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COEFFICIENTS THERMIQUES ET ECOLOGIE 

DE QUELQUES PLANAIRES D'EAU D O U C E 

VII : LEUR Z O N A T I O N NATURELLE 

par E. PATTE E 1 

La carte altitudinale et l 'enregistrement des moyennes thermiques trimes­
trielles pendant 3 ans dans 35 stations de la région lyonnaise fournissent la même 
image de la distr ibution des Planaires : les espèces rhéophïles C. alpina, P. felina 
et D. gonocephala occupent trois zones sucessives avec des recouvrements de 
seulement 0,3 à 0,5 °C dans leurs températures annuelles moyennes. La zone des 
espèces limnophiles P. tenuis et P. nigra double, en eau calme, les deux zones de 
P. felina et D. gonocephala. Enfin D. tigrina semble s'étendre davantage vers les 
températures élevées. 

Sans qu'il y ait concordance des valeurs absolues, cette sucession reproduit 
celle qui apparaît dans la physiologie des mêmes espèces, laissant à penser que 
les mécanismes de la zonation sont d'ordre compétitif. Le remplacement de D. 
gonocephala par la souche de P. felina introduite dans une station située au 
niveau du secteur de recouvrement de leurs deux zones thermiques, confirme 
cette hypothèse. 

The température relat ions of sort ie f resh-water planarians 
and their incidence in ecology. 

VII. Their natural zonation. 

The sucrose inversion method was applied to détermine the mean température 
over successive periods of 3 months in 35 stations inhabited by planarian triclads 
in the Lyons région. Most investigations were carried out over a period of 
3 years. The altitudinal distribution and the thermal range of thèse species 
appear to correspond. The three rheophilic triclads, C. alpina, P. felina, and D. 
gonocephala occupy three successive zones with only 0.3 to 0.5 °C overlap in their 
annual mean température. The zone of the limnophilic P. tenuis and P. nigra 
covers, in still water, that of P. felina and D. gonocephala. D. tigrina seems to 
favour warmer températures . 

Though the absolute values do not coincide, this pat tern reproduces the piclure 
given by physiological investigations, hinting at the compétitive nature of most of 
the mechanisms which détermine the distribution of thèse animais. 

In one station, D. gonocephala was shown to live at the lower end of its range, 
in the zone of thermal overlap with that of P. felina. When the latter was intro-
duced, it totally replaced the former within 3 years. This confirms our hypo-
thesis. 

D'ordre expér imental , nos précédentes investigations sur les coef­
ficients the rmiques chez les Planaires (Pattee 1966 à Russier-Delolme 
1972) ont permis de classer les espèces en une série cont inue, en fonc-
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tion de leurs réact ions à la t empéra tu re . S imul tanément étaient rele­
vées les t empé ra tu re s qui régnent , sur le te r ra in , dans les divers 
secteurs habi tés pa r les m ê m e s espèces. Décrits ici, ces derniers résul­
ta ts devraient p e r m e t t r e de compare r les exigences et les op t imums 
physiologiques mesurés au labora to i re avec les condit ions the rmiques 
nature l les . Le degré de concordance des valeurs t rouvées de pa r t et 
d ' au t re p o u r r a ê t re considéré comme une indicat ion du rôle effecti­
vement joué p a r la t empé ra tu re dans la d is t r ibut ion de ces espèces. 

1. — LA Z O N A T I O N THERMIQUE 
DES ESPECES A N I M A L E S EN GENERAL 
ET DES PLANAIRES EN PARTICULIER, 
D'APRES LES TRAVAUX ANTERIEURS 

En accord avec Macan 1956 et 1961, nombreux sont les au teu r s 
qui considèrent la t e m p é r a t u r e comme l 'un des facteurs les plus 
impor t an t s de la répar t i t ion des organismes aqua t iques . Il en est ainsi 
dans la compara i son en t re milieux topograph iquement voisins, mais 
de faciès différent, et par t icu l iè rement dans celle des deux domaines 
lot ique et lénit ique (Despax 1927, Whitney 1939, Park 1945, Walshe 
1948, Roux et Roux 1967, Spence et Hynes 1971, Ward 1974, Las-
combe 1974, Pat tee 1969 et d 'aut res . La t e m p é r a t u r e intervient 
mani fes tement de façon p répondé ran t e dans la zonation la t i tudinale 
des espèces et des races aqua t iques : Brown 1929, Moore 1939 et 1949, 
Scholander , Flagg, Wal te rs et Irving 1953, Tashian 1956, Rober t s 1957, 
Vernberg et Tashian 1959, Vernberg 1959 a et b met ten t en évidence 
des adap ta t ions physiologiques ou éthologiques liées à la tempéra­
tu re plus basse ou plus élevée de l 'habitat . 

La zonation al t i tudinale et la zonation amont-aval le long des cours 
d 'eau coïncident avec un gradient the rmique susceptible d 'expliquer 
le r emplacement progressif des espèces les unes pa r les au t res . Des 
exemples démonst ra t i f s en sont fournis pa r Dodds et Hisaw 1925, 
Pleskot 1951, Kamler 1965, Philipson et Moorhouse 1976. Hue t (1949) 
reconnaî t l'influence de la t e m p é r a t u r e dans la règle des pentes bien 
connue, qui lui pe rme t de carac tér i ser les zones piscicoles. De façon 
plus précise, Edington et Hi ldrew (1973) t rouvent deux peuplements 
de Tr ichoptères spécifiquement et physiologiquement différents selon 
qu'i ls proviennent de r ivières à t e m p é r a t u r e estivale supér ieure ou 
inférieure à 15 °C. Pour Décamps (1967 et 1968) l 'é tagement du m ê m e 
groupe zoologique en a l t i tude, dans les ruisseaux des Pyrénées, para î t 
liée à l ' ampl i tude the rmique annuelle et donc plus spécialement au 
m a x i m u m relevé en juillet-août. 

