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SlJ'1'I.ARY 

Comparisons are made of the median upper lethal temperature (TLSO) 

and median buria! temperature (TESO ) for sorne marine benthic malluses from 

Scottish North Atlantic and French Mediterranean coasts. Examp l es are given 

which illustrate the conclusionrthat, a) where populatioŒ of the same species 

from two area are compared. those from the Mediterranean have a greater ther­

mal tolerance, the difference in TLSO and TESO varying between 1 and 3 °C ; 

b) for closely-related species, occupying the same habitat, the Mediterranean 

species are the more tolerant; c) where two or more closely-related species 

occur together in an area but occupy different depth zones, those with the 

most superficial distribution have the gr eater thermal tolerance; d) where 

depth and latitudinal effects interact, a more northerly distributed species 

of more superficial depth distribution may have a thermal tolerance more 

closely similar to a Mediterranean species from deeper depths. The results 

are discussed in relation to natural temperature fluctuations in the two 

areas concerned. 
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INTRODUCTION 

Lors des premières journées de thermoécologie en novembre 1976, au Centre 

Océanologique de Bretagne, nous avions présenté (Bodoy, 1976) les résultats 

d'une série d'expériences sur la tolérance thermique de 10 espèces de Mollus­

ques communs des substrats meubles superficiels des côtes de Provence (~édi ­

terranée nord-occidentale). Ce travail représentait la première phase d'un 

programme d'étude en collaboration visant à comparer la tolérance thermique 

de Mollusques benthiques en fonction de leur répartition biogéographique. 

L'intérêt de ce tt e démarche est d'apprécier dans quelle mesure la répartition 

géographique influe sur la résistance aux températures élevées et de per­

mettre ainsi des prévisions et des extrapolations à partir de données obtenues 

dans une localité ou une aire restreinte. 

~fATERIEL ET METHODES 

Nous ne reprendrons pas ici la description détaillée du protocole expé­

rimental déjA décrit ailleurs (Bodoy et ~1assé, 1977, 1978), nous insisterons 

seulement sur deux points. 

D'une part, le principe de nos tests repose sur une exposition directe 

instantanée à une gamme de températur~élevées. Cette méthode est adaptée 

de celle de Kennedy et Mihursky (1971), elle-même inspirée de celle de Fry 

(1957). Elle nous semble plus apte à simuler l'action d'une nappe d'eaux 

chaudes arrivant sur le fond. 

D'autre part, la collaboration étroite entre les deux équipes impliquées 

dans ce programme a permis une standardisation poussée des méthodes et une 

intercalibration des protocoles expérimentaux et de l'interprétation des 

résultats, notamment au niveau des critères retenus pour déterminer la mort 

des individus. Ceci fait que les différences expérimentales sont minimes et 

ne peuvent en aucun cas modifier le sens des conclusions issues des comparaisons. 

Notre méthode de comparaison des r ésultats consiste 3 superposer les 

courbes retraçant l 'évolution des températures létales moyennes (TLSO ) et 

celles des températures compatibles avec l'enfouissement de 50% des individus 

testés (TESO), en fonction de la durée d'exposition à un choc thermique (Fig. J). 

Une autre méthode consiste à comparer la plage thermique délimitée d 'une 

part, par les valeurs des TLSO obtenues près une exposition de 24 heures à 

un choc thermique, pour des animaux acclimatés aux différentes températures 

saisonnières moyennes, d'autre part, par celles obtenues après une exposition 

de 96 heures. nn peut ainsi comparer directement IR tolprance thermique de 

plusieurs espèces (Fig. 2,3 et 4). 
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RESULTATS 

COIWARAISONS PORTANT SUR nES POPULATIONS nE LA MeME ESPECE. 

La figure 1 regroupe des comparaisons portant sur des populations de 

la même espèce vivant respectivement sur le s côtes d'Ecosse et sur ce ll es de 

Provence. D'après ces données, il ressort que les individus des populations 

méditerranéennes sont toujours plus résistants que ceux des populations septen­

trionales. En ce qui concerne les TLSO' l'écart est plus ou moins grand selon 

les espèces et la durée d 'expositi on. Ainsi, il est plus faible chez Tellina 

t enuis que chez T. fabula. En gé néral, l'écart en tre les TLSO des individus 

méridionaux e t septen trionaux varie entre 1 et 3°e, avec une moyenne de l'ordre 

de zOe. En ce qui concerne les TESO ' d'une manière générale, l'écart entre les 

valeurs est plus réguli er , mais i l est du même ordre de grandeur. 

