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Résumé : De 2016 a 2022 nous avons réalisé I'inventaire
des mollusques continentaux a partir des coquilles
récoltées lors de travaux de restauration d’ouvrage en
pierre-seche situés dans la partie orientale du biome
méditerranéen de France continentale, au sein des
régions d’Occitanie, de Provence-Alpes-Cote d’Azur et
d’Auvergne-Rhone-Alpes. Nous avons également relevé
différents facteurs environnementaux permettant de
caractériser ces stations afin d’évaluer la contribution
de chacun d’entre eux a la diversité des espeéces
rencontrées. La richesse spécifique observée dans les
63 ouvrages étudiés est de 89 espéces réparties au sein
de 28 familles. Nos résultats mettent en lumiére
I'importance de la matrice paysagere autour des
ouvrages de pierre-seche pour expliquer en partie la
richesse spécifique rencontrées. En revanche, la
dimension des ouvrages, leur insertion au sein d’'un
réseau lithique ou bien la surface d’échange entre les
pierres et le sol n‘ont pas d’influence sur la richesse
spécifique des mollusques continentaux étudiés.

Mots clés: Ouvrages en pierre-seche, mollusques
continentaux, diversité, biome méditerranéen

Abstract: From 2016 to 2022 we conducted an
inventory of continental molluscs from shells collected
during restoration works on dry-stone structures
located in the eastern part of the Mediterranean biome
of continental France in the administrative regions of
Occitanie, Provence-Alpes-Coéte d'Azur and Auvergne-
Rhone-Alpes. We also recorded various environmental
factors allowing us to characterise these stations in
order to observe the contribution of each of them to
the diversity of the species encountered. A total of 89
species belonging to 28 families have been recovered
from 63 dry stone structures. Our results highlight the
importance of the landscape matrix around the dry-
stone structures in explaining part of the diversity of the
species encountered. In contrast, the specific richness
of the continental molluscs studied does not seem to be
influenced by the size of the structures, their insertion
in a lithic network or the exchange surface between
stones and soil.

Keywords: Dry stone structures, continental molluscs,
diversity, Mediterranean biome

Introduction

Créée en 2015, 'association « Une Pierre sur l'autre »
étudie les paysages lithiques autochtones ainsi que les
éléments en pierre seche qui les structurent (Cagin 2017,
2023a, 2023b). Elle participe activement a la restauration de
ces ouvrages (clapiers, murs de souténement ou de cléture,
ouvrages hydrauliques, cabanes...) dont la construction est
issue de matériaux présents dans le sol local. Issues d’un
savoir-faire traditionnel, les constructions en pierre séche
fagonnent depuis longtemps les paysages et les
écosystemes. La longévité de ces ouvrages offre un nouvel
écosysteme  anthropogénique  (Collier 2013). Ces
constructions réalisées sans mortier se caractérisent par
I'hétérogénéité de leur surface qui génere de nombreux
micro-habitats particulierement favorables a I'accueil d’une
partie de la biocénose, en particulier les bryophytes (Duan &
Wang 2023), les mollusques continentaux (Jufickova &
KuCera 2005, Alexandrowicz 2013) et les amphibiens
(Manenti 2014). La région méditerranéenne est reconnue
pour abriter une flore et une faune particulierement riches
et diversifiées (Cuttelod et al. 2008). Ceci est
particulierement vrai pour les mollusques continentaux qui
présentent un fort taux d’endémisme au sein de ce biome
(Neubert et al. 2019). L’attractivité des ouvrages en pierre-
seche pour les mollusques continentaux peut étre appréciée

a partir de la richesse spécifique observée (diversité alpha)
sur chacun des sites de restauration (dénommé station).
L’'objectif de cette étude est de comparer la richesse
spécifique vis-a-vis des facteurs environnementaux que nous
avons notés sur les différentes stations. Nous cherchons
ainsi a identifier les facteurs écologiques qui sont favorables
a l'accueil d’'une malacofaune diversifiée au sein de ces
ouvrages.

