce dans le Saint-Laurent. 

La croissance des jeunes est affectée tantôt par la densité de la 

population, tantôt par le type de substrat sédimentaire. Il reste cependant 

beaucoup d'éléments à étudier en ce qui a trait à l'influence des facteurs 

biotiques tels que par exemple la périodicité de la ponte sur la croissance. 

Le développement de la coquille chez les individus plus âgés est 

surtout affecté par la composition de l'eau. En effet, le calcium et le pH 

régularisent le développement de la coquille là où d'autres facteurs 

abiotiques tels que la turbidité de l'eau «30 mg/L Si02) et la vitesse 

du courant «0,35 mis) caractérisent faiblement le milieu. Le type de 
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TABLEAU XIV 

Éléments du milieu affectant le développement de B. tentacu1ata 

Paramètre biologique 

Densité 
(ind. /m 2

) 

Croissance-LTO 
(mm) 

Croissance-LS1 
(mm) 

Croissance-LTI 
(mm) 

Morphologie 
(LT/LA) 

Élément du milieu 

vitesse du courant 
et/ou végétation 

densité de la 
population 

type de sédiment 

complexe calcium-pH 

turbidité 

Action 

alimentation, respiration 
ventilation des déchets 
métaboliques 

compétition intraspécifique 

alimentation, respiration 

développement de la 
coquille 

dépense énergétique à 
lutter contre la friction 
avec le milieu ambiant 
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de substrat ne détermine pas la croissance adulte de B. tentaculata; cette 

espèce, tel que nous l'avons vu, s'adapte bien à tout genre de substrat. 

Enfin, mentionnons que ~. tentâculata pouvait vivre plus de deux ans 

lorsque les individus habitaient des milieux fermés à faible compétition 

intraspécifique; ceci favorise une plus grande longévité de la population. 

Quoique la variation morphologique (forme ronde ou allongée de la 

coquille) est faible chez ce gastéropode, celle-ci exi&te néanmoins. Elle 

dépend surtout de la turbidité des particules fines d'argile et de limon 

dans le milieu, la forme allongée étant induite lorsque ce facteur est 

prononcé. Finalement, nous avons remarqué que l'apex de la coquille 

s'érodait en eaux douces. 

L'utilisation des stries de i~~a  nous a permis d'évaluer d'une 

façon i ~ et rapide, les variations de la coquille causées par 

différents facteurs exogènes. Un seul échantillonnage nous a permis d'étudier 

lé comportement ~. tentacolata sur une période de plus de deux ans. 
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ANNEXE l 

Données statistiques des facteurs abiotiques 

Station Température CC) Alcalinité (me / L) pH 

-n x Sx n x S-·- n x Sx 

Al 3 22,7 0,7 2 75,5 5,8 3 7,6 0,3 
A2 3 23,7 1,3 2 169,3 28,8 3 7,7 0,2 
A3 3 20,8 1,5 2 77 ,0 16,5 3 7,0 0,4 
B1 3 22,5 0,7 2 68,3 11 ,5 3 7,2 0,7 
B2 3 23,2 1,4 2 71,4 7,2 3 7,1 1,1 
B3 3 22,4 1,6 2 77 ,0 2,1 3 7,4 1,0 
B4 3 21 ,0 1,7 2 74,5 0,0 3 7,4 1,0 
BS 3 21,0 2,1 2 83,1 3,6 3 7,6 0,5 
Cl 2 21,1 1,2 2 70,3 2,9 3 6,6 0,2 
C2 2 21,0 0,0 2 66,8 0,7 3 7,6 0,6 
C3 2 20,0 1,3 2 77 ,0 3,6 3 7,2 0,3 
Dl 2 20,1 1,0 2 76,0 2,1 3 7,2 1,0 
D2 2 19,5 0,7 2 73,9 18,0 3 7,3 0,5 
D3 2 19,6 0,5 2 84,6 5,7 3 7,2 0,5 
El 3 20,0 1,8 3 58,5 10.3 3 7,5 0,6 
E2 3 19,5 2,0 3 88,1 2,4 3 6,9 0,2 
E3 3 19,5 2,0 3 83,0 4,2 3 7,2 0,5 
Fl 3 19,9 1,9 3 60,2 6,7 3 7,4 0,8 
F2 3 19,9 2,1 3 63,3 7,1 3 6,7 0,1 
F3 3 20,0 1,6 2 58,1 2,9 2 6,9 0,3 
F4 3 20,7 1,5 3 87,1 3,3 3 7,5 0,2 
F5 3 21,2 2,3 3 48,3 11,6 3 7,0 0,4 
G1 3 18,5 2,5 3 27,5 9,8 3 6,2 0,4 
G2 3 19,9 2,0 3 87,4 11,9 3 7,9 0,2 
G3 3 19,4 0,9 3 79,2 15,5 3 7,5 0,3 

