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INFLUENCE D'UN CHANGEMENT
DE TEMPERATURE
SUR LA CONSOMMATION D’'OXYGENE
ET PHENOMENE D’ACCOUTUMANCE
CHEZ QUELQUES LARVES AQUATIQUES
D’INSECTES

(Avec 3 tableaux et 7 graphiques).

Lorsqu’on veut étudier I'influence de la température sur I'une des fonctions
organiques d’un &tre, sa respiration par exemple, on est tenté de porter les
sujets & la température d’expérience et de procéder immédiatement aux
mesures, sans prendre de précantion particuliére.

Cependant plusieurs auteurs ont pu mettre en évidence une influence des
conditions existant dans le milieu d’ot provient I'animal, notamment de la
température de ce milieu, sur V'intensité du métabolisme ou de l'activité
générale durant I'expérience. .

C’est ainsi qu’en élevant la température de 10° C, MonTUORI (1907 et 1913,
d’aprés Rarry, 1933) observe chez certains animaux marins que le métabo-
lisme augmente d’abord pour diminuer ensuite jusqu’a des valeurs parfois
inférieures & celles qui correspondaient & la température initiale; il y a
accoutumance & la nouvelle température.

Dirken retrouve le méme phénoméne en 1922 pour Periplanela. Apres
tout changement de température, la consommation d’oxygéne augmente pen-
dant le premier jour, le métabolisme basal ne s'établissant qu’ensuite et
progressivement. :

-Selon Rarry (1933), Van der Heype aurait également observé un méca-
nisme d’accoutumance chez des Poissons.

Dans leurs études sur les larves d’Insectes et sur d’autres Poikilothermes,
M. H. Savie en 1928 et A. Rarry en 1933 ont été amenées & tenir compte de
ce phénomeéne, M. H. Savi, par exemple, refroidit ou réchauffe des larves
d’Aeschna par paliers successifs. La courbe traduisant la variation du déga-
gement de gaz carbonique est en dents de scie. A chaque changement de
température correspond une variation brusque (augmentation dans le cas
d’un réchauffement, diminution dans le cas d’un refroidissement), puis,

sULL. BIOL., fasc. 4, 19b5. abh



370 E. PATTEE

I'animal s’adaptant, son métabolisme reprend presque les valeurs initiales.

DirkeN (1922) note au contraire une augmentation du métabolisme lors
d’une brusque variation de la température, quel qu'en soit le sens.
Epwarps (1946) ne constate aucune influence sur Musca et Melanotus.
AcreLL (1947) déduit de ses expériences sur plusieurs Insectes que le change-
ment peut avoir des effets trés variés suivant les espéces. Mais ces résultats
concernent tous des Insectes aériens.

Les travaux de MeLLANBY, en 1939, se rattachent au méme sujet. Cet auteur
estime que le degré d’activité « rate of movement » d'un animal est directe-
ment mesurable par le taux de son métabolisme. Or il constate que I'immo-
bilisation de ses Insectes par le froid (« chill-coma ») se produit 4 une
température qui dépend fortement de celle ou vivaient les animaux. Si on
laisse séjourner les sujets 4 une température plus basse que celle ot ils se
trouvaient auparavant, il -se produit une adaptation, qui demande environ
20 heures, et la température d’immobilisation se trouve abaissée. Pour un
séjour & une température plus élevée, le point d’immobilisation se trouve
au contraire relevé.

*

* x

Les espéces que nous avons étudiées, principalement des Odonates, des
Ephéméres et des Plécoptéres, proviennent des riviéres et des mares de la
région lyonnaise, du Miconnais et de la Bresse. Toutes sont des larves aqua-
tiques, consommant 'oxygéne dissous dans l'eau.

L’oxygéne est dosé dans I'eau d’un flacon ou a séjourné ’animal et dans
I’eau d’un flacon-témoin, par la méthode chimique de WinkLer. La consom-
mation de ’animal est déduite de la différence entre les deux teneurs en
oxygéne. La précision de la méthode est de I'ordre de 10 ?/,. Les résultats
sont exprimés en millimétres cubes d’oxygéne par heure et par gramme
d’animal sec.

