
— 67 — 

RESISTANCE DES GAMMARES DE LA SEINE 
AUX ELEVATIONS DE TEMPERATURE 

B. B A R B I E R , P. C H A M P 

L a b o r a t o i r e d ' H y d r o b i o l o g i e 

C e n t r a l e T h e r m i q u e E.D.F. 

B P . no 23 - 77130 M O N T E R E A U 

L a b o r a t o i r e d e P h y s i o - T o x i c o l o g i e d u C .T .G .R .E .F . 

D i v i s i o n Q u a l i t é d e s Eaux, P ê c h e e t P i s c i c u l t u r e 

14, a v e n u e d e S t - M a n d é - 75012 P A R I S 

S O M M A I R E 

D e s t e s t s t h e r m i q u e s o n t p e r m i s la d é f i n i t i o n d e s t e m p é r a t u r e s m o y e n n e s 

s u p é r i e u r e s l é t a l e s p o u r les G a m m a r e s d e la S e i n e ( R i v u l o g a m m a r u s r o e s e l i i 

85 % ; R i v u l o g a m m a r u s p u l e x 15 % ) a c c l i m a t é s , d a n s l e u r m i l i e u n a t u r e l , à 

5 ° C , 14° C e t 2 1 ° C . L e s t e m p é r a t u r e s l é ta les m o y e n n e s s u r 96 h e u r e s 

s o n t r e s p e c t i v e m e n t d e 2 4 , 9 ° C, 27 ,7 ° C et 28 ,4° C . 

I N T R O D U C T I O N 

La m u l t i p l i c a t i o n d e s e f f l u e n t s d ' e a u x c h a u d e s r e n d u r g e n t e la d é f i n i t i o n 

d e s l i m i t e s t h e r m i q u e s t o l é r a b l e s a f i n de p r é s e r v e r au m i e u x les b i o c é n o s e s 

a q u a t i q u e s d e s d é s é q u i l i b r e s a u x q u e l s e l l e s p o u r r a i e n t se t r o u v e r e x p o s é e s 

d a n s u n p r o c h e a v e n i r . 

Les d o n n é e s é l é m e n t a i r e s p e r m e t t a n t d ' é l a b o r e r d e t e l s c r i t è r e s de 

q u a l i t é r e s t e n t s o u v e n t f r a g m e n t a i r e s en r a i s o n d e la v a r i a b i l i t é d e s r é a c t i o n s 

b i o l o g i q u e s t a n t au n i v e a u d e s e s p è c e s q u ' a u n i v e a u d e s b i o c é n o s e s . El les 

s o u l i g n e n t c e p e n d a n t , c h e z les i n v e r t é b r é s a q u a t i q u e s e n p a r t i c u l i e r , une 

s e n s i b i l i t é n o t a b l e ( N E B E K E R et L E M K E , 1968, S M I T H , 1973) . 

La p r é s e n t e é t u d e d é f i n i t p o u r sa pa r t l es t e m p é r a t u r e s s u p é r i e u r e s 

l é ta l es p o u r les G a m m a r e s ( C r u s t a c é s A m p h i p o d e s ) d e la S e i n e ( R i v u l o g a m m a r u s 

r o e s e l i i e t R i v u l o g a m m a r u s p u l e x ) p r é l e v é s d a n s leu r m i l i e u n a t u r e l e t à 

d i f f é r e n t e s é p o q u e s d e l ' année , au n i v e a u d e la C e n t r a l e t h e r m i q u e d e 

M O N T E R E A U . 
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1 . M A T E R I E L ET M E T H O D E S 

1 .1 . Récol te des animaux et accl imatat ion 

L e s g a m m a r e s é t u d i é s on t été p r é l e v é s p a r m i les p o p u l a t i o n s n a t u r e l l e s 

v i v a n t e n S e i n e , au n i v e a u d e la C e n t r a l e T h e r m i q u e d e M O N T E R E A U , e n a m o n t 

d e sa p r i s e d ' e a u . 