Etant donné la différence entre les salinités dans le s deux aires géogra­

phiques considérées et l'incidence possible de ce facteur sur la toléran ce 

thermique (Kinne, 1970), nous avons test~ l'inf luence des variations de la 

salinité sur les valeur s des TL50 e t des TE50 . Les résultats de ces tests sont 

consignés dans le tableau 1. Nous voyons que, pour l'intervalle de sal i ni t é 

considéré, ce fact eur ne peut pas être tenu pour responsabl e des écarts entre 

la tolérance thermique des populations. Des résultats similaires ont été 

obtenus sur les espè ces vivant en Ecosse. 

COMPARAISON nE PAIRES D'ESPECES VICARIANTES. 

5 

La figure Z permet de comparer la tolérance thermique de Venus gallina et 

Venus striatula, deux espèces vicariantes considé rées comme identiques par 

certains au teurs. Le mode de comparaison utilis é a l'avantage de montrer les 

variations de la tolérance thermique en fonction de la gamme des températures 

saisonnières d'acclimatation. Nous voyons que l'espèce méditerranéenne, V. gallina, 

est nettement plus tolérante quel l e que soit la température d'acc l imatation. 

Pour les espèces Nassarius reticulatus et N. pygmaeus, qui se rencontrent 

dans les mêmes biotopes sableux, la première en Atlantique nord, la seconde en 

Méditerranée, l'écart est moins important. Toutefois, l'espèce méditerranéenne 

est toujours plus résistante aux températures é l evée s. 

CO)WARAISON D'ESPECES VOISINES AYANT UNE ZONATION BATHTIiETRIQUE NETTE. 

La figure 3 regroupe la comparaison portant sur 3 espèces du genre Donax 

et Z espèces du genre Tellina. 
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Pour le genre Donax, les espèces D. trunculus et D. semÎstriatus provien­

nent de populations méditerranéennes, tandis que D. vÎttatus provient de popu­

lations soit nord-atlantiques (Ansell, 1972). soit de Mer du Nord. Nous voyons 

que l'espèce septentrionale est moins résistante que les espèces méridionales. 

Au niveau de la répartition bathymétrique de ces trois espèces, D. semistriatus 

et D. vittatus sont des espèces vicariantes alors que D. trunculus est une 

espèce plus superficielle, ce qui explique qu'elle soit nettement plus résis­

tante que les deux autres et en particulier que D. semistriatus. 

Dans les zones géographiques où les aires de distribution de D. trunculus 

et de D. vittatus se recoupent (côtes atlantique s françaises), on peut prédire 

que D. trunculus qui vit plus superficiellement que D. vittatus (Guillou et 

Le Moal, 1978) sera également plus tolérant sur le plan thermique. 

Pour le genre Tellina, T. tenuis provient soit de populations méditerra­

néennes, soit de populations nord-atlantiques; T. fabula provient exclusivement 

de populations nord-atlantiques. 

Nous voyons clairement que T. tenuis est toujours, quelle que soit son 

origine géographique , plus résistante que T. fabula qui vit dans des sables 

plus profonds que ceux où se récolte T. tenuis. Par contre, pour T. tenuis la 

différence de tolérance thermique entre les populations méditerranéennes et 

nord-atlantiques est moins marquée que pour les espèces vicariantes de la 

figure 2 puisque les deux plages de tolérance thermique se recoupent. On peut 

penser que ceci est dû à la différence des condi tions écologiques entre les 

populations des deux aires géographiques . En effet, dans les mers septentrio­

nales à marées importanteS", T. tenuis se trouve principalement en position inter­

tidale (Eleftheriou and Mclntyre, 1976). De ce fait, ces populations sont sou­

mises à de grands écarts thermiques et voient ainsi leur tolérance thermique 

accrue. Au contraire, en Méditerranée où les marées sont de faibles amplitude, 

T. tenuis se trouve toujours en position subtidale. vers 2 m de profondeur, ce 

qui modère les écarts thermiques supportés par cette espèce. Cette interférence 

entre la répartitron bathymétrique et la répartition géographique est illustrée 

par la figure 4 où sont regroupés les résultats concernant trois espèces du 

genre Cardium. 