Verneaux (1976) obt ient , pa r analyse factorielle des correspondan-
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ces à pa r t i r de la faune récoltée, une classification en zones biotypo-
logiques à l ' intérieur de l 'écosystème « eau couran te ». Il relève pa r 
ail leurs (1977) différents pa r amè t r e s morphodynamiques et physico­
chimiques , dont la t empé ra tu re maximale moyenne du mois le p lus 
chaud (juillet). L'analyse factorielle fait a lors appa ra î t r e la tempéra­
ture du milieu, évaluée pa r cet indice simple, comme l 'un des facteurs 
essentiels de la succession des zones biotypologiques. 

Considérant la faune ben th ique des Wiedemannia, des Rhyacophila 
et des Planaires Triclades, Vaillant avait auparavan t é té amené en 1967 
a et b et en 1972, à définir 7 zones successives dans les eaux cou­
ran tes a lpestres , zones qu'il caractér isa i t p a r leurs espèces indicatri­
ces et qu'il considérai t , sans pouvoir le démont re r , c o m m e détermi­
nées pa r la somme totale annuelle des t empéra tu re s qui y régnent , 
not ion sur laquelle nous reviendrons . 

En fait, les Planaires sont l 'un des groupes dans l'écologie desquels 
la t empé ra tu re intervient de la façon la plus évidente, ne serait-ce 
que par la présence s imul tanée de Crenobia alpina dans les Alpes et 
en Scandinavie. A la suite de Voigt (1895) et S te inmann (1907), nom­
breux sont les au teu r s qui ont relevé la succession al t i tudinale p lus 
ou moins régulière des 3 espèces rhéophiles Crenobia alpina, Polycelis 
jelina et Dugesia gonocephala, après lesquelles appara î t souvent lors­
que les condit ions d 'agitat ion de l 'eau le pe rmet ten t , la l imnophi le 
Polycelis nigra. 

La zonation des espèces de Planaires semble d'ail leurs ê t re un phé­
nomène assez général pour avoir été consta tée ail leurs qu 'en Europe , 
sur des formes différentes. E n Amérique, dans l 'Illinois, Chandler 
(1965) re t rouve cet te répar t i t ion amont-aval dans une rivière, en t re 
Cura foremani et Dugesia tigrina, et dans une au t re en t re Phagocata 
gracilis et Dugesia dorotocephala. La zonat ion al t i tudinale remarqua­
ble des 5 espèces japonaises a été étudiée en détail pa r Kawaka t su 
(1965, 1970 et 1974), Kawakatsu , N imura et Hor ikoshi (1974) et at tr i­
buée en grande par t ie au régime the rmique des milieux considérés . 

Le tableau I donne une liste des pr incipaux au teu r s qui ont cons­
ta té l 'é tagement des espèces européennes et qui fournissent des rele­
vés de t empéra tu re dans l 'un des niveaux considérés . Beaucoup des 
relevés sont ponctuels et sans indicat ion sur l 'heure de la j ou rnée à 
laquelle ils sont effectués. Certains font é ta t des valeurs ex t rêmes 
notées au cours de l 'année et parfois d 'une moyenne, mais les bases 
de calcul de cette dernière sont r a r emen t précisées. 

Seuls Vandel (1919) e t Bail (1964) concluent à une ne t t e absence 
de zonation the rmique dans les s i tuat ions qu'i ls é tudient . Mais malgré 
l'avis p resque unan ime des au t res au teurs , cet te zonat ion ne ressor t 
pas ne t t emen t des chiffres du tableau, p a r suite de la présen ta t ion 
hétérogène des données , et sans doute aussi pour la ra ison mise en 
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TABLEAU I . — La température des milieux abri tant les diverses espèces de Planaires étu­
diées ici : quelques données de la l i t térature. Sauf indication contraire, P. nigra et 
P. tenuis sont traitées ensemble, de nombreux auteurs ne les distinguant pas l'une 
de l 'autre. 

