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ETUDE SUR LA RESISTANCE A LA TEMPERATURE
DE QUELQUES MOLLUSQUES MARINS
DES COTES DE PROVENCE®

par A. BODQY ct H. MASSE

Station Marine d’Endoume, rue Batterie des Lions, 13007 Marseille \

RESUME

Une étude expérimentale des effets létaux des tempé-
ratures élevees a ©6té entreprise sur des Mollusgues
marins vivant dans les fonds meubles superficiels, en
mer Médirerranée nord-occidentale.

La déterminaticn des températures létales pour 50 %
des individus (T.L.350), ainsi que des températures
d'enfouissement pour 50 % des Mollusques endogés
(T.E. 30). a é1é faite pour une série d'intervalles, pen-
dant une période de 96 h. Ce processus, qui met en
évidence I'évolution des T.L.50 et des T.E. 50 dans Ie
temps, autorise une plus grande confiance dans les
résultats. La courbe des T.E.50 doit étre considérée
comme une limite écologique pour la survie des indi-
vidus en place.

Les valeurs des T.L.50 et des T.E.50, pour une
espéce donnée, sont plus élevées lorsque celle-ci est
acclimarés a ure température élevée. Ceci revient d
dire que, pour une espéce, sa température létale est
plus élcrée en été qu'en hiver. Toutefois, c'est en été
que les limites fatales pour la faune seront atteintes,
en mer Méditerranée, dans les zones soumises d une
pollution thermique intense.

Les résultats de cette étude permettent d'avancer irois
autres conclusions.

~— Pour l'espéce Donax trunculus, I'dge des indivdus -
a peu d'influence sur les valeurs des T.L. 50, cepen-
dant la réponse d'enfouissement est plus rapide chez
les jeunes que chez les adultes, pendant les premiéres
heures d'expérience, .

— Les T.L.50 les plus élevées ont été observees
chez les espéces les plus superficielles, et les T.L, 50
les plus basses chez celles vivant plus projordément.
Ceci est particulierement vrai pour les espéces qui ont
une distribution bathymérrique bien nette en ceintures
successives a une profondeur croissante.

— Pour des espéces ayant la méme distribution
bathymétrique, celle qui a le plus faible raux méta-
bolique possée la T.L. 50 la plus élevée.

Enfin, d’'une maniére générale, il est intéressant de
noter que l'exposition naturelle @ des chocs thermiques,
qu'il s'agisse de ['acclimatation saisonniére, de I'effet
li¢ a la répartition bathymétrique des espéces ou @
la profondeur d'cnfouissement dans le sédiment, a pour
conséquence une augmentation des T.L. 50.

SUMMARY

Temperature tolerance of some marine molluscs
of the Mediterranean north-wes!t coast

The major contribution made by the present study
is to the definition of the wpper temperature tolerance
limits of some molluses from soft sediments of the
shallow water tone of the Mediterrancan north-west
coast.

The experimental procedure developed has involved
the determination of medium letal temperature (T.L. 50)
at a number of time intervals following introduction of
the molluses 1o the experimented remperature. At the
same time, a medium burial temperature (T.E. 50) was

(1) Travaii de recherche exécuté sous-contrat n® 082747 Env. F, du Programme de Recherche sur I'Environnement des C.E.
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alzo determined which represents an important ecolngical
1olerance limit set by a temperature effect on behaviour.

The combination of determinations of a time serie
of T.1..50 and T.E 50 values ullows much greater
confidence in the résults obtained than s possible wirh
a single determination of T.L. 50 ar one time interval.

Both T.L.50 and T.E. 50 values for a given species
are higher at higher seasonal ucclimation temperature
that it when the difference experienced heiween the
acilimaration and experimental temperatures is greater
then the T.L. 50 and T.E. 50 valirs are lower. Never-
theleis, it is in summer that the thermal effect will be

the more dungerous for Mediterranean mofluses living
in shallow warer.