D e ma i 1972 à j a n v i e r 1973, t r o i s r é c o l t e s on t p e r m i s d e r e c u e i l l i r des 

a n i m a u x a c c l i m a t é s , d a n s l eu r mi l ieu na tu re l , à 14° C en ma i 1972, 2 1 ° C en 

a o û t 1972 et 5 ° C e n j a n v i e r 1973. 

L e s a n i m a u x r é c o l t é s , c o n s t i t u é s à 85 % d e R i v u l o g a m m a r u s roese l i i 

e t à 15 % d e R i v u l o g a m m a r u s pu lex ( q u e l q u e s e x e m p l a i r e s s e u l e m e n t de 

R i v u l o g a m m a r u s f o s s a r u m o n t é té i den t i f i és ) , s o n t t r a n s p o r t é s , à leur t e m p é r a t u r e 

d ' a c c l i m a t a t i o n , au l a b o r a t o i r e e t p l a c é s , par l o t s d e cen t , d a n s d e s a q u a r i u m s 

a l i m e n t é s e n c o n t i n u e n e a u d e s o u r c e d ' e x c e l l e n t e q u a l i t é et t h e r m o r é g u l é e . 

1.2. P r o c é d u r e a d o p t é e 

A f i n de d é t e r m i n e r les t e m p é r a t u r e s s u p é r i e u r e s m o y e n n e s l é ta les en 

96 h e u r e s p o u r les g a m m a r e s , s ix à hui t l o t s d e 200 g a m m a r e s au m o i n s , 

a c c l i m a t é s à 5 ° C , 14° C ou 21° C son t e x p o s é s s i m u l t a n é m e n t à 6 o u 8 

t e m p é r a t u r e s p o u r l e s q u e l l e s o n note un c e r t a i n p o u r c e n t a g e d e m o r t a l i t é , de 

0 à 100, l o rs d e l ' e x p é r i m e n t a t i o n . 

Le r e n o u v e l l e m e n t c o n t i n u de l 'eau p e r m e t d e m a i n t e n i r la t e n e u r en 

o x y g è n e d i s s o u s e n t r e 6,6 e t 7,5 mg/1. et la t e m p é r a t u r e c o n s t a n t e , p e n d a n t les 

96 h e u r e s d u t e s t . A u c u n e m o r t a l i t é n 'a é té r e l e v é e d a n s les a q u a r i u m s t é m o i n s 

c o n s e r v é s a u x t e m p é r a t u r e s d ' a c c l i m a t a t i o n i n i t i a l es . 

A f i n d ' é v i t e r le c a n n i b a l i s m e c o n s t a t é l o r s d e s e s s a i s p r é l i m i n a i r e s nous 

a v o n s r é p a r t i les g a m m a r e s en fa ib le d e n s i t é d a n s les a q u a r i u m s et f o u r n i un 

l é g e r s u b s t r a t d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s d ' o r i g i n e v é g é t a l e . 

2. A N A L Y S E S T A T I S T I Q U E 

2 . 1 . M é t h o d e 

L ' a n a l y s e s t a t i s t i q u e d e s résu l t a t s a é t é c o n d u i t e p a r la t r a n s f o r m a t i o n 

en p r o b i t s t e l l e q u ' e l l e e s t d é v e l o p p é e pa r F I N N E Y ( P r o b i t a n a l y s i s 1964). U n e 

d r o i t e d e r é g r e s s i o n e s t t r a c é e pa rm i les p o i n t s o b t e n u s e n p o r t a n t les pou r ­

c e n t a g e s d e m o r t a l i t é t r a n s f o r m é s e n p r o b i t s en f o n c t i o n d e s l o g a r i t h m e s des 

t e m p é r a t u r e s . La c o n v e n a n c e d e ce m o d è l e e s t t e s t é e p a r un X^, e t e s t d e 

f a ç o n t r è s g é n é r a l e j u s t i f i é e en t o x i c o l o g i e et d a n s les t e s t s d e t e m p é r a t u r e s . U n e 

v a l e u r a n o r m a l e m e n t é l e v é e d u X^ i nd ique so i t une d i s p e r s i o n t r o p g r a n d e 

d e s p o i n t s e x p é r i m e n t a u x d u e à u n e h é t é r o g é n é i t é ou u n e e r r e u r au n i v e a u 

d e s c o n d i t i o n s e x p é r i m e n t a l e s , so i t la n o n - c o n v e n a n c e d u m o d è l e m a t h é m a t i q u e , 

d u e e n g é n é r a l à la s u r i m p o s i t i o n d e d i v e r s e s a c t i o n s l é t a l e s d u f a c t e u r é t u d i é . 