Auteur Lieu Températures 

Crenobia alpina 

Steinmann 1907 a Alpes, Jura, Forêt Noire Maturité 4,5 à 9 °C. Optimum 5-6 °C 

Steinbôck 1942 a Alpes : ruisseaux et 
flaques 

Maximum passager 22 °C 
Amplitude journalière > 17 °C 

Pleskot 1951 Alpes autrichiennes Annuellement 1,5 à 17-19 °C 

Vaillant 1967 b Alpes françaises 
Zones O-A-B > 1 000 m 

< 15 °C 

Steinbôck 1957 Lac Majeur < 13,5 °C annuellement 

Seintbôck 1942 b Scandinavie 1,3 °C 

Dahm 1958 Suède < 14 °C 

Luther 1961 Finlande 
Seulement au Nord du Cercle Polaire 

Beauchamp et Ullyott 1932 Balkans <16-17°C. En compétition < 13 °C 

Stankovic 1935 Balkans > 600 m 3 à 17 °C, moyenne 8-9 °C, forme 
montenigrina 

Vandel 1919 Ju ra 0-20 °C annuellement, aucune zonation 
thermique 

Pattee 1965 Jura , suintement < 25 °C. Amplitude journalière 15 °C 

Thienemann 1913 Sauerland Annuellement 3 à 13 °C 
moyenne 7,1 à 7,6 °C 

Schlieper et Blâsing 1952 Marburg a.d.Lahn, 
source 

8,9 à 10,2 °C 
généralement < 11 "C 

Becker 1960 Wiirttemberg généralement 5 à 15 °C 
rarement 15-20 °C 

Flossner 1963 Erzgebirge < 20°. Température estivale 9-15 °C 

Ciesen-Hildebrand 1975 Siebengebirge 
Sources et ruisseaux 

4 à 17,5 °C annuellement 

Mercier 1909 Nancy, source 9.5 à 10 °C toute l 'année 

Oye 1935 in Becker 1960 Luxembourg généralement < 11 °C 

Oye 1941 Belgique températures basses 

Leloup 1944 Forêt de Soignes (Belgi­
que), alti tude 70 m 

1,5 à 20,8 °C annuellement 

Carpenter 1928 Cardiganshire 
altitude < 300 m 

< 19,5 °C. Maturité à 11,5 °C 
Migrations saisonnières 

Bail 1964 Hertforshire, sources 9,8 à 10,2 °C. Aucune zonation ther­
mique 

Wright 1972 Caernarvonshire 
0 à 795 im 

Anglesey sources 
0 à 150 m 

6,9 à 11,8 °C 

6.5 à 14 °C 

Arndt 1922 Corse (sources) 
Sibérie 

5 à 14 °C 
8 à 13 °C, exceptionnellement 20 °C 
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Polycelis felina 

Pleskot 1951 Alpes autrichiennes 

Vaillant 1967 b S et SE de la France 

Zones BCDE < 1 500 m 

Beauchamp et Ullyott 1932 Balkans 

Stankovic 1935 Balkans 

Thienemann 1913 Sauerland 

Becker 1960 

Flossner 1963 

Oye 1935 in Becker 

Oye 1941 

Leloup 1944 

Carpenter 1928 

Bal] 1964 

Wright 1972 

Alauso 1968 

Légier 1969 

Wurttemberg 

Erzgebirge 

1960 Luxembourg 

Belgique 

Forêt de Soignes (Belgi­
que) 

Cardiganshire 

Hertfordshire, sources 
et ruisseaux 

Caernarvonshire 
< 300 m 

Anglesey 0 'à 150 m 

Languedoc 

Provence 

0 à 17-19 °C 

Température estivale > 15 °C. 

10 à 17 °C 

6,5 à 16,5 °iC, moyenne 11,2 °C 

Annuellement 0,5 à 15,7 °*C 
moyenne 7,3 à 7,6 °C 

4,5 à 21,6 "C 

Température estivale 13-15 °C 

0,5 à 15,7 °C 

Températures basses 

1,5 à 20,8 "C 

< 17 °C 

Aucune zonation thermique 

7.7 à 10,3 °iC annuellement 

3.8 à 15 °C annuellement 

11 à 18 °C, rarement 22 °C 

7 à 17 °C 

Dugesia gonocephala 

Pleskot 1951 Alpes autrichiennes 

Beauchamp et Ullyott 1932 Balkans 

Stankovic 1935 

Steinmann 1907 a 

Vandel 1919 

Thienemann 1913 

Becker 1960 

Flossner 1963 

Giesen-Hildebrand 1975 

Mercier 1909 

Oye 1935 in Becker 1960 

Oye 1941 

Leloup 1944 

Madsen 1963 

Arndt 1922 

Alause 1968 

Légier 1969 

Balkans < 900 m 

Jura, Forêt Noire 

Jura 

Sauerland 

Wurttemberg 

Erzgebirge 

Siebengebirge, ruisseau 

Nancy 

Luxembourg 

Belgique 

Forêt de Soignes (Belgi­
que) 

Jut land 

Corse, ruisseaux 

Languedoc 

Provence 

0 à 20-29 °C 

8,5 à 23 °C ; en compétition > 13 °C 

8 à 27 °C, moyenne 12,9 °C 

Maturité 13-17 °C 

Aucune zonation thermique 

annuellement 0,5 à 24 °C 
moyenne estivale 11 à 16 °C 

2,3 à 27,4°C. Reproduction 7,5 à 12,6°C 

Zone commune avec P. felina et en 
aval 

3 à 18,5 °C annuellement 

En aval de C. alpina 

0 à 20 °C 

Plus eurytherme que C. alpina et P. 
felina 

1 à 20 °C, souvent avec C. alpina et 
P. felina 

< 16,5 °C 

7,5 à 27,5 °C 

9 à 22 °iC 

1 à 19 °C 
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Polycelis nigra et P. tenuis 