Three further main conclusions appear from the

INTRODUCTION

La perspective de la mise en chantier de nom-
breuses centrales €électriques sur le littoral curopéen,
et frangais en particulier, a provogué une inguictude,
non sculement chez les professionnels vivant de la
mer, mais aussi chez les riverains des rivages con-
cernés, Une des nuisinces liée & ces projets concerne
les cffets de la pollution thermique. L'ampleur de
ceite derniére sera notablement plus  importante
autour des centrales électro-nucléaires a circuit de
refroidissement ouvert, ct ceci d'autant plus que la
tendance actuelle esp au regroupement de plusicurs
centrales sur un méme site.

Les cfforts entrepris pour la protection des ¢éco-
systemes menacés portent surtout sur |'étude préala-
ble des sites, c'est pourquoi il nous a paru intéressant
d'aborder cc probleme par I'étude expérimentale
des effets de la temperature sur des invertébrés ma-
rins benthiques. Ce travail nous semble d'autanl plus
indispensable que le rombre des travaux consucrés
a cc sujet est limité pour I'Europe et gue la pluparl
des donnces  disponibles  concernent  des  espéces
américanes (CLARK ¢t BrowneLL, 1073),

Cette étude préliminaire n'aborde qu'un  aspect
extréme de la pollution thermigue puisqu'elle traite
uniquement de leffet 1étal des températures supé-
neures, ceci afin de fixer 'ordre de grandeur dJes
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results concerning the biological and environnemental
factors influencing T.1, 50 and T.L. 50 values,

— For Donax trunculus, the age of the animal had
litile or no effect on T.L. 50, but young animals showed
a faster burrowing response, particularly during the first
hours of the experiment.

— The highest T.1..50 values indicating less sensi-
bility to high temperatures were found in species living
in the shallowest depths, and the fowese 'T.L. 50 values
in the species [from greater depths. This is tree for
species whieh show a marked zonation paitern.

— For species with a sinular depth distribution those
with the lowest metabolic rare show the greater heat
lolerance.

amplitudes thermiques A ['intéricur  desquelles il
conviendra d'étudier les effets sublélaux intervenant
au niveau des processus physiologiques et contrdlant
I'alimentation, la croissance, et la reproduction,
c'est-a-dire P'avenir a long terme des populations
concernces,

Celte ¢tude est tirée en partie de la these de
spécialité de A Boooy (1976) chez qui I'on trouvera
de nombreux détails sur le matériel et les méthodes
utilisées.

MATERIEL ET METHODES

Trois critéres principaux ont guidé le choix du
matcériel cxpérimcnfn! utilisé dans cctte étude. D'une
part, sur les cotes méditerranéennes [rangaiscs, les
substrats meubles sont les plus concernés par les
projets de centrales électro-nucléaires (Port Ja Nou-
velle, Frontignan), d'autre part, la nappe d'eau
chaude du [uit de sa faible densité n'affecte que la
partic superficielle des peuplements, enfin, nous
avons considéré des Mollusques endogdés qui n'ont
pas L possibilité de se soustraive i 'effet de Veffluent,
contrairement aux espiees vagiles, De plus, ce teavail
fait partic d’'un programme de recheiche en colla-
boration avec une €quipe Ccossaise ayant cntrepris
une etude similnire sur les mémes especes ou des
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espces vicarinntes, sous une autre latitbde, afin
d'élargir la portée des observations [aites.

Les espdces frudiées sont donc des Mollusques
endogés vivant dans des fonds meubles superficiels
ou peu profonds el principalement dans des sables
fins.

La récolte Jes espices choisies (tablean 1) doit
étre [aite avec précaution pour obtenir des unimaux
en parfaite condition. Il est préférable, chaque fois
que ccla est possible, d'éviter I'emploi d'une drague
qui abime souvent les Bivalves au niveau de la
charniére et les Gastéropodes au nivean du pied.
Les récoltes en plongée, a la main, ru en utilisant
un appareil A succion (Massg, 1970), sont plus satis-
faisantes.