Les C. glaucum et C. tuberculatum sont récoltés en Méditerranée, le premier 

dans des fonds très superficiels de 0,5 à 1 m de profondeur. le second dans des 

fonds situés à 5 m de profondeur. Enfin, C. edule a été récolté en zone inter­

tidale en Atlantique nord. Il apparaît que c. glaucum qui vit très superficiel­

lement est nettement plus résistant que C.tuberculatum,et légèrement plus résis­

tant que C. edule. Dans cet exemple, C. edule est non seulement une espèce 

intertidale, mais aussi une espèce qui vit très près de la surface du sédiment. 
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les écarts thermiques qu ' elle peut subir en sont d'autant plus importants. En 

particulier, pendant les mois d'été , elle est exposée À des températures éle ­

vées pouvant même entraîner un de senfouissement accompagné d'un coma thermiq ue 

r éve rsibl e ou non. Ceci fait que l es individus de ces populations sont parti­

culiè rement résistants et comblent en partie la différence de tolérance ther­

miq ue d' o rdre l atitud ina l e. 

DISCUSSION 

D'après les résultats exposés ant ér ieurement (Bodoy, 1976; Bodoy et ~assé , 

1977) et les données de l a littéra ture (Kennedy et Mihursky,J971; ~all i s, 1975) 

il es t connu qu'il existe un effet saisonnier d 'acclimatation modifiant les 

valeurs des TL
50 

de la plu pa r t des espèces étudiées. Cet effet est encore plus 

marqué pour les TE50 , spécialement pour la période suivant immédiatement l e 

cho'c thermique. Tou t efois, cet effet d'acc limatation est moins marqué ou presque 

absent chez les espèces ayant un faible taux métabolique , tell es que V. gallina , 

V. st ri atula ou Corbula gibba. Cette fai ble sensibi l ité aux écarts thermiques, 

tradui .te par le fa ihle effet d ' acclimatation , s ' accompagne d ' une tolérance 

thermique supérieure à celle que l'on aura it pu prédire d ' après la posi t ion 

bathymétrique de l'espèce. 

Néanmoins , l'ensemble des r ésu ltats obtenus montre qu 'i l existe une série 

de compensations naturelles décrites sous le nom d'effet d'acc limatation qui 

augmente nt la tolérance thermique d'une es pèce ou de l'espèce vicariante en 

fonction de ses condi ti ons naturelles de milieu , sur le plan thermique, qu' il 

s'agisse de l'acclima tation saisonnière, de l'effet li é à la répartition ba thy­

métrique su r l e fond ou de la profonrleu~ d ' enfouissement dans le sédiment et 

enfin, de l ' effet lié à la situation biogéographique. On pourrait donc penser 

que ces compensations nat urelles per mettent aux d i fférentes espèces d'avoir l es 

mêmes chances de survie face à une pollution the rmique importante, quelles que 

soie nt leur origine géographique, leur localisation bathymétrique et l a saison 

à laquel l e l'agression thermique a lieu. En fait , il n'en est rien, comme le 

montre le tableau 2 qui regroupe la comparaison des accroissements critiques de 

tempéra cure pour des espèces subtidale s vivant respec tivement en Méditerranée 

et en At la n tique nord. Ces accroissements crit iques correspondent à l'écart 

entre la tempéra t ure moyenne du milieu, à une saison donnée , et la zone de 

stress thermique aigu comprise entre les valeurs de leur TESO et TL
50 

(Bodoy et 

Massé, J977). Les valeurs moyennes des TL50 et TE 50 retenues pour ce t exemple 

sont celles des es?èces T . fabu l a, D. semistriatus. n. vi tt atus et S!Jisu l a sub­

truncata, pour des durée s d ' exposition aux températures élevées supérieures à 

24 heures. 

7 
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Ces résultats sont en accord avec ceux de t~allis (1975) sur Mytilus edulis 

des côtes australiennes. En effet, selon cet auteur, la tolérance thermique de 

H. edulis accuse une différence de SoC pour une différence de lOode latitude, 

correspondant à des écarts de 7°C entre les températures moyennes respectives 

du milieu. L'effet d'acclimatation ne compense donc pas entièrement l ' écart 

thermique observé dans le milieu naturel. 

Entre les populations d'Atlantique nord, ~chantil1onnées principalemen t 

dans l 'es tuaire de la Clyde et celles de M~diterranée, échantillonnées surtout 

dans le golfe de Fos, l'écart latitudinal est d'environ 13 °, l ' écart thermique 

moyen dans les milieux naturels respectifs oscil l e entre 6°C en hiver et 9°C 

en é t é , mais l 'effet d'acclimatation n'entraîne qu'un accroissement de 2 à 3°C de la 

tolérance thermique , ce qui fait que l'accro issement critique de températu re 

sera plus faible, principalement en été. en Méditerranée que dans l'exemple 

australien précédent . 
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TABLEAU 1 - Influence de la salinité sur les valeurs des T.L.50 et r.E.SO de Mollusques Biva l ves médi terranéens, 

pour une durée d 'exposition de 24 heures. 