Matériel et méthode

La restauration des ouvrages, consiste a démonter
manuellement et méthodiquement les appareillages en
pierre séche afin de comprendre I'organisation interne de
ceux-ci et de les reconstruire ensuite selon leurs
caractéristiques originelles (Figure 1). Les récoltes
malacologiques sont intégrées a I'activité professionnelle de
I’association et réalisées sur une ou deux journées au début
du chantier. Les coquilles ont été recherchées a vue et
collectées uniquement si elles ont été observées a I'intérieur
du mur lui-méme, en zone de parement comme en zone
interne ou, pour un soutenement, en interface avec le sol
(Figure 2). Les limaces n’ont pas été prises en compte dans
cette étude. L’'ensemble du matériel a été conservé au sein
de I'association « Une Pierre sur l'autre » et accompagné
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d’une fiche descriptive de la station sur laquelle sont
reportés les éléments suivants :

- date et lieu de récolte

- altitude relevée sur le site

- letype de propriété (Privé, Publique)

- la dimension de I'ouvrage, abrégé « DIM » par la suite,
répartie en quatre modalités (1:[1 & 5m?]; 2: [5 a
50m?]; 3:[50 4 100m?]; 4 : > 100 m?)

- la typologie des éléments batis, répartie en quatre

modalités (mur de cléture ou de souténement, cabane
et ouvrages hydrauliques)

- le contexte paysager entourant I'ouvrage, réparti en
quatre modalités (urbain, agraire, forestier ou friche)

- le réseau lithique au sein duquel se place I'ouvrage,
réparti en deux modalités (groupé ou isolé). Dans cette
étude, 94 % des ouvrages sont réalisés a partir de

roches calcaires).

Figure 1: Chantier de restauration sur ouvrage de souténement.
Beaumes-de-Venise (Vaucluse) 2023 (© L. Cagin).
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Nous utilisons le test non paramétrique de Kruskal-
Wallis (Kruskal & Wallis 1952) afin de comparer la
distribution des médianes de richesse spécifique au sein des
quatre modalités retenues pour les variables « dimension de
I'ouvrage » (DIM) suivi du test post-hoc de Dunn (méthode
de Bonferroni) pour la comparaison par paires des
différentes modalités. Nous utilisons également le test de
Kruskal-Wallis pour I'étude du « contexte paysager ». Nous
appliquons le test de Wilcoxon-Mann-Whitney (Wilcoxon
1945) pour les variables : « type de propriétés » et « réseau
lithique » (RL). La distribution des données dans la typologie
des éléments batis (3 stations sont classées en ouvrage
hydraulique et 5 stations sont classées en cabane) nous ont
permis de conserver uniquement deux modalités « mur de
cléture » (n=9) et « mur de souténement » (n=46). Nous
avons testé la corrélation entre la richesse spécifique et
I'altitude en employant le test de corrélation de Spearman
ainsi que pour estimer un éventuel effet « biais
observateur » en étudiant I'évolution interannuelle de cette
richesse. Cette méthode d’évaluation du biais observateur
fait ’hypothése que les ouvrages en pierre-séche ont une
bonne capacité de conservation des coquilles dans le temps
au sein des anfractuosités et qu’une augmentation
interannuelle progressive du nombre d’espece serait liée a
I'amélioration des compétences de recherche de
I'observateur. Les tests statistiques ont été réalisés a partir
du logiciel R (R Core Team 2022) avec la librairie rstatix.