TAvLEAU ]
Distribution et lieux de récolte des espéces éndides
S.F. Sable fins
SV Sédiments vascux

T'spéces éudiées ::},::‘td Profomdeny Localltés
Donax trunculus St 0,5-1  |They diea Gracieuse
Tellina tenuis S, Im ‘Ticy de 1a Gracicuss
Donax semistriatus S\ 4-5m  |They de la Gracieuse
Cardium triberculatum S.)Y, Sm Naic du Prado
Venus galling LA S Sm Maie du Prudo
Spisula subtruncats SF. Sm Prado et Gracieuse
Corbula gihba SV. | 2530 m |Golfe de Marscille
Cerithinm vulgaturm SV, 12 m  |Anse des Laurons
Cyclonassa neritea S.I. | 0,5-1m [St Gervais Gracicuse
Nassurius pygmaeus S, Sm Prado ¢t Gracieuse

Les animaux récoltds sont mis dans des aquariums
A température contrdlée dont le fond est constitud
par un filtre & sable dans lequel ils peuvent s'enfouir
(Bonoy, 1976). La percolation de ce sable est assurée
par un cxhausteur A air comprimé qui maintient le
taux de saturation en oxypéne i un niveau Elevé
(8BS 70). Sclon le nombre d'animaux  recoltés, ils
sont groupts en 1 ou 2 lots ¢t maintenus, pendant
34 5 jours, & une ou 2 empératures différentes,
voisines ou supéricures 2 i température du nilicu
natorel au moment de la récolte. Clest-d-dire 10

ou 15° en hiver, IS ou 20° au printemps et en
automne, 20 ou 25° en étd. Cette procédure a
I'avantage duv prolonger I'acclimatation naturelle sni-
sonnitre des animaux d'expérience et de contrdler
leur adaptation aux conditions astificielles des agqua-
riums. Les animaux n'ayant pas un comportement
normal, c'est-d-dire enfouis et leurs siphons en
extension pout les Bivalves, enfouis ou rampant pour
les Gastéropodes, sont ¢liminds,

DETERMINATION DES TEMPERATURES 1ETALES,

Les animaux d'expérience sont transférés par lot
de 20 individus dans des bacs préalablement mis en
température. Ces bacs, d'une contenance de 10 litres,
pourvus du méme systéme de [iltre que les aquariums
d'acclimatation, sont immergés dans une séric de
bains-marie, & raison de 2 dans chaque bain-marie.
Une gamme de températures de 26 4 36°, contrdlées
avec précision, avee un éeart de 2° entre chaque
hain-maric, est utilisée pour ces tests.

Cetie méthode inspirde de celles employdes par
Fry (1957) et KENNEDY ot Mimursky (1971) nous
a semblé préférable & celle qui consiste a élever
progressivement la temperature du hac ol sont
immerges les individus & tester, En effet, clle simule
micux le choc thermique auguel est soumise la faune
sous l'action 'une nappe d'eau chaude (luctuante,
¢n forme et en direction, sous I'effet des courants
¢t des vents. Un lot 1émoin est maintenu A la tempé-
rature du milieu naturel pour Jdéceler toute mortalité
indépendante de I'effet thermique.

Un contrdle des bacs aprés 3, 6, 12, 24, 48, 72,
et 96 heures permet de complabiliser les individus
morts, les individus enfouis, les individus non enfouis
en étal de stress. La détermination de Ia mort
nécessite une observation minuticuse des animaux
testés, au cours dexpériences préliminaires, car les
comportements varient ("une espéee & Pautre. D'une
manicre pencrale, elle repose sur l'absence de néae-
tion des siphons, s'ils sont en extension, du bord du
manteat, si les valves sont baillantes, ou des muscles
adducleurs, si celles-ci sont jointives. Dans ce der-
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nier cas, il suffit d'introduire doucement la lame d'un
microscalpel entre les valves. Chaque animal douteux
cst immergé dans le bac du lot témoin. En cas dec
récupération rapide il est remis dans Je bac d'expé-
rience, si la récupération est lente il est considére
comme mort au controle suivant.

