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L a dynamique de croissance du périphyton sur des substrats artificiels immergés à l'amont et à l'aval de secteurs de 

cours d'eau recevant des rejets pol luants a été utilisée p o u r évaluer le niveau de pollution. La méthode est basée s u r la 

détermination de paramètres g lobaux (matières organiques , p igments chlorophyll iens, respiration, photosynthèse, assi­

milation hétérotrophe) qui permettent de caractériser le déve loppement des communautés photoautotrophes et hétéro-

trophes sur les substrats . L e taux de croissance et l'activité hétérotrophe de ces communautés évoluent au c o u r s de la 

durée d' immersion des substrats selon un modèle général qui est décrit à partir de séries de données recueillies sur trois 

cours d'eau. Les résultats obtenus sur 22 stations montrent que ces paramètres constituent des indicateurs d e pol lut ion 

plus sensibles que ceux basés sur la composit ion spécif ique des c o m m u n a u t é s de périphyton. 

Artificial substrata as an « in situ » bioassay for assessing water qual i ty in rivers by means of périphyton. 

K e y w o r d s : Bioassays , périphyton, f reshwater quality, artificial substrates . 

The dynamics of pér iphyton g r o w t h on artificial substrata s u b m e r g e d in ups tream and downs tream stations of stret­

ches of rivers receiving pollution loads has been used to evaluate levels of pollution. The method is b a s e d on the determi­

nation of global p a r a m e t e r s (organic matter, photosynthetic pigments , respiration, photosynthesis, heterotrophic assimi­

lation) characterizing the development of photoautotrophic and heterotrophic communities on artificial substrates. Changes 

in growth rate and metabol ic activity dur ing the immersion period of the substrata fo l low a general pattern d e s c r i b e d 

from scries of data collected in three rivers. The results prov ided by artificial substrata in 22 stations show that these 

s imple parameters a r e m o r e sensitive indicators of w a t e r pollution than indices based on specific composition of a lga l 

communities . 

1. Introduction 

Le périphyton sensu lato i.e l 'ensemble de tous les 

organismes vivant à la surface des objets immergés 

dans l'eau ( W E T Z E L 1983) occupe une place impor­

tante dans les méthodes de détermination de la qua­

lité des eaux. Ces méthodes se regroupent globale­

ment autour de deux types d'approche : 
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rio I, 58000, Joao Pessoa. PB, Brasil. 
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1) celles qui font appel aux notions d'organismes 

indicateurs et de diversité spécifique des commu­

nautés (Descy 1976-1979; Coste 1978; Lange-

Berthalot 1979; Sullivan 1986) et nécessitent une 

connaissance approfondie de la taxonomie d'un ou 

plusieurs groupes, 

2) celles qui considèrent que le taux de croissance 

du périphyton représente, indépendamment des 

espèces qui le composent, une réponse directe aux 

conditions physiques et chimiques du milieu (Wùhr-

man 1974 ; Eichenberger 1975 ; Wiihrmann & 

Eichenberger 1975 ; Capbiancq & Cassan 1979a, b ; 

Sand-Jensen 1983). L'ut i l isat ion de sys tèmes 
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art if iciels (canaux expérimentaux, substrats artifi­

ciels) permettant d 'uniformiser les conditions de 

croissance vis-à-vis des facteurs physiques (lumière, 

courant), il est alors théoriquement possible d'inter­

préter les variations du taux de croissance en fonc­

tion de la qualité chimique de l'eau. 

Partant des résultats obtenus par Capbiancq & 

Cassan (1979a,b) lors de l'étude d'une rivière forte­

ment polluée, cette seconde approche a été dévelop­

pée dans les buts 

— d'analyser la dynamique de croissance du 

périphyton sur les substrats artificiels immergés 

dans des secteurs de cours d'eau recevant des char­

ges différentes d'éléments nutritifs, minéraux et 

organiques, 

— d'évaluer les possibilités d'application de cette 

méthode pour caractériser l'état de pollution des 

eaux. 