Analyse F rapport-F probabilité F rapport-F probabilité F rapport -F probabilité 
de variance 

3,37 0,00 13,98 0,00 1,27 0,00 
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ANNEXE l 

(suite) 

Station r.nnnl1"t-i.vité (]JS.cm -1) Turbidité (mg/L Si03) Calcium {rr.;/I.) 

n x Sx n x Sx n x Sx 

Al 3 227 27 3 22,3 2,5 3 39,6 3,9 
A2 3 393 8 3 19,3 6,4 3 82,0 8,9 
A3 3 277 15 3 20,3 6,1 3 35,9 7,5 
BI 3 212 33 3 19,0 4,0 3 30,2 4,8 
B2 3 255 5 3 18,0 2,6 3 36,3 2,7 
B3 j 255 5 3 16,0 6,9 2 35,4 3,3 
B4 3 252 7 3 19,0 1,7 3 36,6 1,7 
B5 3 278 13 3 19,3 4,5 3 40,4 2,9 
Cl 3 218 30 3 24,3 4,9 3 31,8 3,9 
C2 3 210 21 3 21,7 3,0 3 32,3 4,2 
C3 3 248 12 3 22,3 6,4 3 36,7 1,6 
Dl 3 250 11 2 26,0 5,6 3 36,8 1,5 
D2 3 277 7 3 23,0 4,3 3 41,8 1,7 
D3 3 280 5 3 20,0 3,0 3 41,5 2,7 
El 3 184 31 3 31,3 2,1 3 25,3 5,4 
E2 3 288 3 3 23,0 1,0 3 41,5 1,7 
E3 3 284 8 3 23,3 2,9 3 41,4 0,5 
F1 3 183 9 2 22,0 2,8 3 25,1 1,0 
F2 3 189 10 3 18,3 1,5 2 24,9 0,1 
F3 2 191 4 2 19,0 1,4 2 26,5 0,7 
F4 2 282 3 3 22,0 3,0 3 36,6 0,7 
F5 3 130 9 3 23,7 4,2 3 18,0 1,4 
Cl 3 89 79 3 30,0 1,0 3 8,3 6,7 
C2 3 219 18 3 23,0 6,2 3 36,4 1,1 
C3 3 251 13 3 17,0 3,5 3 31,6 3,8 

Analyse de F rqpport- F probabilité F rapport- F probabilité F rapport- F probabilité 
variance 

22,43 0,00 2,05 0,01 31,55 0,00 
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ANNEXE l 

(suite) 

Statif'n Magnésium (mg/L) Sodium (mg/L) Fùta:,,,,ium (mg/L) 

n x Sx n x Sx n x Sx 

Al 3 16,4 0,7 3 12,4 0,0 3 1,47 0,56 
A2 3 21,5 1,1 3 9,4 2,0 3 1,38 0,32 
A3 3 15,5 0,8 3 11,8 0,4 3 l,40 0,11 
B1 3 12,2 1,8 3 10,2 1,8 3 1,22 0,18 
B2 3 14,9 0,4 3 11,2 0,3 3 1,35 0,14 
B3 3 15,0 0,6 3 10,1 2,2 3 l,57 0,31 
B4 3 14,9 0,7 3 11,4 1,2 3 1,34 0,21 
B5 3 15,7 0,3 3 12,2 0,7 3 l,50 0,19 
Cl 3 12,3 1,3 3 9,9 1,2 3 l,57 0,06 
C2 3 12,3 1,2 3 10,0 0,7 3 l,40 0,00 
C3 3 14,4 0,2 3 11 ,2 0,3 2 l,54 0,12 
Dl 3 14,4 0,4 3 12,3 0,4 3 1,61 0,07 
D2 3 15,6 0,4 3 12,5 0,7 3 l,58 0,10 
D3 3 16,0 0,4 3 12,2 0,4 3 l,58 0,02 
El 3 11 ,0 1,5 3 8,4 1,6 3 1,38 0,21 
E2 3 16,0 0,4 3 12,2 0,3 3 l,59 0,12 
E3 3 15,5 0,6 3 12,4 0,6 3 1,75 0,15 
F1 3 10,4 0,4 3 8,1 0,7 3 1,29 0,10 
F2 3 10,8 0,4 3 8,6 0,7 3 1,39 0,01 
F3 2 10,8 0,0 2 9,2 1,1 2 1,31 0,08 
F4 3 16,6 1,8 3 14,8 1,6 3 2,57 0,42 
F5 3 7,7 0,9 3 5,9 1,3 3 l,3O 0,88 
G1 3 5,7 3,6 3 8,5 9,1 3 1,24 0,81 
G2 3 14,5 0,5 3 11 ,3 1,0 3 1,63 0,06 
G3 3 12,8 1,0 3 10,2 0,7 3 1,78 0,14 