Ces observations permetient de définir deux don-
nées, d'une part, la température Iétale pour 50 %
des individus (T.L. 50), d'autre part, la températurc
d'enfovissement pour 50 % des individus (T.E. 50).
La T.L.50 est déterminée graphiquement (Bopoy
et Masst, 197 en cumulant, pour chaque tempé-
rature, les pourcentages d'mdividus morts par rap-
port au nombre total d'individus présents dans cha-
que bac cn début d'expérience. Les T.E. 50 sont
déterminées de la méme maniére, le pourcentage
du nembre des individus enfouls est obtenu par la
soustraction du nombre des individus morts ¢t non
enfouis au nombre total des individus présents au
départ. Ces opérations sont cffectuées pour chague
température ¢t pour chaque intervalle de temps
correspondant @ chague controle,

RESULTATS

INFLUENCE DE LA DUREE D'EXPOSITION.

Les figures 1 et 2 présentent la synthése des obser-
vations faites sur les températures 1étales des Bivalves
et des Gastéropodes. L'examen des courbes d'évolu-
tion des T.L.S0 montre que l'allure générale est
identique pour toutes les especes, qu'il s'agisse d'ani-
maux vivant dans des fonds trés superficiels ou plus
profonds, quelle que soit la température d'acclima-
tat:on saisonniére, et quel gue soit leur taux méta-
bolique, Les valeurs des T.L.50 décroissent en
fonction du temps, raprlement pendant une période
inférieure a 48 ou 24 heures, puis se stabilisent
¢t la courbe prend une allure proche de I'herizontale.

En ce qui concerne les T.E.50 des Bivalves
(Fig. 3). 'ensemble des courbes n'a pas une allure
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Fio. 1. — Evolution dans e temps des T.L. 30 des Bivalves,

pour les différentes températures d'acchimatation  saisonnidre
110, 15, 20, et 25°C).

aussi régulidre, toutefois le schéma pénéral est
identique. Aprés unc légére augmentation des va-
leurs des T.E. 50, la courbe passe par un maximum
puis suit plus ou moins les valeurs des T.L.50,
I'écart entre T.L.S0 ¢t T.E.50 diminuant régu-
litrement avec le lemps. L'allure assez hétérogéne
des courbes sclon les espéces traduit vraisembla-
blement leur différence de capacité 3 s'enfouir dans
le sable. Pendant les premidres 24 heures, partic
ascendante  des courbes, on observe souvent un
temps de latence dans la réponse du Bivalve. Ce
temps de latence est d'autant plus net, en général,
que le choe thermique est plus grand, c'est-i-dire
que I'écart entre la température d'acchmatation et la
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température d'expérimentation est grand. Aprés le
maximum de la courbe, la décroissance correspond
4 Vagression thermique ressentie par les individus
enfouis qui, le plus souvent, sortent du sédiment
avant de mourrir. Cetie particularité  éthologique
confére une: grande valeur aux T.E. 50 qui sont en
fait le vérituble sewil écologique & partir duquel fa
survie des individus est comproniise,

Pour ce qui est des Gastéropodes, les résultats
des T.E. 50 sont moins nets. En cffet, dans leur
milicu naturel il est fréquent de rencontrer ceux-ci
rampant & la surface du sédiment, ¢t I'existence de
rythmes circadiens marqués (ERIKSSON ¢l TALLMARK,
1974), venant interférer avec les effets de la tempé-
rature, rend plus complexe Pinterprétation des obser-
vations. Toutefois, I'activité diurne ou nocturne de
certains individus, dans les bacs, est un indice de
leur bon état physiologique et de leur capacité i
supporter le choe thermigue; un individu en état de
stress cesse toute activitd,

En résumé, ces résultats montrent 'importance de
T durée d'exposition sur L détermination des T.L, 50
et T.E. 59. Lu prolongation des expériences au-deld
de 48 heures a permis de mettre en évidence une
stabilisation des valeurs. On peut dire que les va-
leurs obtenues aprés unc exposition de 4R heures
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donnent une bonne idée de la résistance A long terme
des individus. Les résultats obtenus par cette méthede
sont plus siirs que ceux obtenus par une expérience
unique au bout d'un seul intervalle de temps.