2. Matériel et méthodes 

2.1. Stations d'étude 

Les expériences destinées à définir la dynamique 

de colonisation des substrats artificiels par le 

périphyton furent conduites au printemps (mai-juin 

1983) et en automne (octobre-novembre 1983) sur des 

points situés à l 'amont et à l'aval de rejets de sta­

tions d'épuration d'effluents domestiques dans trois 

ruisseaux de la banlieue toulousaine. Les relevés des 

substrats artificiels immergés dans chaque station 

au début de la période d'étude ont été échelonnés 

sur une pér iode de 4 à 5 semaines. Un ensemble de 

22 stations a été choisi sur le réseau hydrographi­

que du bassin garonnais 1 pour tester les possibili­

tés d'application de ce bioessai. Ces stations {fig. 1 

et Tableau I) se caractérisent par des rejets de pol­

lutions diverses, d'origines domestique ou indus­

triel le. L 'é tude a été conduite en juin-juillet 1984. 

2.2. Var iables mesurées 

Chaque station est caractérisée par un ensemble 

de données concernant : 

Fig. 1 : Localisation des stations d'échantillonnage. 

T a b l e a u I : Types de rejets s u r les stations étudiées, 

(signification des indices, ex. : SI identifie le point de réfé­

rence en amont du rejet, S2 le point en aval). 

Ident i f i ca t i ' 

S ta t ion d ' é p u r a t i o n 
S t a t i o n d ' é p u r a t i o n 
S ta t ion d ' é p u r a t i o n 
A b a t t o i r 
I n d u s t r i e Chimique 

ement de sur face 

1. Nous tenons à remercier M. Roux et l'Agence Financière de 
Bassin Adour-Garonne pour la collaboration apportée dans ce 
travail. 

— la physicochimie de l'eau, définie à partir 

d'analyses d'échantillons prélevés au début et à la 

fin de la période d ' immersion des substrats 

artificiels 

— les propriétés du périphyton développé sur les 

substrats artificiels ; ces derniers sont constitués de 

feuilles de polyethylene fixées sur des supports en 

PVC de 8 cm de diamètre et 20 cm de hauteur (fig. 2). 

Les feuilles de polyethylene colonisées ramenées 

au laboratoire dans un container complété avec l'eau 
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Fig. 2 : Schema du subs tra l artificiel. Substrat artificiel 

en place dans le cours d'eau. 

du milieu, sont immédiatement divisées en fraction 

homogènes afin de procéder aux expérimentations 

et aux mesures. Le tableau II résume l'ensemble des 

paramètres tirés des mesures réalisées sur les bio­

dermes. Les techniques utilisées sont décrites de 

façon plus détaillées par Capbiancq & Cassan 

(1979a) et Watanabe ( 1985) . 

3. Résultats 

3.1. Dynamique de croissance du périphyton sur les 

substrats artificiels 

Les figures 3 à 6 illustrent, à titre d'exemple, l'évo­

lution des variables mesurées au cours de la période 

printanière dans les stations M l (amont du rejet) et 

M 2 (aval du rejet) d'un cours d'eau recevant des aux 

provenant d'une station d'épuration. 

PROPRIÉTÉS CHIMIQUES 

L'influence du rejet se manifeste par des effets 

visibles sur le pH, les M . E . S . et les substances nutri­

tives (fig. 3). Les différences les plus marquées entre 

les points amont et aval concernent les concentra­

tions de phosphore, la DBO et les formes de l'azote 

(forte augmentation de NH4 et N 0 2 - , diminution 

de N 0 3 - par effet de dilution et par dénitrification). 

PARAMÉTRES DE BIOMASSE 

L'évolution du matériel fixé sur les substrats arti­

ficiels en fonction de leur durée d ' immersion est 

décrite dans les figures 4a et 4b. La biomasse 

des algues {fig. 4b) est déduite des dosages de 

chlorophylle (fig. 4c) en considérant que le rapport 

moyen matières organiques/chlorophylle est éga! à 

6 0 (fig. 5 ) ; la biomasse d'hérérotrophes est ensuite 

estimée par différence entre le poids total de matiè­

res organiques et le poids de matières organiques 

des algues. Les résultats révèlent les points 

suivants : 

1) La masse de matières organiques représente 

une faible proportion, de l 'ordre de 25 % en 

moyenne, du poids sec de matériel fixé sur les subs­

trats artificiels. Les quantités élevées de matériel 

minéral peuvent être attribuées au piégeage de 

matières en suspension dans le réseau de filaments 

et de fibrilles de polysaccharides qui se développent 

sur les substrats. 