Une premiére série d’expériences a pour but de metire en évidence le
phénoméne d’accoutumance 4 la température chez les larves que nous avons
employées.

Pour les réchauffer ou les refroidir, les récipients contenant les animaux
sont placés dans un bain-marie réglé & la température ou auront lieu les
mesures. La durée du séjour & cette température, ou temps d’accoutumance,
est comptée & partir du moment ou I'équilibre thermique est atteint.

Deux mesures comparatives sont alors effectuées sur le méme animal. La
premiére presque aussitét et la seconde quelques heures plus tard. L’inter-
valle entre les deux mesures peut 8tre déduit de la différence entre la durée
de la premiére mesure et le temps d’accoutumance qui précéde la seconde.
Lorsque I'intervalle entre les mesures le permet, les larves sont replacées dans
des cristallisoirs plus vastes, avec végétation et aérateur le cas échéant. Des
expériences préalables ayant montré qu’il n’y avait aucune variation’du méta-
bolisme en fonction de la durée des mesures, nous pourrons comparer des
résultats obtenus pour des temps trés différents.

Les expériences de réchauffement ont été reportées dans le tableau I. Dans
13 cas sur 15, la consommation d’oxygene est plus forte peu aprés le réchauf-
fement ; elle double méme parfois.



371

z

TEMPERATURE ET CONSOMMATION DOXYGENE

« zeg | g gt 'y g1 « 1lg q L « og 2og1 ok « gf S DUINUOPGD V]I ‘¢gb1-z -0%

« 0g9°1| ‘q 91 ‘q e « ¢ggg't| cy L « og Zog1 ol « g‘11 SDUNUOLGD DJUB] '¢gb1-% -0%

« oYyl 1| *q 91 g g1 « 000'%| ‘gL « og Tog1 ol « 6 sypUNUOpPQD DL 'ggb1-2 -0u

« g08'I1| 'Y 91 Y | « oor'gl -yl « og Bog1 ol « 9 S DUNOPGD V]IS ‘ggbi-z -0z

« 1l | ‘g g1 Ty L « gay ‘g L « o 800 of « ¢y SDUTWOPQD DYIIT ‘ggb1-g -61

« obg'1| 'y g1 ‘q L « g1yl gy L « 0 809 of « g‘ni SDUTUOPGD DILI] '¢gb1-g -61

« ofe 1p 'y g1 ‘q L « ge8 ‘q L « o 809 o « 6 S1DUIUIOPGD DIIIF ¢gb1-g -61

« ¢gog 1| 'q g1 q L « ghl 1] -y L « o 809 of « 9 SyDUNUOPGD V]I ‘ggb1-c -61

« 1g¢ { gy 'y © « 918 |og g1 « or Go0T gl « ght smoynuuD 43)S062)NPLOY ggb1-¢ ~g1

« ogl 1| gy ‘g e « 088yl og -y 1 « oI GoOT of1 « ¢ vopwuvLl v)aodosy ‘ggbi-¢ ~¢1

« geg | gy ‘q e « og¥'1fog -y 1 « o1 GoOE of1 « eIl vpopoundiq vjuad ¢gbr-¢ -g1

« 6% [y ¢y ‘q e « Yil'r| og oy 1 « o1 GoO% ofl « o vivpoundlq vpiad ‘ggb1-¢ g1

« gbo'sf « og « og « 169°g] « op « o CoGE 00 « g1 SYDUNUOPGD D]Ud S £g61-01-Y1
¢WW geg 1} ‘um og | ‘uw of [;mw glo'e| ‘uwm of | ‘uw o oz o9 . ‘8w g1 SyDUNUOPGD D]IIT ‘ggbr-o1-11

9ouewing u/-8/ souewng
‘q/-8/ eogang | -noooep |, U suo sguan( | -noooe,p | ‘dxe,) 9p |aunaripjue
*mOsuUOY) sdwa], WosuUoD sdwog,
spiod s09dsy are(q
R —— — e - —— e TN e
2INSOW oF INSIU oy arnjerydumag,

"19-9[90 @p INg9p 9] 19 Inssw e[ 9p @hﬁwdh@&&®~ B[ ® Xnewrue sap 99ALILIB | ULMQ@@ VUBWNINOIIE D m&gma s |

‘awis1j0quiaw 2] uns aprdoa Juswafavyoss unp aouenifuy

[ avatavy,



372 E. PATTEE

Les expériences de refroidissement ont été reportées dans le tableau II, qui
se divise en deux parties. La premiére partie correspond, pour un refroidisse-
ment, au tableau I : la premiére des deux mesures comparatives est effectuée
relativement tot aprés le refroidissement. Dans 1o cas sur 11, la consomma-
tion est plus faible peu aprés le refroidissement.