ESPECES SALINITES %~ 

38 36 34 32 30 28 

T L T E T L T E T L T E T L T E T L T E T I. 

D. 'I1QX tT'tmr:uZus 33,9 32 ,6 34,8 32,9 3Lt,8 32,8 34,5 32,7 34 , 7 32,8 3"',7 

Te H ina temds 32,6 30,9 32,8 31 ,3 32,9 32 ,3 32,8 31,6 32,9 

SpisuZa subtruncata 31 29,6 30,9 28,8 30,8 29,8 )0,4 29,4 )0,4 29,4 

Venus gaZlina 33 )0,7 33 32 )2,8 ) t,6 33 ) t ,5 32,9 

Tab l eau 2 - Comparaison des a cc roissements crit iques de température (DroC) 

pour des espèces subtidales vivant respectivement en '~éditerranée e t en Atlan­

tique nord-o riental, en fonction des saisons. 

CONDITIONS NORD ATLANTIQUES CONDITIONS MEDITERRANEENNES 

T.E.50 - T.L.50 TOMILIEU T.E.50 - T.L.50 T' MILIEU 

T E 

32,8 

32,S 

29,3 

HIVER 23 25 5 18 - 20 26 28 Il 15 - 17 

ETE 27 28 16 Il 12 30 31 25 5 - 10 
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Figure 1 : Comparaisons des TLSO et des TESO en fonction du temps , pour des 

popu lati ons de la même espèce provenant de l'Atlantique nord et de la 

~éditerranêe. La température d'acclimata tion est de 15°C. 
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différentes températures d'acclimatation, au bout de 24 heures ( ligne 

supérieure) et de 96 heures (ligne inférieure). Espèces atlantiques: 

V. striatula , N. reticulatus. Espèces méditerranéennes : V. gallina , 

N. pygmaeus. 
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Figure 3 : Compa rai son des plages de tolérance thermique pour des espèces 

vi cariantes ou des espèces dont la position bathymétrique est différante. 

Espèces ou populations atlantiques: D. vittatus, T. tenuis, T. fabula. 

Espèces ou populations méditerranéennes : D. trunculus, D. semistriatus, 

T. tenuis. 
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méditerranéennes: C. gl aucum, C. tuberculatum. 



DISCUSSION 

Le Président : 

Je pense que vous avez ess entie llement travaillé sur de s espèces, des 
pop ulat i ons qu i v ivent dans l e mil ie u mar i time ouvert; par ce qu e on assiste à des 
variat ions de t empérature e t de s degrés beaucoup plus é levés dans les zones d' é tangs 
e n Méd it erranée, ce que l'on appe l l e le s é tangs salés; vous avez des profondeurs 
trè s f ai ble s de l'ordre de que l ques centimètre s d'eau et on atteint certainement, 
d'une mani è re courante , des températures qui se s ituent près de 40°, e t vous avez 
là, sauf cas é v i demme nt d' e utrophi s a tion, en géné ral u ne s ur v ie des animaux qui sont 
souvent des e spèces comparabl es à ce lles que vous avez ou mêmes identiques à celles 
que vo us a vez . 

Mon si e ur GAUDY ! 

Quel e s t le pourc entage d ' e s pèce s ét udiées par rapport au nombre d'esp èces 
présent é dans le mil ie u ? 

HonSl e ur HASSE : 

No us avons travai ll é s ur 10 espèces, au total 

- 7 espè ce s de bivalve s 
3 espèces de gastéropode s 

Pour ce qui e st du pourcentage par rapport à la faune totale je n'ai pas 
de chi f f r es en t ê te, mais ce que j e peux vous dir e . c'e s t que nou s avons pris des 
e spèces domi nante5 en biomasse de ce peup l ement . 

J~ c rois, il y a un pe tit prob lème de méthodol ogie pour réaliser ces expé­
rience s. il fa ut un nombre considérable d'animaux ce qui pose des problèmes de 
r écolt e , t out si mp leme nt, l e s espèce s rare s ne peuvent pratiauement pas être sou­
mise s à des extermina tions du f ait de récolte s en quantité suffisante. 