Les déterminations sont réalisées a vue ou a I'aide d’une
loupe trinoculaire Perfex zoom Pro 10 avec un oculaire
gradué WF 10X/22 pour les petites espéces, sur I'étude des
coquilles uniqguement. Le référentiel taxonomique adopté
suit le TaxRef v16.0 (MNHN & OFB [Ed]. 2003-2023).
L'ensemble des données a été versé dans le cadre
d’acquisitions « CardObs : Observations naturalistes issues
de I'outil CardObs », dans le jeu de données « Inventaire
malacologique sur mur en pierre séche » (id = 10788).
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Figure 2 : Dessin en coupe d’un mur de cléture (3 gauche) et d’'un mur de souténement (a droite) avec la

localisation des différents micro-habitats échantillonnés.
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Résultats

Les ouvrages en pierre-séche étudiés se trouvent sur 44
communes qui se concentrent sur la région Auvergne-
Rhone-Alpes avec 31 sites et la région Provence-Alpes-Cote
d'Azur avec 36 sites puis la région d’Occitanie avec
seulement 6 localités (Figure 3). La moyenne altitudinale des
stations est de 383 meétres avec un minimum de 19 metres
sur la commune Montpellier (Hérault) et un maximum de

localisation des stations. En bleu la

Carte de
biogéographique du domaine méditerranéen (MNHN & OFB 2003-2023).

Figure 3:
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1303 metres sur la commune de Montauban-sur-I'Ouveze
(Dréme).

Les données des 649 identifications (occurrences)
concernent 89 taxons identifiés au rang spécifique. Plus d’un
tiers des observations s’applique aux Helicidae Rafinesque,
1815 et aux Geomitridae C. R. Boettger, 1909 parmi les 28
familles représentées (Figure 4).
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Figure 4 : Répartition par famille des espéces récoltées
(n=649).
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Figure 5 : Répartition des taxons par département, pour les espéces observées sur plus de 5 stations.

Trois espéces, notées sur plus de 45 stations, dominent
largement le jeu de données total (Figure 5): I'Escargot
petit-gris Cornu aspersum (O.F. Miiller, 1774), I'Elégante
striée Pomatias elegans (O.F. Miuiller, 1774) et le Grand
luisant Oxychilus draparnaudi (H. Beck, 1837). Un second
cortege de quatre espéces, composé du Maillot cendré
Solatopupa similis (Bruguiére, 1792), de I'Escargot des haies
Cepaea nemoralis (Linnaeus, 1758), de la Clausilie ridée
Clausilia rugosa (Draparnaud, 1801) et de la Soucoupe
commune Helicigona lapicida (Linnaeus, 1758) est observé
dans plus de 20 stations. Parmi les taxons peu fréquents on

retrouve un groupe d’especes liées aux zones humides telles
que la Limnée commune Ampullaceana balthica (Linnaeus,
1758), la Planorbe de Linné Anisus spirorbis (Linnaeus, 1758),
la Limnée épaulée Galba truncatula (O.F. Muller, 1774) et
I’Ambrette amphibie Succinea putris (Linnaeus, 1758). Un
second groupe d’especes rares circum-méditerranéennes
est composé par |'Hélice tapada Helix melanostoma
Draparnaud, 1801, I'Hélicette  a poils  courts
Microxeromagna loweij (Potiez & Michaud, 1838), I'Hélicette
ponctuée Xerotricha apicina (Lamarck, 1822), la Perlée des
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murailles Papillifera solida (Draparnaud, 1805) et la
Caragouille rosée Theba pisana pisana (O.F. Mdiller, 1774).

Il n'y a pas de différences significatives au seuil de 5%
concernant la richesse spécifique lorsque les dimensions des
ouvrages (DIM) ou la position de ceux-ci au sein d’un réseau
lithique (RL) sont comparées. Il en est de méme lorsque les
deux modalités de la typologie des éléments batis sont
comparées. En revanche, il existe une différence significative
entre la richesse spécifique en environnement urbain et celle
de [l'environnement agraire (p<0.001) et entre un
environnement urbain et de friche (p < 0.05) (test de Dunn
avec la méthode de Bonferroni) (Figure 6).