INFLUENCE DE L'ACCLIMATATION SAISONNIERE,

Les valeurs T.L. 50 et des T.E. 50 sont d'autant
plus clevées que les températures d’acclimatation
saisonniéres le sont. Ceci revient 4 dire que I'augmen-
tation de I'écart D1, entre la température du milieu
et celle du bac d'expérience ,entraine une baisse des
T.L. 50 et T.E. 50, En portant sur un graphique, Jes
valeurs des T.L_ 50 ou des T.E. 50 en ordonnées, et
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les valeurs des températures d'acclimatation en abs-
cisses (10, 15, 20, et 25"), on obtient unc droite de
régression dont la pente est fuible mais positive,
pour la plupart des cspeéces. Touteflois, le nombre de
couples de valeurs utilisés pour la construction de
ces droites Etant limité a 4, il est impossible de dire
si cetle corrélution est statistiquement  significaive
(Bounoy, 1976).

Pour illustrer cette relation entre T.L. 50 et tem-
pérature d'acclimatation, A.D. ANSELL (communi-
cation personnelle) a imaginé le mode de représenta-
tion suivant. Au lieu de sélectionner une durée
d'exposition, on considére toutes les valeurs obtenues
a chaque température d'acclimatation et on en fait
la moyenne. Puis, on caleule pour chague valeur
I'écart & la moyenne. On peut alors porter pour
chaque température d'acclimatation ces écarts & la
moycnne correspondant aux différents temps d'ex-
position. Un calcul de régresion permet de donner
la pente de la droite qui passc naturcllement par le
point moyen. Les valeurs des pentes des droites
obtenues indiquent, pour chague espice, influence

“2 7 : 0 trunculus

jsunas adultes -

Ecarts & la moyanne des TL 30

C.gibbe . V.gslilne C.vulgatum

.

T tenuls

onr 0128 0137

du DT* sur [y valeur des T.L. 50 (fig. 4). Comme
nous le voyons, l'enscmble des espces réagit d'une
maniére comparable, mises A part trois espdces, d'une
part, les Bivalves Venus gallina et Cerbula gibba,
d'autre part, le Gastéropode Cyelonassa neritea. Les
deux Bivalves montrent donc unc plus faible sensi-
bilité aux chocs thermiques, celle-ci est sans doute
a rapprocher de leur faible taux métabolique, comme
nous le verrons plus loin. Dans le cas de Cyclunussa
neritea, il st possible de dissocier les résultats en

-considérant séparément les intervalles 12-24 heures

et 72-96 hcures (fig. 4). Tout se passe comme si l
réaction de cette cspece suivait le schéma général
pendant les premicres 24 heures, puis perdait le
bénéfice de son acclimatation au-deli de cette pério-
de. On peut supposer Uinfluence d'un fucleur autre
que la température qui viendrait s'ajouter & Peffet
thermique. Ce facteur pourrait étre lié & U'excrction
de matieres organiques toxigues, ou bien, di A un
effet synergique avec la salinité clevée des bacs
d'expérience, pour unc espece préférant les milieux
dessalés (Picary, 1965),

S sublruncals

O.semistriatus C.luberculatum
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Fi. 4 — Drostes de régression des écarts a la valeur moyenne Jes T L, 50 en funchion des fempés
ratures dacchmatation. Le chilfre porté au-dessus des abcisses coirespend 4 la pente de la droile.
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En résumé, nous pouvens done parler, pour l'en-
semble des espeees, d'un véritable effet d'acelimata-
tion, déjd mentionné par Fry (1957) ct- KENNEDY
et Minursny (1971), qui fait que les T.L. 50 aug-
mentent lorsque les animaux sont acclimatds i des
températures élevées,

INFLUENCE DE LA DISTRIBUTION BATHYMETHIQUE.