D a n s c e c a s , les p o i n t s e x p é r i m e n t a u x a p p a r a i s s e n t d i s p o s é s le l o n g d ' u n e 

c o u r b e d ' é q u a t i o n p o l y n o m i a l e dont l ' ana lyse m a t h é m a t i q u e c o m p l è t e e x i g e r a i t 

un n o m b r e i m p o r t a n t d e p o i n t s et de t r è s l o n g s c a l c u l s . O n p r é f è r e a l o r s 

h a b i t u e l l e m e n t u t i l i s e r la r e p r é s e n t a t i o n l i néa i re e n a c c r o i s s a n t les i n t e r v a l l e s 

d e c o n f i a n c e s u r les r é s u l t a t s par u n f a c t e u r d ' h é t é r o g é n é i t é éga l au X^ d i v i s é 

p a r s o n n o m b r e d e d e g r é s d e l i be r té . ( F i n n e y 1964, p a g e s 59-60) . 

Le c a s s ' é t a n t p r é s e n t é ici, c e t t e m é t h o d e a é té e m p l o y é e . C e p e n d a n t 

c o m p t e t e n u d u g r a n d n o m b r e d ' i n d i v i d u s t e s t é s , il e s t p r o b a b l e q u e le 

r é s u l t a t l u g r a p h i q u e m e n t s u r une c o u r b e f l e x u e u s e t r a c é e à v u e s u r les 

p o i n t s e x p é r i m e n t a u x s o i t p l u s exac t que c e l u i o b t e n u p a r r é g r e s s i o n l i néa i re . 

A u s s i l ' a v o n s - n o u s fa i t f i g u r e r ( f ig. 1). 
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T C M P E R A T U R i S LETALES DES G A M M A R E S 

A C C L I M A T E S A S . 14 ET 21 C 

( G a m m a r e s pvélawéa dans la S a i n « au n j v a a u 

da la C s n t r a l a t h a r m i q u a da i M « n i a r a 

Tamp«ra1wr*s ( C ) 

D a n s les é q u a t i o n s s u i v a n t e s , « y » r e p r é s e n t e le p r o b i t , 

du d i x i è m e d e la t e m p é r a t u r e en d e g r é s C e l s i u s . 

X » le l o g a r i t h m e 

2.2. Résul ta ts 

La f i g u r e 1 d o n n e , e n f o n c t i o n d e s t e m p é r a t u r e s , u n e d o u b l e r e p r é s e n t a t i o n 

g r a p h i q u e ( l i n é a i r e e t c u r v i l i g n e ) des m o r t a l i t é s o b s e r v é e s , e n 96 h e u r e s , c h e z 

les G a m m a r e s a c c l i m a t é s à 5 ° C, 14o C. 2 1 ° C. 

— A c c l i m a t a t i o n à 5 ° C ( j a n v i e r 1973) 

D r o i t e r e p r é s e n t a t i v e y = 27 x — 5,7 

I n t e r v a l l e d e c o n f i a n c e à 95 % s u r la p e n t e : [12,1 ; 41 ,8 ] 

T e m p é r a t u r e c a u s a n t 50 % d e m o r t a l i t é ( T L 5 0 — 9 6 h e u r e s ) ; 24 ,9° C 

I n t e r v a l l e d e c o n f i a n c e à 95 % : [ 2 4 , 2 ° ; 25 ,6° ) 

= 31 ,9 (6 d e g r é s d e l i be r t é ) 

V a l e u r t r o u v é e g r a p h i q u e m e n t pa r r e p r é s e n t a t i o n n o n l i néa i r e : 25 .6° C. 