Mons ieur HERVE 

Cette faç on de procéd e r implique -t-elle que l'on fasse l ' impasse sur les 
espèce s r ar e s ? 

l~on S l eur I~A5SE : 

Ce n 'est pas une quest ion d'impasse, c 'est que nous n'avons pas l es moyens 
et 'le temps né ce ss aire pour réco lter des individus en quantité suffisante; pour 
réa liser ~ températur e s d'acclimatation i l f aut 560 individus à chaque fois, si on 
veu t. en plus , envisager le fa c teur sa l inité il faut mu lt iplier le nombre d ' indivi­
dus à r écolter à ch aque fois en une seu l e fois pratiquement . 

Monsieur HERVE 

Est-ce que vous envisagez d ' avoir l es moyens d'ici l'installation des 
ce nt rales ? 

13 
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Honsieur r'IASSl : 

Non, parce que je crois vous avoir dit, tout à l'heure, que nous étions 
s ubventionn és par la Communaut é Européenne et non par l' E.D.F. 

Monsie ur PERES : 

J e crois que ce genre de question est une question qui est éco l og iquemen t 
valable. Ce qui importe dans un assemblage d'organisme, qu ' on le conçoive comme 
une biocénose ou corrane une communauté , c 'est-à-dire qu ' on le conçoive du poin t 
de vue aualitatif ou du point de vue quantitatif, ce sont "les espè ces clés '\ car 
ce sont ces espèces là qui jouent un rôle important dans la communauté , dans son 
explai ta tion éventuelle par la pêche , par l'aqui cultur e. etc ... Je pense , ce n'est 
pas parce que ce sont les gens de chez moi, en partie , qui ont fai ts ces travaux 
que ce programme est international, que ce choix d'espèces qui a été médité entre 
les collègues britanniques de l ' équipe de Monsieur MACE e t l ' équipe même de 
Nonsie ur MACE est un bon choix, d'autant que si on réfléchit à la composi tion 
globale de ces peuplements , ces espèces sont, par exemp le, les Donax, en fonction 
du niveau, le Donax tronculus, l e Donax varigatus, le Donax hém istriatus j ces 
espèces sont asso ci ées à l'ensemble d ' autres, on a pris celle -là c 'est parce que 
c ' est l'espèce clé, parce que c'est l'espèce ci ble , c'est elle qui a donné son 
nom au peuplement, mais il est infiniment probable et même quasiment certain Que 
ces espèces ont vis - à-vis de s fluctuations des facteurs ambiants, qu 'elles 
so ient naturelles ou imposées par l'homme , les mêmes réac tions. Par consé quent. 
ce qu'on a fait sur ces Donax, par exemple, les Donax qui sont très bons parce qu'ils 
sont c lass és verticalement suivant des niveaux qui sont extrêmement étroits, et 
bien, il y a tout un ensemble d'espèces et des petits cru s tacés , par exemple , des 
amphipodes , des polychètes . sans compter la méiofaune, n'est-ce pas. Je crois qu ' en 
pr enant ces espèces qui sont des espèces, comme l'indiquait justement Monsieur 
BODDY , qui forment des populations importantes, on a pu en avoir des grands nombres, 
on a pu raisonner statistiquement ce qu'on n'aurait pas pu faire si on avait pris 
des espèces rares. 

Monsieur HERVE 

Je ne mets pas en cause la qualité de l'étude, par contre , je crois que 
vo us confondez écologie et économie ; si vous pensez que on doit se limiter aux 
espèces les plus couramment utilisées j'a i l'impression que on ne saura rien avec 
ce type d'étude sur la disparition éventuelle d'espèces qui aurai ent un caractère 
particulier consid érant leur t olérance thermique et d'une certaine importance éco ­
logique. Finalement ce qui compte c'estl ~ évaluation qu ' on peut fair e de ce genre 
de résultats; les résultats qui ont été obtenus ne sont pas en question, par contre 
les conséquences industrielles qu'on peut en tirer do ivent être tr ès différentes 
se lon qu'on fait un raisonnement économique ou écolog ique, ce qui n'est pas la même 
chose. 

Monsieur PERES : 

J e crois que nous avons pensé e n éco logiste et non un économiste, je ne 
suis pas économiste. 