Grice a Ia diversité des especes Ctudiées, il est
possible  d'obscrver linfluence de la  distribution
bathyménique des espéces sur les valeurs des T.L. 50
el T.E. 50. Pour les Bivalves, le teire Donax fournit
lexemple de deux espéees ayant une répariition en
ceinture, i des profondeurs différentes (Tabl. 1).
Pour les Gastéropodes, les deux Nussariidae Cyclo-
nassa neritea el Nassarius pygmacus ont respective-
ment é1¢ récoltés i des profondeurs comparables
4 celles oi vivent les deun Donar. La figure 5
perinel de constater que cest U'espice vivant le plus
superficicllement qui posséde la plus prande résis-
tance & Paction de Ja température, La différence entre
les T.L. 50 est d'illeurs importante (2 & 4°) et bien
que cette figure 5 ne concerne que des animaux
acclimatés a 20°, le phénoméne sc retronve pour
chaque température dacclimatation.

D'une maniére plus générale, le phénoméne se
relrouve  pour T'ensemble des espéces prises en
considération, & savoir que les plus profondes ont
tendance @ avoir les T.L. 50 les plus faibles, Toute-
fois, Corhulu gibha, Venus galling, ¢t i un degré
moindre 7cllina tenuis semblent échapper A cette
regle et avoir ure résistance supéricure i ce que
pourrait le laisser supposer leur distribution bathymé-
trique. Parmi les 3 Gastéropodes testés, Cerithium
vulgatum montre également une résistince exeeplion-
nelle & la température.

Les conrbes des T.E. 50 confirment ce qui vient
d’étre dut pour les T.L. 50.

INFIUENCL DE L'AGE.

Nous avons profité du fait que la pepulation de
Donas geunculuy présentait en automne et en hiver

e
ET)
Y]
22 \
30 —
18
celimatis & 20°C
i %0
e
\
\
\
a8 ~
kLY
2
0
a8
Aeclimatin & 30°C
Is an il I8 heurne
Fio. 5. — Comparaison des valenrs des TS0 de  deux

kroupes despéces vivant & des profondeuns différentes.

une structure de taille bimodale pour tester l'influence
de I'dge des individus sur Jes valeurs des T.L. 50 et
T.E.50. Le lot d'individus définis comme jeunes
avait unc taille moyenne de 10,3 % 0,3 mm, celui
des adultes 27.9 = 1.2 mm. 11 resort de l'examen
de Ia figure 6 qu'il n'y u pas de différences sensibles
entre les jeunes ct les adultes pour ce qui converne
les T.L. 50. Par contre, pour ce qui est des T.E. 50,
la répomse des jeunes est plus rapide, le temps de

" latence avant l'enfouissement est plus court. Ceei est

assurément un atout en leur faveur dans le biotope
agite ol vit cette espéce.

INFLULNCE DU METABOIL ISME.

Comme nous venons déja de le souligner, les espé-
ces Venus gallina, Corbula gibba, et Tellina renuis
se montrent plus résistantes 3 la température que
les espees Cardium ruberewdatum, Spisula subtrun-
cata, ou Donax semustriatus récoltées respectivement
aux mémes profondeurs. Des mesures de la consom-
mation d'oxygéne de ces espéces, selon la méthode
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développée par AnserL (1973), ont montré quelle
était nettement plus élevée chez les espéces ayant les
T.L. 50 les plus basses, pour des espéces vivant a la
méme profondeur. De plus, en ce qui concerne les
especes Venus gallina et Corbula gibba, leur faculté
de rester pendant de longues périodes dans des condi-
tions de vie ralentie, sans ouvrir leurs valves, semble
augmenter leur résistance thermique. Cette particu-
larné écophysiologique a déja été illustrée par leur
survie apres de longs séjours dans l'estomac d’Asté-
rics du genre Astropecten {(CHRISTENSEN, 1970;
Masst, 1975).