On retrouve donc les deux phases décrites par M. H. Savre (1928): le choc
initial, puis I'accoutumance.

3
cons O, (mm/fr//;) cons: Oy (mm¥fr/n)
3001, /N 300] .
100 * 100] Ne—e” ™,
2 5 2 5
temps en hevres temps en heures
Graphique A. — Métabolisme de deux  Graphique B. — Métabolisme de deux
Libellula pesant g6 milligrammes en Litellula pesant 100 milligrammes
moyenne. ' en moyenne.

Ce méme auteur observe encore le phénomeéne 48 heures plus tard. Au
contraire, dans nos expériences, il semble que la consommation soit rede-
venue normale aprés 15 & 20 heures, & moins que les espéces étudiées ne
soient pas sensibles aux variations brusques de température. En effet, dans la
seconde partie du tableau II, ot la premiére des deux mesures comparatives

cons Oy (mm¥/gr/h) cons. O, (mm¥gr/h)

1000 /\ . s00] /N,
800 ./ \. T——e
200
3% CRATane
temps en hevres temps en heures
Graphique C. — Métabolisme de deux  Graphique D. — Métabolisme de deux
Libellula pesant 65 milligrammes en Libellula pesant 65 milligrammes en
moyenne. moyenne.

débute au moins 14 heures aprés le refroidissement, le chiffre le plus fort de
consommation se trouve tantdt dans une colonne, tantdt dans 'autre.

Dans le but de connaitre le détail de la courbe représentant les variations
du métabolisme pendant les quelques heures qui suivent un réchauffement,
nous avons choisi trois larves ou groupes de larves.

Les deux premiers groupes comprennent de grosses larves d’Odonates
Anisoptéres :

— Libellula depressa L. et Libellula quadrimaculata L. (Dét. Doc-
teur Fraser). Etant donné la grande ressemblance de leurs stades larvaires,
nous n’avons pas séparé ces deux espéces, qui vivaient ensemble dans la

— 4 —
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couche de vase grise et de feuilles en décomposition recouvrant le fond d’un
abreuvoir de magonnerie. Ces larves ont été récoltées le 22-11-1952, sur le
territoire de la commune de Laiz (Ain), la température de 'eau étant de r1°.

— Aeschna cyanea Miller (Dét. Docteur Fraser). Cetle espéce vivait sur
les tiges de cresson d’une mare située également dans la commune de Laiz.
Date de la récolte 20-12-1952, température de 1'eau 6°.

cons O (mmfgr/h)

————————— T T >
500 T
5 10 15
temlps en Aeures
Graphique E. — Métabolisme de deux Aeschna

pesant 31 milligrammes en moyenne.

— A la différence des espéces précédentes, 'Ephémére Ecdyonurusveno-
sus Fabricius (Dét. Docteur DEmouLIN) est une petite larve d’eau courante qui
vivait dans les bancs de cailloux du Rhéne, 4 la hauteur du pont de I'Univer-
sité & Lyon. Le courant était extrémement variable dans cette zone formée

cons, 02 (‘mm’/fr/h)

°

20001
1500 .
\.
\.///.
1000 —
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

temps en hevres

Graphique F. — Métabolisme de deux Ecdyonuras
pesant 17 milligrammes en moyenune.

par une succession de bassins calmes se déversant les uns dans les autres par
de petits rapides. Date de la récolte 2-4-1954, température de I'eau 8°5 (').
Des séries de mesures répétées ont permis d'établir le tablean III et les
graphiques correspondants, qui coneernent uniquement des expériences de
réchautfement.
Les Libellula se montrent peu sensibles aux chocs thermiques, les larves
les plus grosses faisant preuve de la stabilité la plus grande (courbes A & D).