2) La colonisation initiale des substrats est due 

aux communautés hétérotrophes qui représentent 

plus de 75 % du poids de matières organiques à l'is­

sue de la première semaine d'immersion ; leur bio­

masse atteint un maximum après 10 à 15 jours d'im­

mersion des substrats. 

3) Le développement des algues est plus lent : leur 

biomasse augmente progressivement au cours de la 

période d' immersion selon une courbe de type sig-

moïde caractéristique d'une succession de phases 

de colonisation, de croissance et d'équilibre. Cette 

dernière est atteinte après 4 à 5 semaines d ' immer­

sion des substrats. 

4) L'influence des rejets sur l 'évolution des 

communautés photoautotrophes (P ) et hétérotrophes 

(H) apparaît de façon évidente en comparant les sta­

tions situées à l'amont et à l'aval. La figure 5 

regroupe les résultais obtenus dans trois cours 

d'eau voisins recevant des effluents du même type. 

Dans les stations situées à l'amont des rejets, il 

existe une bonne corrélation (r = 0 ,968) entre la 

quantité de matière organique fixée sur les substrats 

et la chlorophylle, indiquant que les algues forment 

une grande part de la biomasse fixée. Cette relation 

n'apparaît pas dans les stations situées à l 'aval du 

rejet où l'on note par contre une forte corrélat ion 

(r - 0 ,895) entre le poids de matières organiques et 

la biomasse d'hétérotrophes. 

ACTIVITÉ MÉTABOLIQUE 

L'activi té métabolique des communautés var ie 

avec l'âge du périphyton fixé sur les substrats et 

avec les conditions de milieu (fig. 6 ) . Ainsi : 



114 T. W A T A N A B E , J. CAPBLANCQ, A. DAUTA 

T a b l e a u I I : Analyse du b i o d e r m e . Paramètres . Techniques, Unités. 

(4) 

P A R A M E T R E S T E C H N I Q U E S U N I T E S 

P o i d s s e c 

P o i d s d e c e n d r e s 
M a t i è r e O r g a n i q u e 

R a c l a g e d ' u n e s u r f a c e 

d é t e r m i n é e d e s u b s t r a t mg / dm2 

P h o t o s y n t h è s e 

P r o d u c t i o n 
p r i m a i r e 

I n e u b a t i o n d ' u n f r a g m e n t d e 
b i o d e r m e e n p r é s e n c e d e 
1 4 C 0 3 N a H , à l u m i è r e s a t u r a n t e 
p e n d a n t 2 h e u r e s . 

mg C / mg C h l . a / h 
o u 

mg C / d m 2 / h 

R e s p i r a t i o n M e s u r e d e l a c o n s o m m â t i o n d ' 0 2 

e n 3 h e u r e s , à l ' o b s c u r i t é , 

p a r u n f r a g m e n t d e b i o d e r m e . 

mg 0 2 / d m 2 / h 

C h l o r o p h y l l e e t 
P h é o p i g m e n t s 

E x t r a c t i o n p a r é t h a n o 1 
b o u i l l a n t s u r u n e s u r f a c e 
d é t e r m i n é e d e s u b s t r a t , 

u g C h l . a / dm2 

A s s i m i l a t i o n e t 
D é g r a d a t i o n d e 
g 1 u c o s e 

M e s u r e a v e c du D . G l u c o s e 14C 
e t c a p t u r e d u 1 4 C O 2 r e j e t é 
p a r d e l a H y a m i n e 

u g g l u c o s e / 
mg M a t . O r g a . / 
h e u r e 

I d e n t i f i c a t i o n 
d e s o r g a n i s m e s 
e t c o m p t a g e 

O b s e r v â t i o n d i r e c t e d u s u b ­
s t r a t a u m i c r o s c o p e , 
P r é p a r a t i o n d e s D i a t o m é e s . 
C o m p t a g e p a r m é t h o d e UTERMOHL 
a p r è s d i 1 a c é r a t i o n , h o m o g è ­
n e i s a t i o n . 

N b r e c / dm2 

— le taux de photosynthèse spécifique passe par 

un max imum après 8 à 10 jours d ' immersion et 

décroît ensuite très rapidement pour des biodermes 

plus âgés. L'effet des rejets polluants sur la pho­

tosynthèse apparaît surtout pendant les deux pre­

mières semaines et se traduit par une forte diminu­

tion de l 'act ivi té par unité de chlorophyl le à l 'aval 

du rejet polluant. 