Analyse F rapport-F probabilité F rapport- F probabilité F rapport-F probabilité 
de variance 

25,38 0,00 2,80 0,00 2,85 0,00 



Station 

Al 
A2 
A3 
BI 
B2 
B3 
B4 
B5 
Cl 
C2 
C3 
Dl 
D2 
D3 
El 
E2 
E3 
Fl 
F2 
F3 
F4 
F5 
G1 
G2 
G3 

ANNEXE l 

(suite) 

Oxygène dissous 
(ppm - % saturation) 

14,8 - 167,4 
14,7 - 166,3 

9,8 - llO,9 
14,2 - 160,6 
13,2 - 149,3 
14,4 - 162,9 
14,1 - 159,5 
12,4 - 140,3 

5,7 - 64,5 
12,9 - 145,9 

9,3 - 105,2 
9,1 - 102,9 

Il,5 - 130,1 
10,0 - ll3,1 

7,2 - 81,4 
8,0 - 90,5 
8,1 - 91,6 
8,1 - 91,6 

10,0 - 113,1 
8,2 - 92,8 
7,6 - 86,0 

Il,4 - 128,9 
7,3 - 82,6 
9,9 112,0 
8,8 - 99,5 

N.B. Un seul échantillonnage au mois de juin 

Vitesse du courant 
(cm/s) 

0,03 
0,04 
0,02 
0,07 

° ° ° 0,24 
0,27 

0,35 

0,07 
0,01 
0,20 

° 0,04 
0,09 
0,04 
0,15 
0,09 
0,26 
0,15 
0,19 
0,04 
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Station 

Al 
Al 
A3 
B1 
B2 
B3 
B4 
B5 
Cl 
C2 
C3 
Dl 
D2 
D3 
El 
E2 
E3 
Fl 
F2 
F3 
F4 
F5 
G1 
G2 
G3 

ANNEXE l 

(suite) 

Granulométrie du sédiment 
(% vase) 

31,5 
39,0 
12,8 

2,9 
4,6 

33,7 
52,6 
62,4 
56,2 
5,9 

22,0 
6,7 

94,8 
95,6 
8,8 
7,2 
7,9 

13,6 
13 ,6 
27,4 
30,5 
53,5 
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Matière organique dans substrat 
(%) 

1,15 
l,40 
0,55 

0,43 
1,38 
l,58 
1,68 
1,39 
3,78 
1,02 
0,75 
0,68 
2,82 
3,51 
1,03 
1,17 
0,60 

1,31 
2,72 
2,60 
l,6O 
1,93 

N.B. Un seul échantillonnage au mois de juillet 1981 



Station 

G1 
G3 
E3 
E2 
D2 
D3 
Fl 
G:l. 
F2 
F3 
El 
C3 
Dl 
F4 
A3 
C2 
B4 
Cl 
F5 
B5 
B3 
BI 
Al 
B2 
A2 
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ANNEXE II 

Résultats du test de comparaison multiple de Duncan effectué sur les tacteurs _ 
abiotiques ( p = 0,05) 

TeT!l?1" r ature Station A1caliniti5 Station pH 
( cC) (mg IL) 

18,5 G1 27,5 Gl 6,2 
19,4 F5 48,3 Cl 6,6 
19,5 F3 58,1 F2 6,7 
19,5 El 58,5 E2 6,9 
19,5 Fl 60,2 F3 6,9 
19,6 F2 63,3 F5 7,0 
19,9 C2 66,8 A3 7,0 
19,9 BI 68,3 B2 7,1 
19,9 Cl 70,3 C3 7,2 
20,0 B2 71,4 Dl 7,2 
20,0 D2 73,9 E3 7,2 
20,0 B4 74,5 D3 7,2 
20,1 Al 75,5 BI 7,2 
20,7 Dl 76,0 D2 7,3 
20,8 A3 77 ,0 Fl 7,4 
21,0 B3 77, ° B4 7,4 
21,0 C3 77,0 B3 7,4 
21,1 G3 79,2 El 7,5 
21,2 E3 83,0 G3 7,5 
21,3 B5 83,1 F4 7,5 
22,4 D3 84,6 C2 7,6 , 
22,5 F4 87,1 B5 7,6 
22,7 G2 87,4 Al 7,6 
23,7 E2 88,1 A2 7,7 
23,7 A2 169,3 G2 7,9 
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ANNEXE II 