Richesse_sp

GLOTURE SOUTENEMEN

DM

Richesse_sp

RL

Figure 6 : Boxplot des facteurs environnementaux étudiés sur la
richesse spécifique observée (DIM = dimension des ouvrages, RL =
réseau lithique).

ALTITUDE

Figure 7 : Modeéle linéaire (Spearman) de la richesse spécifique en
fonction de I'altitude des stations (en m), en gris foncé l'intervalle
de confiance a 95 %.

Nous avons également testé un éventuel effet « biais
observateur » a partir d’'un modele linéaire en comparant la
richesse spécifique observée sur chaque station en fonction
des années d’échantillonnage. Le coefficient de corrélation
de Spearman obtenu (0,5065) indique qu’il n'y a pas de
différences significatives au seuil de 5% entre les groupes
étudiés (Figure 7 et Tableau 1).

Discussion

Les ouvrages en pierre-séche sont généralement bien
visités par les malacologues lors des inventaires de terrain.
La richesse spécifique que nous avons rencontrée a
I'intérieur de ces ouvrages justifie pleinement I'attention qui
leur est portée. En dehors des espéces rupicoles que nous
avons relevées comme le Maillot cendré Solatopupa similis
(Bruguiere, 1792), la Soucoupe commune Helicigona lapicida
(Linnaeus, 1758), le Pyramidule commun Pyramidula pusilla
(Vallot, 1801), le Maillot avoine Chondrina avenacea
(Bruguiére, 1792), ces ouvrages drainent et accueillent une
grande partie de la malacofaune locale. En étudiant la
diversité alpha nous avons tenté de déterminer les facteurs
environnementaux qui semblent favorables a I’expression de
cette richesse. Nos résultats ne permettent pas de mettre en
évidence de relation entre la dimension des ouvrages et la
richesse spécifique. Ce résultat, a priori contre-intuitif, est a
mettre en perspective avec les capacités de déplacements
des mollusques. Pfenninger (2002) indique par exemple une
distance moyenne de déplacement de 16 cm sur 42 jours
pour |'Elégante striée Pomatias elegans (O.F. Miiller, 1774),
entre 141 et 238 cm en moyenne sur 1 an pour le Maillot
avoine Chondrina avenacea (Bruguiere, 1792) (Baur & Baur
1994). Généralement les plus longues distances de
dispersions actives sont observées sur des espéces de plus
grande taille telles que I'Escargot des haies Cepaea
nemoralis (Linnaeus, 1758) avec 9,7 a 67 metres parcouru en
moyenne sur deux ans (Lamotte 1951, Schnetter 1951 in
Kramarenko2014). Ainsi un ouvrage de 5m? est susceptible
d’accueillir la méme diversité qu’un ouvrage de 100m? pour
peu que celui-ci respecte les exigences écologiques de ces
taxons et les ressources alimentaires correspondantes telles
que la couverture végétale ou les lichens (Manenti 2014)
Pour les murs, d’apres nos résultats, la diversité des espéces
ne semble pas affectée par I'augmentation de la zone de
contact avec le sol des ouvrages de souténement et la
densité du réseau lithique n’induit pas de variation
significative de la richesse spécifique (figure 6).

L’effet de I'altitude sur la richesse spécifique se traduit
par une tendance a la diminution du nombre d'especes
observées lorsque I'altitude augmente (figure 7). Si cette
relation est significative (p-value <0,0002) il apparait
toutefois que l'intervalle de confiance est particulierement
élargi aux extrémités de la droite de régression du fait du
manque de station au-dela de 1000 metres d’altitude. La
forte variation de richesse entre site de méme d’altitude
suggere que d’autres facteurs interviennent sur la diversité
des espeéces, en particulier le ph et I'occupation du sol (Baur
et al. 2014). Pour les gastéropodes terrestres, il semble que
la richesse spécifique culmine véritablement a une altitude
comprise entre 500 et 900 m dans les régions montagnardes
du sud-est de la France (Aubry et al. 2005). La structure de
notre jeu de données nous amene donc a relativiser
I'interprétation de ce résultat méme si |'effet de I'altitude sur
la richesse spécifique des gastéropodes a été étudiée par
ailleurs (Baur et al. 2014, Ghania et al. 2023, Steinbauer &
Beierkuhnlein 2010).