— les courbes d'évolution de la respiration mon­

trent que la consommation d 'oxygène par unité de 

matière organique est plus intense pendant les deux 

p remiè res semaines et décroît avec l 'âge du bio­

derme. En liaison avec un développement plus 

important des hétérotrophes, l 'influence des rejets 

se traduit par une forte augmentation de la consom­

mation d 'oxygène dans la station aval. 

Les travaux réalisés sur le bactérioplancton (Hob-

bie & Wr igh t 1965, Herbland & Bois 1974 par exem­

ple) et sur le périphyton (Capbiancq & Cassan 1979b) 

montrent que les cinétiques d'assimilation de molé­

cules organiques obéissent à une loi de réaction 

enzymatique. Celle-ci est décrite par l'équation de 

Michaelis-Menten dont les paramètres (Vmax, kS) 

permettent de caractériser le potentiel hétérotrophe 

d'une communauté de microorganismes ; les résul­

tats de mesures réalisées avec des solutions de glu­

cose marqué au 14C à des concentrations compri­

ses entre 3 et 25 mg/I sont représentés dans la figure 

7. Les paramètres ds cinétiques évoluent avec l'âge 

du bioderme selon un schéma identique à l'évolu­

tion de l'activité photosynthétique et respiratoire. 

Le taux maximal d'assimilation du glucose (Vmax) 

passe par un maximum correspondant à des 

communautés âgées de 10 à 15 jours ; il décroît 

ensuite avec l 'âge du bioderme, l 'augmentation de 

la couche de périphyton et de biomasse non active 

diminuant l'activité par unité de matière organique. 

Cette couche freine également la diffusion du glu­

cose : ceci se traduit par une augmentation du para­

mètre kS qui représente par définition la concentra­

tion du substrat entraînant la demi-saturation du 

système enzymatique. 
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Fig. 3 : Variation des caractéristiques physicochimiques au niveau de la station M, en amont et en aval du point de rejet. 

3.2. Le peuplement d'algues périphériques (fig. 8) 

L'identification et les comptages d'algues nous 

permettent de suivre la colonisation et la succession 

des espèces du périphyton sur les substrats artifi­

ciels. Une forte corré la t ion posit ive (r — 0,80) est 

observée entre le nombre de cellules et les concen­

trations en chlorophylle. Cependant elle est plus éle­

vée (r = 0,99) lorsqu'i l s'agit de substrats jeunes, 

jusqu'à deux semaines d ' immersion. Pour un temps 

d ' immersion prolongé, l 'augmentation du nombre 

de cellules ne se traduit pas par une augmentation 

correspondante des concentrations de chlorophylle. 

Cette évolution peut résulter d'une accumulation 

dans le b ioderme de cellules mortes ou sénescentes, 

d'une diminution de la quantité de chlorophylle par 

cel lule ou d'un changement delà composit ion spé­

cifique du peuplement. 

La communauté périphérique est représentée 

essentiellement par des Diatomées, des Chlorophy-

cées, des Cyanophycées et des Euglénophycées ; les 

Diatomées forment toujours le groupe le plus 

important. 

Chez les Chlorophycées, les genres Chlamydomo-

nas et Stigeoclonium sont les mieux représentés et 

parmi les Cyanophycées les genres Lyngbya et 

Pseudanabaena. 
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Fig. 4 : Evolution des paramètres gravimétriques au cours du biotest réalisé à la station M, Ml : amont, M2 : aval, 
(a) : poids total de matériel fixé, (b) : répartition autotrophes, hétérotrophes. (c) : pigments chlorophylliens. 

Les Diatomées représentent le groupe le plus 

divers i f ié avec une très nette dominance des taxas 

suivants : Achnanîhes délicat nia ssp hauckiana, 

Achnanthes lanceolala, Achnantes minntissima, Coc-

coneis placentula, Cymbella ventricosa, Gompho-

nema parvulum, Navicula cryptocephala v. vencla, 

Navicula gracilis, Nitzschia dtssipata et Surirella 

ovata. Les genres Gomphonetna, Navicula, Nitzschia 

et Fragillaria o f f ren t une g rande d ive r s i t é 

spécifique. 