Vaillant 1967 b 

Lascombe 1974 

Becker 1960 

Oye 1935 in Becker 1960 

Oye 1941 

Reynoldson 1960 

Wright 1972 

Luther 1961 

Légier 1969 

en aval de D. gonocephala 

Moyenne estivale < 22 °C 

France centrale 
Zone F 

P. tenuis 
Région 'lyonnaise 

Wurttemberg, en plaine 2 à 26 "C, en aval des 3 espèces rhéo-
philes 

9 à 21,3 °C 

Indifférente à la température 

Température estivale 15 à 18 "C 

Luxembourg 

Belgique 

P. tenuis 
Pays de Galles 

P. nigra 
Pays de Galles 

P. tenuis 
S de lia Finlande 

Provence 

2 à 17 °C 

0 à 26 °C 

3 à 20 °C 

Dugesia tigrina 

Russier et Lascombe 1970 

Dahm 1958 

Alause 1968 

Légier 1969 et 1972 

Chandler 1965 

Région lyonnaise 

Suisse, Angleterre 

Languedoc 

Provence 

Indiana. USA 

1.5 à 23 °C 

9 à 25 "C 

7 à 23 °C 

2,5 à 20 °C 

0 à 32 °C. Moyennes hivernale 3 ' 
estivale 21 °C 

avant pa r Ste inbeck (1942 a) et Pat tee (1969 b) : occupant l 'amont du 
réseau fluvial, Crenobia alpina habi te souvent des milieux de pet i tes 
d imensions et de t rès faible profondeur , donc t rès soumis aux varia­
t ions a tmosphér iqus . Les m a x i m u m s journa l ie rs élevés, cer ta ins j ou r s 
d'été, tendent , de ce fait, à masque r les moyennes basses et la diffé-
tence avec les espèces suivantes. D'où la nécessité d 'un bilan thermi­
que plus complet , dans le sens des idées de Vaillant, dépassant le 
s tade des relevés ponctuels et même celui des m a x i m u m s annuels uti­
lisés pa r Verneaux. 

L 'approche écophysiologique et l 'étude expér imentale comparée des 
réact ions des diverses espèces de Planaires à la t empé ra tu re condui­
sent à des cons ta ta t ions analogues. A la suite de S te inmann (1907 a) 
nombreux sont les au teurs , tels Ste inbôck ,(1942 a et 1951), Schlieper 
et Blâsing (1952), Becker (1960), qui qualifient ces réact ions de degrés 
dans la s t éno the rmie ou dans l 'eurythermie. Les é tudes écophysiolo-
giques condui tes dans no t re labora to i re à la fois sur les l imites létales, 
sur le métabol i sme resp i ra to i re et sur les p a r a m è t r e s de la reproduc­
tion et du développement , ont fait, de la pa r t de Pat tee , Lascombe et 
Delolme, l 'objet d 'un bilan en 1973. Ce dernier condui t à dist inguer, 
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à la suite d'Alause (1968), les deux not ions d 'ampl i tude the rmique 
(liée à celle de s ténothermie et d 'eurythermie) et de niveau thermi­
que moyen (liée à celle de psychrophil ie et de thermophi l ie) . Sans 
aller, comme l 'auteur cité, jusqu ' à nous poser la quest ion de savoir 
si les p remières sont « bonnes à pendre au musée des hor reu r s », nous 
a t t r ibuons aussi , dans le cas des Planaires concernées , le rôle écolo­
gique majeur aux secondes. Ainsi se classent pa r thermophi l ie crois­
sante , mesurée expér imenta lement , Crenobia alpina, Polycelis felina, 
Dugesia gonocephala, toutes t rois rhéophiles , puis Polycelis nigra et 
P. tenuis, enfin Dugesia tigrina, plus l imnophiles (Pattee et al., 1973). 

2. — STATIONS ET METHODE 

Les s ta t ions ont été choisies d 'après les 3 cr i tères suivants : 

— Populat ion au t an t que possible monospécifique et abondan te . 

— Accessibilité en toutes saisons à par t i r du laboratoi re si tué à 
Lyon. Ce cr i tère exclut n o t a m m e n t la h a u t e montagne , où Crenobia 
alpina est encore présente ju squ ' à plus de 2 500 m d 'a l t i tude. 

— Sauf pour P. nigra et D. tigrina, espèces moins répandues , échan­
ti l lonnage le plus vaste et le plus divers possible des faciès et des alti­
tudes colonisés pa r chacune. 

Les références relatives à ces s ta t ions figurent dans le tableau IL 
La t empéra tu re a été relevée grâce à la méthode de l ' inversion du 

saccharose , décri te pa r ai l leurs (Pattee 1978). Son pr incipe consiste à 
mesure r , pa r l ' in termédiaire de cet te réact ion chimique, la moyenne 
des t empéra tu res , s tables ou variables, qui ont régné pendan t u n 
t emps donné : les valeurs ob tenues intègrent les t empéra tu re s de tous 
les ins tan ts , selon leur durée . Cependant la réact ion é tan t commandée 
pa r la loi de Van' t Hoff, la relat ion n 'est pas l inéaire mais exponen­
tielle : les t empéra tu re s élevées ont plus de poids que les t empéra tu­
res basses ; les moyennes ne sont pas s implement des moyennes ari th­
mét iques , mais d 'au tan t supér ieures à ces dernières que l 'ampl i tude 
des var ia t ions est plus grande. 

Avec Ber the t 1960, on peut cons ta te r que les phénomènes biologi­
ques sont gouvernés pa r des relat ions du m ê m e ordre , qualifier 
d ' « écogiques » les moyennes mesurées et donc les considérer c o m m e 
par t icu l iè rement adaptées à la présente é tude. 

Dans les s ta t ions, les flacons de s irop de saccharose étaient rem­
placés chaque t r imes t re pendan t la pér iode 1971-1973. Les per tes de 
flacons on t d ' abord varié selon les s ta t ions et la pér iode de l 'année. 
Tenant compte de ces précédents , des flacons en plus grand nom-
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b r e on t été déposés dans les s ta t ions difficiles, c'est-à-dire celles à 
subs t ra t instable , à niveau d'eau t rès variable ou prospectées pa r les 
pêcheurs ou ba igneurs . De ce fait, seule l 'année 1973 a donné des 
résu l ta t s comple ts dans toutes les s ta t ions . L'année 1974 a été mise à 
profit pour complé ter les mesures aux emplacements et aux saisons 
où ces mesures étaient en n o m b r e insuffisant. L 'ensemble des valeurs 
t r imestr ie l les pour les 4 saisons de ces années, recueillies dans les 36 
s ta t ions, sont au nombre de plus de 400. 