© 2024 Journal MalaCo (ISSN 1778-3941), https://journal-malaco.mnhn.fr/ 13



https://journal-malaco.mnhn.fr/

Tableau 1 : Tests statistiques employés et valeurs de probabilité (p. value) obtenues par variable.

VARIABLE TEST STATISTIQUE P VALUE

Typologie des éléments batis (n=55) Wilcoxon 0,4712
Altitude (n=63) Coefficient de corrélation (Spearman) 0,0001866***

Réseau lithique (RL) (n=63) Wilcoxon 0,1733

Dimension de I'ouvrage (DIM) (n=63) Kruskal-Wallis 0,817
Contexte paysager (n=63) Kruskal-Wallis 0,000171***

Année (n=63) Coefficient de corrélation (Spearman) 0,5065

Type de propriété (n=63) Wilcoxon 0,1576

En définitive, nous observons que la richesse spécifique
semble liée de maniere significative au contexte paysager
actuel entourant les ouvrages. Ce résultat est a relativiser
puisque la magnitude observée est seulement de -0,035 (les
intervalles de valeurs d’interprétation courante sont [0,01-
0,06] : petit effet, [0,06 - 0,14] : effet modéré et [> 0,14] :
effet important). Néanmoins un environnement urbain tend
a posséder une diversité alpha plus faible qu’un
environnement agraire ou de friche (Wackenheim 2017). Ces
résultats démontrent que I'un des facteurs déterminants de
la richesse spécifique est essentiellement lié a
'environnement de proximité. Par ailleurs, les espeéces
typiquement méditerranéennes sont davantage liées aux
milieux ouverts et par conséquent leur nombre diminue avec
I'augmentation du couvert forestier (Magnin 1991, André
1982 in Martin 2004). Ces résultats illustrent une nouvelle
fois la forte relation des gastéropodes terrestres avec la
structure des formations végétales et du paysage, eux méme
soumis a I'impact humain (Labaune & Magnin 2001, 2002,
Wehner et al. 2019). A ce titre, depuis les travaux de
Puisségur (1976), les assemblages malacologiques sont par
ailleurs largement utilisés afin de caractériser les variations
environnementales du passé en particulier pour évaluer
I'intensité de I'impact humain (Granai & Limondin-Lozouet,
2018).

L'étude de la richesse spécifique chez les mollusques
continentaux reste un sujet complexe qui mobilise de
nombreux facteurs, comme ceux relevant des interactions
(prédation, compétition, etc.) intra et inter-spécifique (Rollo
& Wellington 2011, Watz & Nyqvis 2022, Baker 2021). Plus
largement, cette diversité alpha s’inscrit au sein d’une
trajectoire historique dont la résolution spatiale (variant
d’une échelle locale a celle d’'un biome écologique) et
temporelle (depuis le quaternaires a nos jours) constitue
autant d’éléments déterminant de cette richesse (Jufickova
et al. 2014). Enfin, bien gu’informative, cette mesure de la
diversité (alpha) ne rend pas compte de l'originalité des
peuplements et offre une vision « comptable » de la
diversité (Socolar 2016).

Les ouvrages de pierre-séche inscrits au sein des
matrices paysageres agregent une malacofaune liée aux
caractéristiques des milieux environnant indépendamment
de leur structure (mur de cl6ture ou de souténement) ou de
leur dimension. La restauration de ces patrimoines qui
nécessite la mise en ceuvre de techniques et de savoir-faire
traditionnels permet de prolonger la conservation des
especes qu’ils abritent.
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