(1) Une autre étude sur Ecdyonurus venosus a montré 'influence calmante
de quelques cailloux placés sur le fond du flacon d’expérience (Waurier et
Partie, 1955). Les mesures sur Kcdyonurus citées ici ont donc été effectuées avec
ce support.

—_5 —
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Tasreau 111

Variation du métabolisme
pendant le temps qui suit un réchauffement.

Le temps d’accoutumance sépare I'arrivée des animaux i la température
de la mesure et le début de celle-ci.

Températures Tem
Dat Sujets T T d':ccglsl- Durée Consom.
ate d’expérience ) tuomance u /g.
antérieure| d’exp.
29-1-1953. . . . 4o 1207 oh r h. 293 mm?
2¢-1-1963. . . . a » » 1 h. » 214 »
ag-1-1963. , ., Libellula » » 2 h. 3o » 232 »
2g-1-1g53. . . (96 mg.) » » 3 h. 30 » 260 »
2g-1-1g53. . . » » 5 h. 1 h. 30| =202 »
20-1-1953. . . . 4o 1297 oh 1 h. 211 »
a29-1-1993. ., | 2 » » 1 h, » 216 »
29-1-1953. . . . Libellula » » 2 h. 30 » 218 »
29-1-1953. . . .| (100 mg.) » » 3 h. 30 » 306 »
ag-1-1953. . ., | » » 5 h. t h. 3o 170 »
1-12-1g62. . , . 158 2506 oh 1 h. 942 »
1-13-1962. |, | | 2 » » 1 h, » 1.220 »
1-12-1g62. . . | Libelluta » » 2 h. » 808 »
1-12-1953. ., . .| (65 mg.) » » 3 h. » 965  »
t-12-1952. . . | » » 4 h 5 h. 803 »
5-12-1952. . . . Y ho 139 o E 1 h. 22[(; »
5-12-1952. » » 1 h. » 566 »
5-12-1952. ., . . (Igﬁberlr:ﬁlz; » » 2 h. » hoa »
5-12-1952. ., | . kh » » 3 h. 15 4 h. 360 »
29-1-1953. . . . ke 1297 o h. 1 h. [1,150 »
39-1-1953. . . . » » 1 h » 976 »
ag-1-1953. . . | zh » » 2 h. 3o » 705 »
29-1-1g53. . . . ‘gesfn na) » » 3 h, 30 » 976 »
ag-1-1g53. . . .| (31 mg. » » 5 h. 1 h. 30| bha »
3-2-1953, . . . » 130 1 jour | 2 h. 30 585 »
3-f-1954 . . . 205 1405 o h. 1 h, {2.020 »
3-4-1954 . . . . » » 1 h. 1 h 15 |a.070 »
3-4-1954 . . . . Fod 3 » 150 2 h. 30 2 h. [1.485 »
3-4-1954 . . . Leayonurus » » 4 h. 30| 2 h. 30 {1.330 »
bhgsh . . . .| (1T M) » 1595 24 h 2 h. [1.060 »
5-4-1954 . . » 140 bo 2 h.. [1.230 »
3-4-1954 , . . . 305 14°5 o h. 1 h. |1.8g0 »
3-4-1954 . . . . -3 » » 1 h. 1 h. 15 [2.335 »
34-1g54 . . . . . » 15 2 h. 3o 2 h. (1,656 »
341954 . . . E?fj"’m"’f,”;s » » hh.30 | 2h. 301178 »
h-4-1954 . . . . N » 1505 a4 h. 2 h. {1.468 »
5-4-19b4 . , . . » 140 50 h. 2h. [1.380 »
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Les Aeschna, par contre, réagissent beaucoup plus nettement, mais l'effet
du réchauffement ne semble pas durer plus de 5 heures (courbe E).
Chez Ecdyonurus, la secousse est trés forte et atteint son maximum a la

cons. Oy (mm'/ge/h)
f
2000

1500 \/ .

7000 5 10 15 20 25 50 3 4 45 50

temps en heures

Graphique G. — Métabolisme de deux Eecdyonurus
pesant 12 milligrammes en moyenne.

deuxiéme heure,comme pour les petites Litellula. De méme que pour Aeschna,
la cinquiéme heure voit la consommation redevenir normale. Enfin les larves
les plus petites montrent la pointe de deuxi¢me heure la plus nette (cf. Libel-
{ula) (courbes F et ().