Elles ont servi au calcul des moyennes the rmiques annuel les , moyen­
nes a r i thmét iques d 'une par t , moyennes « exponentielles » d 'aut re par t , 
ces dernières obtenues pa r la formule (3) de Pat tee (1978) et équiva­
lentes aux valeurs qu 'aura ien t donné des flacons de sirop exposés 
pendan t l 'année ent ière . Les résul ta ts seront présentés : 

—• pour l 'année 1973 seule : ils sont r igoureusement comparab les 
d 'une espèce à l 'autre, mais décrivent la s i tuat ion pour la seule année 
en cause, dont on sait qu'elle a eu un été plus chaud et un hiver plus 
froid que l 'année précédente (Pattee 1979). 

— pour l 'ensemble des 4 années envisagées. Il est d 'abord établi 
une moyenne p a r saison (sur 2, 3 ou 4 années en fonction des lacunes 
de cer ta ins relevés) puis une moyenne annuel le à pa r t i r des 4 valeurs 
saisonnières obtenues . Quoique d 'é tabl issement moins r igoureux que 
la précédente pa r suite des quelques données m a n q u a n t e s , ce t te 
moyenne d 'ensemble tend à él iminer les var ia t ions d 'une année à 
l 'autre , dont on sait qu'elles peuvent a t t e indre 1 à 2 °C dans l 'eau 
(Pattee 1979). Elle se rapproche du niveau the rmique absolu p r o p r e 
à l 'espèce considérée. 

3. — RESULTATS 

3.1. La zonation alt i tudinale 

Bien que représen tan t seulement un échanti l lon l imité, la succession 
des s ta t ions dans le tableau I I peut servir, avec quelques observat ions 
complémenta i res , à cont rô ler l 'é tagement des espèces dans la région 
prospectée . 

Sachant que, dans cet te région, le niveau de base est celui du 
Rhône à 160 m d 'al t i tude environ, le tableau pe rme t les cons ta ta t ions 
suivantes : 

— a. C. alpina règne sans concur rence au-dessus de 800 m. 

— b . P. felina lui succède, j u sque vers 200 m. 

— c. La t rois ième espèce rhéophi le , D. gonocephala appara î t dans la 
par t ie inférieure de l'étage à P. felina et j u squ ' au niveau de base 
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où ses races sexuée et su r tou t asexuée sont présentes en grand 
n o m b r e dans le Rhône. 

— d. Le domaine des Polycelis l imnophiles, P. nigra et P. tenuis, sem­
ble doubler , en eau calme, les deux zones précédentes . Tirées 
de la liste donnée par Lascombe (1974), les s ta t ions à P. tenuis 
du tableau II mon t r en t bien la g rande extension de cette espèce 
et recouvrent la gamme des a l t i tudes ment ionnées pa r cet 
au t eu r dans la région lyonnaise. Dans le Ju ra et en Auvergne, 
l 'espèce s'élève, selon la m ê m e source, j u squ ' à 1 000 ou 1 100 m. 
Beaucoup plus ra res , les s ta t ions à P. nigra ne fournissent pas 
ici une image de l 'extension de cet te espèce. Lascombe (1974) la 
rencont re en t re 160 et 300 m. 

— e. Choisi pa rmi les 4 s ta t ions à Dugesia tigrina connues dans la 
région au dépar t de l 'étude (Russier 1971), l 'étang des Bruyères 
abr i te une popula t ion nombreuse de cette espèce qui é tend 
régul ièrement le domaine où elle est signalée. On doit mainte­
nant la considérer comme sporad iquement p résen te de 1 100 m 
(lacs du Puy-de-Dôme, selon le m ê m e auteur) j u squ ' au niveau 
du Rhône, dans les b ras m o r t s duquel elle abonde . 

La quest ion se pose donc, à ce s tade , de savoir dans quelle mesu re 
le régime the rmique de l 'eau justifie la zonation al t i tudinale et les 
recouvrements dans cet te zonation, là où ils se manifes tent . 

3.2. La zonation thermique 

La figure 1 reprodui t la s i tuat ion qui a régné pendan t l 'année 1973 
ainsi que la t radui t la mé thode de l ' inversion du saccharose , précise 
à ± 0,2 °C (Pattee, 1978). La considérat ion des décimales dans la dis­
cussion se justifiera pa r le fait qu' i l s'agit toujours des moyennes de 
p lus ieurs valeurs originales. 

La zonation the rmique des 3 espèces rhéophiles ressor t assez net­
tement , mais avec un cer ta in recouvrement (de 0,5 °C en t re C. alpina 
et P. felina, de 1,2 °C ent re P. felina et D. gonocephala). Comme p o u r 
la d is t r ibut ion en fonction de l 'al t i tude, P. tenuis et nigra apparais-

, H 1 1 — * C. alpina 

P. felina ,_• i n i i i i i 1 

D. gonocephala I 1 1 1 • 1 

P. tenuis i n 1 1 1 1 

P. nigra et nigra • tenuis i 1 

D. tigrina , 

R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 . 8 10 12 14 16 ° C 

Fie. 1. — Températures moyennes de l'année 1973 dans les stations occupées par 
les dillerentes espèces : moyennes « exponentielles » enregistrées par la méthode 
de l'inversion du saccharose. 
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sent paral lè lement aux deux espèces précédentes . Enfin, D. tigrina vit, 
dans l 'étang des Bruyères , à une t empéra tu re supér ieure aux au t res . 