Le nombre d'espèces de Diatomées subit une dimi­

nution de plus de 40 % entre M l et M2. La figure 8 

représente l'évolution de la composition relative des 

communautés d'algues dans les deux stations. Fina­

lement, après deux semaines, un petit nombre d'es­

pèces (5 à 6) composent 80 % du peuplement. 
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Fig. 5 : Rapport entre la quantité de matières organiques, le poids des algues {exprimé en chlorophylle) 
et des hétérotrophes, en amont et en aval du rejet, station M. 

3.3. Modèle général de développement du périphy­

ton sur substrats artificiels (jig. 9) 

Les données de Capbiancq & Cassan (1979 a, b), 

relatives à une r ivière fortement polluée, et nos 

résultats concernant les trois cours d'eau montrent 

que la cinétique de développement du périphyton 

sur les supports artificiels suit un modèle général. 

Les paramètres de ce modèle {activité métabolique, 

taux de croissance et rapport de biomasse des 

microorganismes autotrophes et hétérotrophes) 

dépendent des conditions physicochimiques du 

milieu pendant la phase exponentielle. Au cours de 

la phase de saturation, la complexité de la commu­

nauté augmente et les processus de régulation 
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PHOTOSYNTHESE 

mg C/mg Chl .a /h 

RESPIRATION 

mg 02/g M.O./h 

RESPIRATION 

mg 02/dm2/h 

8 16 24 32 8 16 24 32 8 16 24 32 
JOURS 

•— M1 ( amont) •M2 (aval) 

Fig. 6 : Evolution des paramètres liés au métabolisme du périphyton au cours du biotest réalisé à la station M. 
(a) : photosynthèse, (b) : respiration par unité de biomasse, (c) : respiration par unité de surface. 

interne deviennent progressivement plus importants 

que les échanges avec le milieu aquatique ambiant. 

L ' interprétat ion des figures obtenues à partir de 

l 'ensemble des résultats permet d'établir une géné­

ralisation sur la dynamique de croissance du 

pér iphyton sur les substrats art if iciels. 

* L ' E V O L U T I O N D E LA BIOMASSE TOTALE (fig. 9 a) 

fixée sur les supports, exprimée par rapport à la bio­

masse maximale (B/Bmax) suit une courbe de type 

sigmoïde qui atteint sa phase d'équilibre vers la qua­

t r i ème ou c inquième semaine d ' immersion. En 

considérant séparément l 'évolution de la biomasse 

des hétérotrophes et des autolrophes (fig. 9 b), il faut 

noter que le modèle d'évolution des autotrophics est 

identique à celui obtenu pour la biomasse totale. 

Pour les hétérotrophes, les valeurs maximales sont 

obtenues entre 15 et 20 jours d ' immersion des subs­

trats. Cette évolut ion met en rel ief les processus de 

perte de biomasse par mortalité et décrochage, plus 

importants chez les hétérotrophes. El le peut égale­

ment résulter d'un effet inhibiteur du développe­

ment bactér ien par les algues. 

De fortes s imil i tudes (fig. 9 c ) existent également 

entre l 'évolution de la biomasse totale et 

* celle des organismes autotrophes, en amont des 

rejets, 

* celle des organismes hétérotrophes, en aval des 

rejets. 

* L E TAUX D'ACCUMULATION journalier de la bio­

masse totale ( / ( - d B/dt.B) pendant des durées 

croissantes passe par un maximum entre 10 et 15 

jours après l ' immersion d'un substrat v ie rge 

(fig. 9 d). Cependant, la colonisation des substrats 

par les hétérotrophes est plus rapide que la coloni­

sation par les algues. Le taux de croissance relatifs 

( / ( / / ( m a x ) des hétérotrophes atteint son maximun 

entre 8 et 13 jours d'immersion, tandis que les algues 

présentent des taux plus élevés entre 20 et 25 jours 

d'immersion. Les valeurs négatives du taux de crois­

sance obtenues pour les organismes hétérotrophes 

sont associées aux processus de perte de biomasse, 

probablement par décrochage et substitution gra­

duelle des algues. 

* L'ACTIVITÉ MÉTABOLIQUE des biodermes périphy-

tiques, mesurée par la consommation d'oxygène (fig. 