A c c l i m a t a t i o n à 14° C (ma i 1972) 

D r o i t e r e p r é s e n t a t i v e y = 59 ,445 x — 21 ,347 

I n t e r v a l l e d e c o n f i a n c e à 95 % s u r la p e n t e : [46 ,85 ; 72,14] 

T e m p é r a t u r e c a u s a n t 50 % d e m o r t a l i t é ; 27 ,75 ° C 

I n t e r v a l l e d e c o n f i a n c e à 95 % : [ 27 ,54^ ; 27 ,95 ° ] 

X= = 22 ,5 ( 6 d e g r é s d e l i b e r t é ) 

V a l e u r t r o u v é e g r a p h i q u e m e n t pa r r e p r é s e n t a t i o n n o n l i n é a i r e : 27 ,9 ° C. 
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— A c c l i m a t a t i o n à 2 1 " C ( a o û t 1972) 

D r o i t e r e p r é s e n t a t i v e ; y = 52 ,6 x — 18,87 

I n t e r v a l l e d e c o n f i a n c e à 95 % sur la p e n t e ; [8,21 

T e m p é r a t u r e c a u s a n t 50 % de m o r t a l i t é : 28 ,4° C 

I n t e r v a l l e d e c o n f i a n c e à 95 % : [27 ,7^ , 29 ,2° ] 

X- = 108,9 (4 d e g r é s d e l iber té ) 

V a l e u r t r o u v é e g r a p h i q u e m e n t p a r r e p r é s e n t a t i o n n o n I 

96 ,39 ] 

i n é a i r e ; 28 ,7° C . 

Le t a b l e a u 1 r e g r o u p e les t e m p é r a t u r e s l é ta les m o y e n n e s o b s e r v é e s 

e n 96 h e u r e s (TL 50 — 96 h e u r e s ) et o b t e n u e s p a r les d e u x m é t h o d e s d é f i n i e s 

p l u s h a u t . 

En p o r t a n t les t e m p é r a t u r e s c a u s a n t des p o u r c e n t a g e s d o n n é s d e m o r t a l i t é 

( i c i , 10 % ; 50 % ; 90 % ) en f o n c t i o n des t e m p é r a t u r e s d ' a c c l i m a t a t i o n , o n 

p e u t d é f i n i r u n e z o n e d e t o l é r a n c e t h e r m i q u e qu i es t la z o n e q u e p e u t s u p p o r t e r , 

s a n s m o r t a l i t é e x c e s s i v e , u n e p o p u l a t i o n d e g a m m a r e s e n f o n c t i o n d e sa 

t e m p é r a t u r e d ' a c c l i m a t a t i o n ( d o n c en f o n c t i o n d e la s a i s o n ) e t u n e z o n e de 

r é s i s t a n c e d a n s l a q u e l l e a p p a r a i s s e n t l es m o r t a l i t é s ( f i g u r e 2). 

Figure - 2 

TEMPERATURES LETALES DES G A M M A R E S 

EN FONCTION DES TEMPERATURES D ' A C C L I M A T A T I O N 

( G a m m a r e s prélevés dans la Seine au niveau 

de la Centrale t h e r m i q u e de M o n t e r e a u ) 

Températures 
t e s t é e s 
| » 6 h . ) 

2 0 C 

ZONE DE TOLERANCE 

Températures 
d'acci t m«tat ion ^ 

S C 
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C e p e n d a n t les d r o i t e s t r a c é e s s u r n o t r e g r a p h i q u e ne d o n n e n t q u ' u n e 

d é l i m i t a t i o n a p p r o x i m a t i v e d e c e s z o n e s p u i s q u ' e l l e s ne s o n t é t a y é e s q u e p a r 

3 p o i n t s . 