La figure 2 décri t , avec les res t r ic t ions énoncées au pa rag raphe 
Sta t ions et Méthode, une si tuat ion plus générale, de 1971 à 1973 ou 
1974, avec indication des valeurs relatives aux saisons ex t rêmes hiver 
et é té et des moyennes annuelles a r i thmét iques et « exponentielles ». 
Tous ces pa ramè t r e s font appara î t r e , de façon plus ou moins t ranchée, 
les mêmes phénomènes que p récédemment . La zonation des 3 espèces 
rhéophi les appara î t le p lus ne t t emen t dans la moyenne annuel le expo­
nentielle : C. alpina se rencont re en t re 6,8 et 9,9 "C, P. felina en t re 
9,4 et 12,3 °C, D. gonocephala en t re 12,0 et 15,0 °C. Les recouvrements 
sont donc respect ivement 0,5 et 0,3 °C. 

, l a 
lb 

C. alpina 

7a 
7b 

5b ï 

10a 
10b 

i Ï 5 a 
-, 15b 

16a 
17 

D. gonocephala 

, 12a 

i , 12b 

j§° ) P.™ des Vosges 
i 21 

, Rhône 

P. tenuis + nigra 

P. nigra 

10c 
lOd 

16b 
20 

2 2 a 
2 2 b 

19b 

15c 

O. tigrina e N , 15d 

- - C. alpina 
j, K P. felina 

., O. gonocephala 
x x P. tenuis 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 °C 

FIG. 2. — Températures moyennes établies d'après les 4 années 1971 à 1974 dans 
les stations référencées à droite. 
Limite gauche des segments : moyenne des hivers. 
Limite droite des segments : moyenne des étés. 
Cercle : moyenne ari thmétique des 4 saisons. 
X : moyenne « exponentielle » des 4 saisons. 
En bas sont récapitulées les gammes des températures annuelles (moyennes 
« exponentielles ») où se rencontent les 4 espèces principales. 
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E n t r e les deux premières zones, ces r ecouvrements sont le fait des 
s ta t ions suivantes : 

— la s ta t ion à C. alpina la p lus chaude (9,9 °C), représentée par la 
source de Corcelles (4a). La t e m p é r a t u r e moyenne de cet te eau se 
îefroidit progress ivement ju squ ' à 9,3 °C au cours des 100 m en aval, 
pa r sui te de l 'abaissement des valeurs hivernales. 

— la s ta t ion à P. felina la plus froide (9,4 °C), représentée par la 
source de l 'Yzeron (5a). La t e m p é r a t u r e moyenne se réchauffe ensui te 
notablement j u squ ' à 11,8 °C p a r suite de l 'élévation des valeurs esti­
vales. 

Dans l'un et l 'autre cas, l 'espèce présente dans tout le secteur sem­
ble davantage en accord avec les condit ions qui régnent à l'aval immé­
diat de la source que dans le griffon ou le su in tement eux-mêmes. 
Peut-être ces deux sources représentent-el les u n mil ieu t r o p res t re in t 
pour ê t re colonisé ou assure r le maint ien de l 'espèce opposée ? 

Les recouvreinents ent re les zones à P. felina et D. gonocephala sont 
également le fait de deux sources : celles de Fron tonas à 12,3 °C dans 
le mè t r e qui suit sa sort ie de t e r re (16a) et celle de Cailloux à 12,0 °C 
(18a). 

La moyenne annuelle a r i thmét ique reflète une s i tuat ion analogue, 
mais avec davantage de recouvrements . La zonation est aussi pré­
sente, quoique plus floue, dans les valeurs estivales et m ê m e les 
valeurs hivernales des espèces rhéophiles . 

3.3. Interprétat ion et discussion 

Il convient tout d 'abord de conserver à l 'esprit la correct ion qui 
s ' impose concernant les domaines de C. alpina et D. tigrina : ceux-ci 
s 'é tendent encore à des a l t i tudes ne t t emen t p lus élevées que les sta­
tions prospectées pour l 'une et pour l 'autre . Ces espèces doivent 
donc tolérer des t empéra tu re s plus basses que celles enregistrées 
ici. 

Les diverses Planaires ont des habi ta t s assez t ranchés en fonction 
de l 'agitation de l'eau, les unes é tan t rhéophiles , les au t r e s limno-
philes. Elles sont soumises à des microcl imats locaux dus à l'expo­
sition, soit d i rec tement , soit ind i rec tement pa r l 'origine de l'eau ; les 
écar ts qui en résul tent en t re moyennes annuel les peuvent a t t e indre 
1,5 °C (Pattee 1979). La cons ta ta t ion la plus évidente que nous venons 
de faire est cependant la coïncidence en t re zonat ion a l t i tudinale et 
zonat ion the rmique . 

C. alpina règne seule en a l t i tude et aux t empéra tu res annuelles 
basses , don t la l imite inférieure n 'est pas dé te rminée ici. Lui succè­
dent , avec peu de recouvrement , P. felina puis D. gonocephala. Cette 
dernière tolère, dans le Rhône et dans l 'Amby (stat ions 12 a et 12 b) 



34 E. PATTEE (14) 

des moyennes estivales de 18 à 20 °C. Les différences en t re les espèces 
jumel les P. nigra et P. tenuis sont t rop subti les (Lascombe 1974) pour 
appa ra î t r e au niveau de cet te é tude . On cons ta te seulement que ce 
groupe de Polycelis l imnophiles occupe une zone al t i tudinale et ther­
mique recouvrant celles des deux dernières espèces rhéophiles . 