(suite) 

Station Conductivüé Station Turbidité Station Calcium 
(u S. cm1 ) (mgjL Si03) (mg! L) 

G1 88,7 1 B3 16,0 G1 8,3 1 
F5 130,0 1 G3 17,0 F5 18,0 1 Fl 182,7 B2 18,0 F2 24,9 
El 184,0 F2 18,3 F1 25,1 
F2 189,0 F3 19,0 El 25,3 
F3 191,0 B4 19,0 F3 26,5 
C2 210,0 B1 19,0 BI 30,2 
B1 212,0 A2 19,3 G3 31,6 
Cl 218,3 B5 19,3 Cl 31,8 
G3 219,0 D3 20,0 C2 32,3 
C3 248,3 A3 20,3 B3 35,4 
Dl 250,7 C2 21,7 A3 35,9 
G2 251,3 Fl 22,0 B2 36,3 
B4 252,1 F4 22,0 G2 36,4 
B3 255,3 C3 22,3 B4 36,5 
B2 255,7' Al 22,3 F4 36,6 
A3 277,0 G2 23,0 C3 36,7 
D2 277,3 E2 23,0 Dl 36,8 
Al 277,3 D2 23,0 Al 39,6 
B5 278,3 E3 23,3 B5 40,4 
D3 280,0 F5 23,7 E3 41,4 
F4 282,5 Cl 24,3 E2 41,5 
E3 284,3 Dl 26,0 D3 41,5 
E2 288,3 G1 30,0 D2 41,9 
A2 393,3 El 31,3 A2 82,0 



Station Magnésium 
(mg / L) 

G1 5,7 1 
F5 7,7 , 
FI 10,4 
F2 10,8 
F3 10,8 
El 11,3 
BI 12,2 
Cl 12,3 
C2 12,4 
G3 12,8 
Dl 14,4 
C3 14,4 
G2 14,5 
B4 14,5 
B2 14,9 
B3 15,1 
E3 15,5 
A3 15,5 
D2 15,6 
B5 15,7 
E2 16,0 
D3 16,0 
Al 16,4 
F4 16,6 
A2 21,5 

ANNEXE II 

(suite) 

Station Sodium 
(mg! L) 

F5 5,9 
FI 8,1 
El 8,4 
G1 8,5 
F2 8,6 
F3 9,2 
A2 9,4 
Cl 9,9 
C2 10,0 
B3 10,1 
G3 10,2 
BI 10,2 
C3 11,2 
B2 11,2 
G2 11,3 
B4 11,4 
A3 11,8 
E2 12,2 
D3 12,? 
BS 12,2 
Dl 12,3 
E3 12,4 
Al 12,L. 
D2 12,5 
F4 14,8 
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Station Potassium 
(mgj L) 

BI 1,22 
G1 1,24 
F1 1,29 
F5 1,30 
F3 1,31 
B4 1,34 
B2 1,35 
El 1,38 
A2 1,38 
F2 1,39 
C2 1,40 
A3 1,40 
Al 1,47 
B5 1,50 
C3 1,54 
Cl 1,57 
B3 1,57 
D2 1,58 
D3 1,58 
E2 1,59 
Dl 1,61 
G2 1,63 
E3 1,75 
G3 1,78 
F5 2,57 
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ANNEXE III 

Données statistiques des paramètres biologiques de B. tentacu1ata 

Station Croissance-LTO(mm) Croissance-LS1(mm) 

n x Sx n x Sx 

Al 54 3 .. 05 0,32 57 1,71 0,42 
A2 21 2,99 0,39 24 1,72 0,53 
A3 7 3,58 0,19 58 1,75 0,41 
BI 53 2,64 0,83 
B2 45 2,13 0,67 
B3 5 3,26 0,43 44 2,41 0,73 
B4 34 2,99 0,27 40 1,92 0,50 
B5 24 2,50 0,39 61 1,88 0,47 
Cl 68 2,05 0,50 
C2 4 3,50 0,33 51 1,89 0,56 
C3 19 3,53 0,44 60 1,71 0,37 
Dl 70 2,54 0,60 
D2 7 3,27 0,33 65 1,78 0,37 
D3 50 2,30 0,70 
El 20 2,26 0,78 
E2 35 1,41 0,45 
E3 7 3,04 0,84 64 1,56 0,31 
F1 68 2,13 0,57 
F2 68 2,11 0,62 
F3 20 1,75 0,41 
F4 23 1,98 0,81 
F5 134 2,18 0,56 70 2,55 0,79 
G1 49 1,81 0,74 
G2 61 2,33 0,72 
G3 58 1,63 0,34 