9 e), la photosynthèse (fig. 9 f) et l'assimilation hété­

rotrophe de glucose marqué (fig. 9 g) baissent en 

fonction du temps d' immersion. Ces résultats mon­

trent que l 'activité métabolique du périphyton est 
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Fig. 7: M e s u r e d e l'activité hétérotrophe en fonction de l'âge des b iodermes . Ajustement des paramètres selon u n e 

c inét ique d e type Michae l i s . 
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Fig. 8 : Evolut ion d u peuplement d'algues sur les substrals à la station M . ( A ) Densité des organismes, ( B ) Relation Chlo­

r o p h y l l e / N o m b r e de Ce l lu l e s sur l 'ensemble des substrats (1) et sur les substrats immergés depuis moins de 15 jours (2), 

(C) A b o n d a n c e relative des espèces ( A C M = Achnanthes tninulissima, C L A — Chlamydomonas sp., N C V — Navicula crypto-
cephala var. veneta, GOP = Gomphonema parvulum, SUO = Surirella ovata, STI = Stigeoclonium sp.) . 

fonction de la densité du b ioderme fixé sur les subs­

trats ; celle-ci règle les mécanismes de transport des 

substances organiques dissoutes et les échanges 

gazeux au sein de la biomasse. 

L 'ensemble de ces résultats révèle que les condi­

tions de milieu agissent plus directement sur les 

paramètres de croissance et de métabolisme du bio­

d e r m e pendant les phases initiales de colonisation 

des substrats ; ce qui est moins évident quand la 

communauté tend vers un stade cl imacique. Ainsi, 

sur le plan méthodologique, les conditions optima­

les pour les bioessais « in situ » correspondent à des 

périodes d ' immersion des substrats artificiels infé­

rieures à deux semaines. 

3.4. Application des bioessais « in situ » à la carac­
térisât ion de l'état de pollution des eaux courantes 

Les possibilités d'utilisation de ce biotest ont été 

testées en comparant les résultats fournis par la 

méthode des substrats artificiels dans un ensemble 
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de 22 stations choisies sur le réseau hydrologique 

du bassin de la Garonne. Ces stations se caractéri­

sent par des rejets de pollution divers, d 'origine 

domestique ou industrielle (Tableau I ) . 

Dans chacune des stations les substrats ont été 

immergés pendant 15 jours, durée correspondant à 

l'établissement d'une phase de croissance exponen­

tielle du périphyton. Le tableau I I I résume les don­

nées physicochimiques mesurées sur ces stations 

pendant la période de l'étude. 

Le traitement des données recueillies sur les 

22 stations prospectées a été réalisé par l'analyse en 

composantes principales. Près de 70 % de l ' inertie 

totale du système correspond aux quatre premiers 

facteurs. Les axes 1 et 2 expliquent à eux seuls près 

de 50 % de la variation {fig. 10). 

L'analyse de la matrice de corrélation entre les 

facteurs définis par les quatre premiers axes et les 

paramètres mesurés, et la représentation dans le 
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Tableau III. — Caractérisât ion des stations étudiées. Données physicochimiques et biologiques. Unités : Conductivité 
(jiS/cm) ; Température (° C) ; Alcalinité (mg CaC03/l) ; Silice, Sulfate, Nitrates, Matières en suspension, Oxygène dissous, 
Sodium, Calcium, Magnésium, Potassium et Zinc (mg/l) ; Phosphate, Nitrite, Ammoniaque, Pigments chlorophylliens (i<g/l) ; 
Respiration (mg 02/dm2/h) ; Photosynthèse (mg C/dm2/h) ; Poids Organisque, P. cendres et poids Sec (mg/dm2). 

système des deux premiers axes [fig. 10) permettent 

de dégager les points suivants : 

(1) L 'axe 1 range les stations depuis les eaux fai­

blement chargées en éléments dissous et bien oxy­

génées (valeurs négatives), vers les eaux fortement 

chargées (valeurs posit ives). Aux premières corres­

pondent des substrats peu chargés en périphyton, 

avec des activités photosynthétiques (TPr ) et respi­

ratoire ( T R e ) é levées . La figuration factorielle des 

relevés SGI et SG2 caractérise ces stations comme 

les plus ol igotrophes. 

Aux valeurs posit ives correspondent deux grou­

pes de relevés qui se différencient par rapport à 

l 'axe 2 : 

Le premier groupe, associé aux forts développe­

ment de périphyton correspond aux stations les plus 

eutrophes (valeurs positives de l'axe 1 et 2). Le 

second groupe (valeurs négatives de l'axe 2) se carac­

térise au contraire par un faible développement des 

algues. Dans ce cas, une inhibition de la croissance 

des algues par la présence des toxiques est à 

considérer (teneurs en zinc aux stations M O I et 

M 0 2 , rejets d'industries chimiques en CA1 et CA2). 