Toutes sont installées depuis longtemps dans la région et on peut 
cons idérer qu'el les ont a t te in t leur extension définitive dans les condi­
t ions actuelles. La moyenne annuelle la plus élevée t rouvée pour P. 
tenuis est 14,4 °C dans un étang ensoleillé. Immigran te américaine, 
D. tigrina est a p p a r u e en Europe en 1925 et en France en 1946 (Rus-
sier et Lascombe 1970). Dans les ser res et les aqua r iums tropicaux, 
dans l 'étang des Bruyères avec la moyenne annuelle de 14,6 °C, il 
semble qu'elle colonise d ' abord une niche à l 'extrémité du domaine 
des Polycelis. La référence aux au t res s ta t ions à D. tigrina signalées 
dans la l i t t é ra ture pe rme t cependant d'affirmer que cet te espèce se 
p ropage ac tuel lement aux mêmes t empéra tu re s que ses paren tes lim­
nophiles . Sa niche est seulement plus large de ce point de vue. La 
compara i son mér i te ra i t d 'ai l leurs d 'ê t re en t repr i se avec les thermo-
philes Dugesia polychroa et D. lugubris, au t res formes jumel les indi­
gènes. 

La quest ion se pose ensui te de savoir quel est le pa ramère thermi­
que suscept ible de faire appa ra î t r e la mei l leure zonat ion de ces espè­
ces et donc de justifier cet te dernière . La t empéra tu re maximale ins­
tan tanée a t te in te pour l 'année ne donne pas , nous l 'avons vu, de résul­
t a t s sat isfaisants . Le tableau suivant où l'on compare le biotope à 
C. alpina de Corcelles (4c) et celui à D. gonocephala du Rhône en 
fourni t un exemple supplémenta i re : 

Maximum Moyenne Moyenne 
instantané estivale annuelle 

Corcelles, C. alpina 25 "Ci 14,0 °C 9,6 °C 

Rhône, D. gonocephala 22 "Ci 18,2 °C 2 13,2 ° C 2 

Les niveaux moyens — y compr is le niveau estival — nous appa­
ra issent donc assez indépendan ts des m a x i m u m s ins tan tanés et mieux 
en relat ion avec la succession des espèces. 

Les t empéra tu re s de l 'été, saison où les popula t ions aqua t iques 
sont t rès actives, pour ra ien t jouer u n rôle écologique dé te rminan t . 
La fig. 2 m o n t r e que la d iscr iminat ion en t re espèces rhéophiles basée 
sur ce pa r amè t r e est assez mauvaise . Les l imites de C. alpina sont de 

1. Selon Pattee (1965). 
2. Selon Persat (1976). 



(15) ÉCOLOGIE DE PLANAIRES D'EAU DOUCE 35 

8,1 et 14,0 °C, celles de P. felina de 11,7 et 17,2 °C, celles de D. gono­
cephala de 13,7 et 20,6 °C. Les recouvrements sont considérables . 
C'est bien la moyenne annuelle « exponentielle » calculée d 'après la 
loi de Van't Hoff et sur plus ieurs années successives qui justifie de la 
façon la plus sat isfaisante la succession de espèces rhéophiles . 

Cette consta ta t ion, ainsi que les élevages au laboratoi re (Pattee, 
Lascombe et Delolme 1973) pe rme t t en t d 'exclure un rôle l imitant , 
d i rec tement ou ind i rec tement létal, de la t empéra tu re . Un rapproche­
men t s ' impose donc avec les phénomènes comman d és pa r le métabo­
lisme de l 'animal, lui-même plus ou moins é t ro i tement soumis à la loi 
des réact ions chimiques de Van' t Hoff. On pense, en part icul ier , à 
l 'activité locomotrice et pa r suite a l imenta i re , à la croissance, à la 
fécondité. Ces deux dernières sont les composantes du taux in t r insèque 
d 'accroissement na ture l des popula t ions , c'est-à-dire de leur capaci té 
maximale de mult ipl icat ion dans un milieu aux condit ions pa r ai l leurs 
opt imales . La fig. 3 m o n t r e que la coïncidence avec ce dernier para-
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FIG. 3. — Comparaison entre habitat et capacité reproductive des 5 espèces de 
Planaires. 

D. t. = Dugesia tigrina 
P. t. = Polycelis tenuis 
D. g. = Dugesia gonocephala 
P. f. = Polycelis felina 
C. a. = Crenobia alpina. 

En haut : gamme des températures moyennes annuelles mises en évidence sur 
le terrain, d'après la figure 2. 
En bas : effet de la température sur le taux intrinsèque d'accroissement natu­
rel r de populations des 5 espèces, d'après les travaux antérieurs (Pattee 1970 
et 1972, Russier-Delolme 1972). 
En trai ts pleins : tracés relatifs aux espèces rhéophiles. 
En trai ts interrompus : tracés relatifs aux espèces limnophiles. 
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mè t r e n'est pas parfai te en ce qui concerne les valeurs absolues de la 
t empéra tu re , mais que les disposi t ions relatives sont les mêmes . 

L'activité, la croissance et la fécondité condi t ionnent l'efficacité 
dans l 'exploitation du milieu et la possibili té de pr iver les au t res espè­
ces des mêmes ressources . A ce s tade , l 'étude appor t e donc un argu­
ment supplémenta i re à l 'hypothèse d 'une compét i t ion interspécifique 
en t re les trois Planaires rhéophiles , compét i t ion don t l ' issue serait 
dé te rminée d i rec tement pa r le niveau moyen de la t empéra tu re . Mais, 
comme l'ont si j u s t emen t mon t r é Reynoldson et Bellamy en 1970, 
coïncidence ne veut pas dire causali té : la démons t ra t ion r igoureuse 
d 'une compét i t ion exige des manipula t ions de popula t ions et de res­
sources su r le te r ra in . 