M heuras

98 heursa

T.L. 50 et celle des T.L. 50 (fig. 7), on peut définir,
du point de vue thermique, unc zone d'agression
constituant une limite pour la survie des individus,
1! faut en cffet considérer que dans les milicux super-
ficiels ol vivent les especes ¢ludides dans ce travail,
le fait d'étre enfoui n'est pas un acquis définitif, les
espéces doivent souvent résister aux actions hydro-
dynamiques qui remanient la couche superficiclle du
sédiment. I s'en suit que la perte de cette faculté
d'enfouisscment rendra Vindividu vulnérable. D'unc
part, tous les prédateurs supportant cette winpérature
peuvent exercer facilement leur action sur la popu-
lation, d'autre part, les actions hydrodynamigues
avront pour résultat de rejeter au rivage, ou hors
de leur biotope d’clection, les individus non enfouis.
Les valeurs des T.E. 50 sont done unc limite éco-
logique importante. D'ailleurs, an fur et & mesure
que croit la durée d'exposition, T.L. 50 et T.L. 50
sont de plus en plus proches. au point gu'un ccart
d'un depré entraine le passage dans le domaine !ctal.
Il convient done, pour les Bivalves endogés, de consi-
dérer les T.E. 50 comme derniére limite acceptable
pour la survie des populations en place.

VARIATIONS SAISONNIERES DE LA TEMPERATURE ET
POLILUTION 1IIERMIQUE.

Comme nous l'avons vu, les animaux récoltés ont
¢té maintenus en aguarium, avant 'experimentation,
a unc température voisine de la moyenne saisonnicre
de maniére 4 ne pas perturber les acclimatations
physiologiques. Les résultats obfenus sont confor-
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mes A ccux de KENNEDY et Mmursky (1971), a
savoir que, plus I'espéce est acclimatée & unc tempeé-
rature clevée, plus sa T.L. 50 est ¢levée. Toutelois,
cet cffet d'acclimatation reste faible, de I'ordre de 2°,
comparé a4 l'ampleur des variations thermiques sai-
sonni¢res. En effet, si 'on considére des eaux hiver-
nales superfiteelles, en Méditerranée nord-occiden-
tale, leur température est d'environ 11°. Une pollu-
tion thermique avec un DT de 10 4 15" portera
ces caux @ unc température de 21 & 26", nous
sommes au-dessous des T.E. 50 de Ia plepart des
espéees des biotopes superhicicls ctudids ici et aceli-
matées 3 une température de 10, Par contre, cn
éte, ces caux superficiclles penvent atteindre 20 3

25° le méme DT entrainera la formation d'une
nappe superficiclle dont la température sera de 30
4 40, ce qui nous porte au<deld de la plupart des
T.E. 50 observées, méme chez des animaux accli-
matés @ 25° 11 faut donc s'attendre, dans ce dernier
cas, i une mortalité immédiate et élevée. La seule
attenuation de cet effet consiste d utiliser, pour le
refroidissement  des centrales électriques, non pas
Teau superficielle, mais 'cau située sous Ia thermo-
cline estivale, afin de diminuer la température du
rejet. Cette solution pose certainement des problémes
techniques sur les cotes basses et sablonneuses ol
la peate des fonds <rant faible, la thermocline reste
au large.

Q'Bhounl
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INFLUENCE DE L'AGE SUR LA RESISTANCE A LA
TEMPERATURE,

Les données fournics par la littérature différent
sensiblement selon les auteurs et les espéces consi-
dérees, Ainsi, Dickie (1958) n'observe pas d'in-
fluence significative de Ia taille des Placopecten
muagellenicus sur les températures Iétales, bien que
les trés jeunes individus lui semblent plus résistants
que les adulles. Au contraire, KENNEDY ¢t MINURSKY
(1971) montrent que Ia tolérance des jeuncs Mya
areneria el Macoma balthica est supéricure i celle
des adultes. Cetie différence étant d'ailleurs inggale
pour les deux espéees considérées et plus importante
chez la premiére. Nos propres observalions sont a
rapprocher de celles de Dickig, en particulier pour
les durées Jd'exposition de 96 heures.

Il convient de remarquer gue les deux espéces
Studices par KENNEDY ¢l MINURSKY présentent des
différences notables cntre I'éthologie des jeuncs et
ceile des adultes. Les individus juvéniles de Mya
arenariu, qui sont Jcs animaux nés en automne el
expérimentés en janvier, vivent a la proximité immé-
diate de la surface du sédiment, alors que les adultes
sont profondément enfouis, a 30 cm de profondeur,
L sont ainsi soustraits aux écarts thermigues naturels,
toujours importants dans la zone intertidale ou sub-
tidale superficiclle (Hanks, 1963). Il en est de méme
pour Macoma balthica bien que les différences entre
les profondeurs  d'enfouissement  soient  moindres
(3,5 em pour les jeunes et 7 cin pour les adultes
sclon LAMMENZ, 1967).