"

- %

Ces résultats appellent plusieurs conclusions :

1) La température des biotopes naturels, rivieres ou mares, ne varie pas de
50 ou 10° dans l'espace d’une heure. C’est donc le métabolisme aprés accoutu-
mance & la température qu'il faut mesurer, si U'on veut obtenir des résultats
valables du point de vue écologique. On doit prendre soin d’éliminer toute
influence de I’état antérieur. :

AGreLL constate en 1947 : « This fact is quite importanl as far as the
method of investigation 1s concerned, as it shows that in quantitative experi-
ments on the effect of the thermal environment on respiration, the environ-
mental temperature from which the test animals are obtained may influence
the results. However, no change common to all the test insects could be
traced ». « Ce fail est trés important en ce qui concerne la méthode d’étude,
car il montre que, dans des mesures quantitatives concernant l'effet de la
température sur la respiration, la température d’oli proviennent les sujets
d’expérience peut influencer les résultats. Cependant, aucun changement
commun a tous les Insectes étudiés n’a pu étre décelé ».

Il est donc nécessaire, avant toute mesure, d’habituer les animaux & la nou-
velle température aussi longtemps & P'avance que possible. Nous avons vu
que, d’aprés Savwig, il faudrait attendre 3 fois 24 heures. Nos propres résul-
tats semblent indiquer que 6 ou 7 heures produisent une accoutumance suffi-
sante.

2) On peut rapprocher de ce phénoméne d’accoutumance la notion de

_8 —



TEMPERATURE ET CONSOMMATION DOXYGENE 377

température physiologique. La température a une action sur le métabolisme
qui dépend, non de sa valeur absolue, comme c’est le cas pour les réactions
chimiques, mais de 'écart par rapport & la valeur antérieure. C’est ainsi que
certaines larves de I'Odonate Pyrrhosoma nymphula ont consommé a 4°5 ;
233 mm?® d’oxygéne/gramme/heure lorsque les sujets venaientde 1° (réchauf-
fement) et seulement 129 mm?/gramme/heure lorsqu’ils venaient de 7°5
(refroidissement). L’intensité du métabolisme semble donc réglée par un
mécanisme analogue & celul de la perception thermique, et pourrait alors
dépendre du systéme nerveux, comme le pensait DirkeN (1922).

3) Les Ecdyonurus sont plus sensibles que les Aeschna, qui elles-mémes
le sont plus que les Libellula. Les courbes relatives aux petits exemplaires
d’Ecdyonuruset de Libellula montrent également des amplitudes plus fortes,
que celles des mémes exemplaires de taille supérieure. La sensibilité au
réchauffement semble done suivre la gradation des tailles.

Larves classées par ordre Poid

de sensibilité décroissante ords
Petits Kedyonuras. . . . . C. e 12 mg,
Grands Ecdyonuras . . . . . . . . . 17 »
Aeschna . . . . . . . . . . . . . 31 »
Petites Libelluta . . . . . . . ., . . 65 »
Grandes Libellula. . . . . . . . . . g6 et 100 mg.

L’influence de la taille des larves semble la plus nette. Mais deux autres
facteurs permettent de ranger ces animaux dans le méme ordre

(Vest d’abord laclivité des sujets, qui décroit des Eedyonurus vifs et
agiles, aux Libellula immobiles, lourdes et maladroites, en passant par les
Aeschna qui parcourent lentement mais continuellement la végétation aqua-
tique ou le fond de leur bhocal.

(’est ensuite 'habitat, qui sépare les Odonates d’eau stagnante ou les
variations thermiques sont relativement marquées, des Ecdyonurus d’eau
courante, ol ces variations sont plus atténudes.

Nous avons d’ailleurs retrouvé l'influence de ces trois facteurs : taille,
activité et habitat, sur le niveau moyen du métabolisme ainsi que sur l’allure
de la courbe représentant les variations du métabolisme en fonction de la
température, chez toutes nos larves (Parrie, 1955).
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