Analyse F rapport-F probabilité F rapport- F probabilité 
de variance 

15,22 0,00 34,34 0,00 
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ANNEXE III 

(suite) 

Station Croissance-LT1(mm) Morphologie (LT/LA) 

n x ~ n x Sx 

Al 57 8,17 . 0,96 57 1,79 0,09 
A2 24 7,49 1,13 24 1,73 0,09 
A3 58 8,57 0,79 58 1,80 0,09 
BI 53 8,60 0,77 53 1,78 \),08 
B2 45 8,54 0,56 45 1,78 0,06 
B3 44 8,24 0,88 44 1,77 0,09 
B4 40 7,35 1,26 40 1,77 0,07 
B5 61 7,82 0,71 61 1,73 0,06 
Cl 68 8,88 0,84 68 1,80 0,07 
C2 51 8,50 0,82 51 1,79 0,08 
C3 60 8,61 0,62 60 1,79 0,06 
Dl 70 8,80 0,65 70 1,84 0,07 
D2 65 7,75 0,91 65 1,77 0,07 
D3 50 8,84 0,68 50 1,80 0,09 
El 20 8,88 0,63 20 1,79 0,07 
E2 35 7,71 1,17 35 1,74 0,06 
E3 64 8,89 0,84 64 1,81 0,06 
F1 68 8,86 1,08 68 1,76 0,07 
F2 68 8,34 0,72 68 1,75 0,06 
F3 20 8,95 1,03 20 1,76 0,09 
F4 23 8,97 1,04 23 1,79 0,05 
F5 70 9,88 0,79 70 1,82 0,08 
G1 49 9,73 0,81 49 1,73 0,08 
G2 61 8,61 0,82 58 1,72 0,11 
G3 58 7,74 0,83 61 1,77 0,07 

Analyse F rapport-F probabilité F rapport-F probqbi1ité 
de variance 

26,52 a,oo 9,32 0,00 



ANNEXE lU 

(suite) 

Station 

Al 
A2 
A3 
B1 
B2 
B3 
B4 
B5 
Cl 
C2 
C3 
Dl 
D2 
D3 
El 
E2 
E3 
F1 
F2 
F3 
F4 
F5 
G1 
G2 
G3 

Densité de la population 
(ind./m2 ) 

460 
150 
410 

130 
280 

1 700 
4 010 
1 080 

740 
2 240 

310 
610 
120 
310 
250 
770 
500 

80 
4 565 

130 
6 110 

14 530 

N.B. Un seul échantillonnage au mois de juillet - moyenne 
de trois coups de benne de Petersen 
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ANNEXE IV 

Résultats du test de comparaison multiple de Duncan effectué sur les paramètres 
biologiques (P:l 0,05) 

Station LTO (mm) Station LSI (mm) 

F5 ?,18 1 El 1,41 
B5 2,50 , E3 1.,46 
B4 2,99 G3 1,63 
A2 2,99 Al 1,71 
E3 3,04 C3 1,71 
Al 3,05 A2 1,72 
B3 3,26 F3 1,75 
D2 3,27 A3 1,75 
C2 3,50 D2 1,78 
C3 3,53 Gl 1,81 
A3 3,58 B5 1,88 

C2 1,88 
B4 1,92 
F4 1,98 
Cl 2,05 
F2 2,11 
FI 2,13 
B2 2,13 
El 2,26 
D3 2,30 
B3 2,31 
G2 2,33 
Dl 2,54 
F5 2,55 
BI 2,64 
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ANNEXE IV 

(suite) 

Station LTl (mm) Station LT/ LA 

B4 7,35 

1 
G3 1,72 

A2 7,49 B5 1,73 
E2 7,71 G1 1,73 
G3 7,74 A2 1,73 
D2 7,75 E2 1,74 
B5 7,82 F2 1,75 
Al 8,14 FI 1,76 
B3 8,24 F3 1,76 
F2 8,34 B3 1,77 
C2 8,50 B4 1,77 
B2 8,54 D2 1,77 
A3 8,57 G2 1,77 
BI 8,60 BI 1,78 
C3 8,61 B2 1,78 
G2 8,61 F4 1,79 
Dl 8,80 El 1,79 
D3 8,84 C2 1,79 
Fl 8,86 C3 1,79 
Cl 8,87 Al 1,79 
El 8,88 D3 1,80 
E3 8,89 A3 1,80 
F3 8,95 Cl 1,80 
F4 8,97 E3 1,81 
G1 9,73 F5 1,82 
F5 9,88 Dl 1,84 