Dans le cas de Donax trunculus, les jeunes et les
adultes ont les mémes exigences écologiques, ils ont
€1¢ recoltés ensemble, pres de la surface du sédiment,
dans un sable soumis a une grande agitation. Les
jeunes ct Jes aduites sont donce soumis aux meénies
con:littons thermiques. Nous pouvons également ajou-
ter qu'tl en est de méme pour les Placopecten éludiés
par Dickie, La seele différence netée, entre les
jeuncs ct les adultes, chez D. trunculus concerne le
délai de reponse a I'enfowssement, aprés un choc
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thermique; ce délai est plus court chez les jeunes.
Ceci semble une caractéristique générale des Bivalves
endogés, ainsi GIMAZANE (1972) a mis en évidence
le méme phénomene chez Cardium edule pour des

températures d'expérience proches de celles du milicu
naturel.

En résumé, il semble donc que la toille des indi-
vidus n'ait qu'une influence trés réduite sur les
T.L. 50 des Mollusques, si ceux-ci vivent au méme
niveau U'enfouissement toute leur vie, c'est-a-dire
si ils supportent des variations thermiques de méme
ampleur, ¢t c'est le cas pour toutes les espéces étu-
dices ici. Par contre, la différence observée sur les
valeurs des T.E. 50 peut constituer un facteur défa-
vorable aux populations d'udultes, lors d'un réchaul-
fement important. Toutcfois, en Méditerrance nord-
occidentule, les animaux  vivants duns les fonds
superficiels ont dey eycles biologiques courts, de
Pordre d'une année (Masgse, 1972), ec qui revient
A dire gue les populations soumises i Ia pollution

thermique seront surtou! composées de jeunes indi-
vidus.

DISTRIBUTION BATHYMETRIQUE ET PULLUTION THER-
MIQUE,

D'aprés ce qui a ét¢ dit précédemment, si I'on
considére deux esplces ayant un taux métabolique
comparable ¢t vivant i la surface du sédiment ou 2
sa proximité, I'espéce la plus résistante sera celle
vivant & la plus faible profondeur. Ceci se vérilie
purticulicrement  bien chez les espéces du méme
genre ayant unc distribution en ccintures paraliéles
au rivage, cas des Donax trunculus et Denax semis-
triatuy dans ce travail, cas de Tellina tenuis et Tellina
fabula (ANSEL L, communication personuelle).

La pollution thermigue affectant le malicu marin
est d'ubord un phénoménc cotier dont 1'élendue cst
généralement himitée, du moins pour les DT élevés.
En mer ouverte, la salinité de I'ean au niveau de Ia
prise ctant identique @ celle de Feau aw niveaun du
rejet, fa nappe d'eau chaade sera plus legtre et la
pollution superficiclle. Nous pouvons méme penser

Ay

RESISTANCE A LA TEMPERATURE

que I'étendue des fonds concernés par la nappe d'eau
chaude sera moins importante en Méditerrunée que
dans upc-mer 3 mardes olt les courants de flot, ac-
compagnés de brises de mer, pousscront la nappe
chaude sur toutes les zones découvrant d marée
basse. ‘Toutefois. cctie élévation de température ne
seta que momentanée car le courant de flot appor-
tera aussi une grande quantité d'eau du large. Au
contraire, en Méditerranée, par brise ou vent de
mer, les surfaces de fond affectees par la pollution
thermique risquent de I'étre pendant des durées plus
longucs, des lentilles d'cau chaude pouvint dans ces
conditions restécs pidgdes A la cdte. 11 convient donc,
en ce qui concerne li survie des individus, de con-
centrer son attention sur les espéces superficiclles
de la partie supéricure de I'étage infralitoral, tel
qu'il est défini par PERES et PICARD (1964).
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