3. D I S C U S S I O N 

A. L. R O U X (1971) a t e s t é les t e m p é r a t u r e s l é t a l e s e n 24 h. p o u r R i v u l o ­

g a m m a r u s p u l e x e t R i v u l o g a m m a r u s f o s s a r u m . C e t a u t e u r n 'a p a s u t i l i s é la m ê m e 

m é t h o d e d ' a n a l y s e q u e n o u s , m a i s les c o u r b e s q u ' i l d o n n e p e u v e n t ê t r e t r a n s ­

f o r m é e s d a n s u n s y s t è m e l o g - p r o b i t . Il e s t i n t é r e s s a n t d e c o n s t a t e r q u ' o n o b t i e n t 

a l o r s , c o m m e d a n s n o s e x p é r i e n c e s , d e s c o u r b e s f l e x u e u s e s , b i e n q u e l ' i n f l e x i o n 

s e s i t u e au n i v e a u d e p o u r c e n t a g e s d e m o r t a l i t é p l u s f a i b l e s , e t d e s X^ f o r t e m e n t 

s i g n i f i c a t i f s d ' h é t é r o g é n i t é p a r r a p p o r t au m o d è l e l i n é a i r e . L e s r é s u l t a t s d e R O U X , 

c o n c e r n a n t d e s g a m m a r e s a c c l i m a t é s à 12° C , s e s i t u e n t e n t r e 2 6 , 6 ° C e t 27 ,3° C 

p o u r R i v u l o g a m m a r u s p u l e x , s e l o n les s t a t i o n s d e p r é l è v e m e n t s , r é s u l t a t s t o u t à 

f a i t c o h é r e n t s a v e c c e q u e n o u s o b t e n o n s p o u r R i v u l o g a m m a r u s r o e s e l i i t a n d i s 

q u e R i v u l o g a m m a r u s f o s s a r u m s e m b l e s e l o n R O U X p l u s s e n s i b l e ( 2 1 , 1 ° C à 25 ,8° C ) . 

T r a v a i l l a n t s u r d e u x a u t r e s e s p è c e s d e G a m m a r e s , S M I T H (1973) o b t i e n t , 

a v e c u n e a c c l i m a t a t i o n à 1 8 ° C , d e s v a l e u r s a s s e z v o i s i n e s : T L 50 -96 h e u r e s d e 

2 6 ° C p o u r G a m m a r u s p s e u d o l i m n a e u s B o u s f i e l d e t p o u r G a m m a r u s l a c u s t r i s . 

C e s r é s u l t a t s s o u l i g n e n t la g r a n d e s e n s i b i l i t é d e s G a m m a r e s a u x é l é v a t i o n s 

d e t e m p é r a t u r e e t s o n t c o r r o b o r é s p a r les o b s e r v a t i o n s f a i t e s d a n s le cana l d e 

r e j e t d e la C e n t r a l e T h e r m i q u e d e M O N T E R E A U o ù l e u r s p o p u l a t i o n s , t o u j o u r s 

p l u s f a i b l e s q u ' e n S e i n e , d e v i e n n e n t p r a t i q u e m e n t n u l l e s a u - d e l à d e 28 ,5 ° C . 
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T e m p é r a t u r e 
d ' a c c l i m a t a t i o n 

T L 5 0 — 96 h e u r e s 

o b t e n u e s p a r la d r o i t e d e 

r é g r e s s i o n 

T L 5 0 — 9 6 h e u r e s 

o b t e n u e s g r a p h i q u e m e n t 

p a r r e p r é s e n t a t i o n non 

l i n é a i r e . 

5 ° C (Janv ie r 1973) 24 ,9° C 

[24 ,2° — 2 5 , 6 ° C ] 

2 5 , 6 ° C 

14° C ( M a i 1972) 27 ,75° C 

[ 27 ,54 ° — 27 ,95 ° C ] 

2 7 , 9 ° C 

2 1 ° C ( A o û t 1972) 28 ,4 ° C 

[27 ,7 ° — 2 9 , 2 ° C ] 

2 8 , 7 ° C 

T a b l e a u 1. T e m p é r a t u r e s l é t a l e s m o y e n n e s s u r 9 6 h e u r e s ( T L 50 — 9 6 h.) d e s 

G a m m a r e s d e la S e i n e a c c l i m a t é s à 5 ° , 14 ° e t 2 1 ° C e t p r é l e v é s 

a u n i v e a u d e la C e n t r a l e T h e r m i q u e d e M O N T E R E A U . 