Je pense qu'en prenant des espèces numériquement abondantes, nous prenons 
des espèces qui sont bien il leur place dans le mi li eu qui risque d'être altéré 
par le rejet d'une cent ra le et je pense que , je ne sais pas t rès bien ce que vous 
entendez par une évaluation des rés ultats, ces r ésul tats représentent une certaine 
variabilité à l'intérieur dont on a tenu compte des calculs statistiques , mais j e 
pense enCore une fois que ces résultats son t valab les peut-ê tre pas pour la totalité 
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des esp~ces du peuplement. mais qu ' ils sont valables pour les espèces qui sont 
vraiment à leur place; car il ne faut pas oublier que dans un peuplement il V a 
des espèces carac t ~ristiques et de s espêces prifêrentielles . ce sont les espêces qui 
sont à peu près à leur place . Mais quand vous faites un prélèvemen t global vous 
trouverez aussi ce que l ' on app e ll e de s espèces acc identelles. c ' est -à -dire des 
bêtes dont les larves se sont trompées en s ' installant là. Ces accidentelles, il n ' y 
a pas de doute , seront certainement celles qui seront touchées mais ce n'a sure­
ment pas une grande importance car si elles disparaissent cela prouve simplement que 
elles auraient probablement aussi disparues si il y avait eu une secousse naturelle. 
comme un grand froid ou une grande chaleur. 

Monsieur DANAIS : 

Je constate que dans la présentation qui vient d'être faite vous avez axé 
votre étude sur essentiellement des problèmes au niveau physiologiques , c'est-à"'"11ire, 
effectivement, influence de la température sur les réac tions ou le comportement de 
ces animaux, l à de ces mollusques benthiques, mais je crois que finalement l'une 
des choses importante dans l ' écosystème, en question, c'est quand même de savoir 
si cet t e température a une influence sur la dynami que de population de l'animal , 
autrement dit sur son taux de reproduction et sur sa vitesse de c rois s ance, sur sa 
long év it é ; alors là évidemment les études sont beaucoup plus impor tantes et j'ai ­
merais savoir si elles ont é té faites ou si elles sont envisagées, en ce qui conce rne 
les mollusques benthiques? 

t·lo n~H eu/' HASSE 

Je peux vous répondre par l'affirmative. Je vous ai dit que ce programme 
de la communauté européenne comportait plusieurs aspects et l'un de ses aspects 
constitue justement à suivre dans le milieu naturel les pop ulations de bivalves, 
à établir l es cycles biologiques. à, notamment, connaître donc les vitesses de 
croissance, chose qu'on ne connaît généralement pas, les da t es de recrutements, 
l'intensité de ce s recrutements, le stockage de matériel de r éserve, le cycle bio­
chimique ; c 'est un autre travail qui aurait pu être présenté mais peut~tre pas 
dans un autre cadre. 

Monsieur CHARDY : 

Est-ce que les populations méridionales qui ont é t é é tudiées son t en limite 
Sud de leur répartition? ce qui exp li querait leur sensibilité à un accroissement 
critique de température. 

l~onSl eur MASSE : 

Non , par exemple Donax tronculus se retrouve ég alement sur le s côtes 
d 'Algér ie et descend le long des côtes du Maroc Le Donax tronculus est à peu près 
au mi lieu de son aire de rép artition , par contre . pour certa ines espèces on est 
déjà nettement plus près des limites méridionales, notamment pour des espèces du 
genre Tellina. 

Monsieur CHARDY 

D'accord. parce que, par exemple , la population d 'Abra de Concarne au est 
méridionale par rapport à la population d 'Abra de Gravelines. La popu lation d'Abra 
de Concarne au qui parait plus sur le milieu de sa répartition géographique semble 
moins influencer par les variations de tempé ratures. 
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Monsi eur t~ASSE : 

Oui, ça se retrouve également au niveau des cycles biologiques, bien 
évidemment; ces cycles biologiques peuvent ê tre assez perturbés quand une espèce 
se trouve à la limite Sud de sa répartition. 

Madame BENON : 

Je voulais simplement savoir comment avaient ét é établis les TL.50 et 
surtout ap rès quel intervalle de temps? 

Monsieur MASSE : 

Les TL.50 donc sont déterminés en utilisant un nombre constant d'individus 
qui sont exposés à des tempér a ture s définies à l 'avance , il n 'y a donc pas de 
montées en température des bacs, les individus sont introduits directement dedans. 

Les déterminations des TL.50 sont faites graphiquement et les durées d'expé­
rience vont de 3 à 96 heures pour les adultes, par contre pour les larves des durées 
plus courtes ont été utilisées à partir d'I/2 heure ou 1 heure. 