Une c o m m a n d e indirecte de la zonation des Planaires rhéophiles 
pa r celle de leurs proies semble en tous cas exclue : Gainmares et 
larves d ' Insectes variées abondent dans les 3 zones considérées. Lock 
et Reynoldson (1976) ont mon t ré que C. alpina et P. felina s'en nour­
rissent. 

La dis t r ibut ion de P. tennis s 'explique de la façon suivante : elle est 
l imitée à la fois p a r les t empéra tu re s basses et pa r l 'agitation de 
l'eau : d 'une par t , sa reproduct ion cesse en-dessous de 10 °C (fig. 3), 
dans la mesure où le réchauffement estival à pa r t i r de ce niveau moyen 
n 'est pas suffisamment long ou intense pour s t imuler la ponte ; d 'aut re 
par t , l 'agitation de l 'eau la décroche du subs t ra t (Pattee et B o u r n a u d 
1970). Elle laisse donc place libre, aussi bien à C. alpina dans les 
milieux lénit iques froids, qu 'aux espèces rhéophiles en milieu lotique. 
Par contre , sa plus grande efficacité d 'accroissement (fig. 3) et d'ali­
menta t ion (Reynoldson et Bellamy 1973) lui pe rmet t r a i en t d 'él iminer 
les espèces précédentes dans tout milieu lénit ique où elle peut se 
mainteni r . Cette hypothèse , avancée pa r Pat tee en 1972 trouve une 
confirmation dans les enreg is t rements p résen tés ici. 

Ses relat ions avec D. tigrina sont plus difficiles à préciser. S'agit-il 
d 'une l imitat ion de la p remiè re ou d 'un défaut de compéti t ivi té aux 
t empéra tu re s élevées, ou d'une spécialisation a l imenta i re du m ê m e 
o rd re que celles mises en évidence par Reynoldson (1966) en t re espè­
ces l imnophiles indigènes, ces mécanismes agissant séparément ou 
conjointement ? D'autres é tudes sont nécessaires sur ce point . 

Quant au fait que la zonation thermique des Planaires rhéophiles 
soit plus ne t te selon les résul ta is moyens des 4 années que pour la 
seule année 1973, si ce résu l ta t n 'es t pas dû au hasard , il signifierait 
que la t empéra tu re exerce ses effets de façon indirecte et lente, au 
ry thme des généra t ions successives, des colonisat ions et recolonisa­
t ions éventuelles de s ta t ions — le t emps de générat ion des Planaires 
à reproduc t ion sexuée est de 100 à 600 j ou r s selon l 'espèce et la tem­
pé ra tu r e ; on conçoit qu 'un équil ibre donné soit fondé sur p lus ieurs 
années successives. 
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3.4. Vérif icat ion de l'une des hypothèses avancées 

A l 'époque de l 'étude, le ru isseau des Vosges (stat ion 18) n 'abr i ta i t , 
en fait de Planaires, que Dugesia gonocephala et Dendrocoelum lac-
ieum, toutes deux en g rand nombre . Il appara issa i t comme la plus 
froide des s ta t ions à D. gonocephala, sa t e m p é r a t u r e moyenne é tan t 
ident ique, voir inférieure à celle de cer ta ines s ta t ions à P. felina. 

Lorsque ce résul ta t devint évident, à l 'été 1975, une centa ine d'indi­
vidus de cet te dern iè re espèce, prélevés aux sources de l 'Yzeron 
(stat ion 5), furent déversés dans le ruisseau des Vosges, qui n 'en 
contenai t aucun. N'ayant pas re t rouvé les individus déversés ou leurs 
descendants en 1976, j 'avais conclu un peu p r é m a t u r é m e n t à l 'échec 
de cet te in t roduct ion et cessé les recherches . C'est seulement à l'au­
tomne 1978 que des collègues m'ont for tu i tement a ler té sur la présence 
de P. felina clans le ruisseau. La prospect ion qui a suivi démon t re le 
remplacement total de D. gonocephala pa r une popula t ion nombreuse 
de P. felina. D. lacteum a conservé les mêmes effectifs qu 'aupara­
vant. 

Ce remplacement d 'une espèce par une au t re rédui t le recouvrement 
en t re les zones à P. felina et à D. gonocephala, tel qu'il appara î t sur 
les figures 1 et 2. S'il n 'est pas fortuit , ce qui para î t malgré tout peu 
probable , il mon t r e ou confirme : 

— la compét i t ion interspécifique qui règne t rès p robab lement en t re 
ces deux, espèces. 

— la supér ior i té de P. felina à 10 °C et la validité des mesures de labo­
ra to i re qui conduisent aux m ê m e s conclusions (fig. 3). 

— le mécanisme de l 'action de la t e m p é r a t u r e pa r l ' in termédiai re de 
cet te compét i t ion dont elle gouverne l'issue. 

— la lenteur des phénomènes en cause. Bien que le t emps de généra­
tion de P. felina (race asexuée) soit de 70 jou r s environ à 10 °C 
(Pattee 1969), p lus ieurs années ont é té nécessaires pour que se 
manifeste un résul ta t sur un secteur d 'une c inquanta ine de m 2 . 

— les bar r iè res qui s 'opposent à la dispersion de la faune aquat ique . 
P. felina existait déjà à 500 m de là dans la m ê m e vallée (à la 
s ta t ion 19 a). Mais elle étai t séparée du secteur à D. gonocephala 
par un fossé marécageux à P. tenuis et P. nigra et une zone plus 
couran te en aval de l'affluent, puis p a r quelques centa ines de 
mè t res et de pet i tes cascades qu'elle aura i t eu à r emon te r sur le 
cours pr incipal . 
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