(2) L'influence des rejets polluants apparaît au 

niveau de la position respective des stations situées 

à l'amont et à l'aval du point de rejet. L'effet de la 

pollution se traduit par un déplacement des relevés 

correspondants vers les valeurs positives de l'axe I 

(par exemple M l - M2 ; SI • S2 ; BAI - BA2 ; M O I -

M02) . Cependant cette influence des rejets sur les 

rivières Salât (SGI et SG2),Arnette ( M A I et M A 2 ) e t 

Dadou (GR1 et GR2) est moins évidente. Cela est vrai-

semblalement inhérent au fait que dans ces ruis­

seaux les stations amont ( M A I , S G I , GR1) sont déjà 

influencées par des rejets polluants. 

Une A.C.P. supplémentaire (Watanabe 1985) 

considérant les espèces comme variables principa­

les et les données de biomasse, d'activité et de 

physico-chimie de l'eau comme des paramètres sup­

plémentaires a été effectuée afin de lester la valeur 

indicatrice des algues. Dans ce cas, les axes 1 et 2 

expliquent seulement 32 % de la variance. La figu­

ration factorielle des stations identifiées par la 
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Fig. 10 : Analyse Factorielle en Composantes Principales. Projection des 22 relevés et des stations sur le plan factoriel 
des axes 1 et 2. PHA : phéophytines, PSe : poids sec, PCe : poids cendres, PHO — photosynthèse, PPR : production pri­
maire, P/H : autorophes/hétérotrophes, POr : poids organique, MS : matières en suspensions, COU : vitesse du courant, 
TPr : activité photosynthétique, TRe : activité respiratoire. 

composition spécifique des communautés regroupe 

dans un même noyau d'affinité des eaux de carac­

téristiques physicochimiques très différentes. On 

peut en conlure que la structure du peuplement d'al­

gues n'est pas le paramètre le plus sensible aux 

variations du niveau de pollution. 

4. Discussion 

Le périphyton est un microcosme dont le fonction­

nement résulte de l ' interaction entre des processus 

autotrophes et hétérotrophes qui se déroulent dans 

la couche limite entre le substrat solide et l'eau libre. 

Indépendamment des espèces qui la composent, 

cette communauté peut être caractérisée par des 

indices simples définissant globalement sa structure 

et sa productivité : 

— chlorophylle et matière organique, témoins de 

l'importance relative des communautés autotrophes 

et hétérotrophes, 

— taux d'accroissement de la biomasse 
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— activité métabolique (photosynthèse, respira­

tion, activité hétérotrophe). 

Afin de définir les relations entre ces indices et 

la quali té de l'eau, il était nécessaire de préciser : 

— les modal i tés de croissance sur des supports 

art if iciels. 

— l 'évolution des paramètres représentatifs de la 

structure et de l 'activité du b ioderme fixé en fonc­

tion de la durée d ' immersion des substrats. 

N o s observat ions ont confirmé que l 'activité des 

microorganismes (taux de croissance et de métabo­

l isme) et la structure qui en dépend varient avec 

l 'âge des communautés fixées sur les substrats. Le 

développement de ces communautés aboutit pro­

gressivement à la formation d'une couche constituée 

d'organismes vivants, sénescents ou morts, de matiè­

res organiques et minérales d 'origine exogène, 

englobés dans une matrice de polysaccharides (Lock 

1971). Du point de vue de la croissance et du méta­

bolisme, cette évolution de la communauté entraîne 

1) une réduction de la diffusion des éléments nutri­

tifs à l ' interface ; 

2) un fonctionnement relativement autonome, les 

bactéries bénéficiant des composés organiques libé­

rés par les algues (production exlracellulaire et lyse 

des cellules mortes) qui utilisent à leur tour les 

composés minéraux issus de la dégrada t ion 

bactérienne. 

Il en résulte que le périphyton est plus directe­

ment lié aux conditions chimiques du mil ieu 

ambiant pendant la phase exponentiel le de crois­

sance que lorsque les communautés atteignent l'état 

d 'équi l ibre (Capbiancq & Cassan 1979 b, Sand-

Jensen 1983). 

La phase initiale de croissance fournit une bonne 

estimation de la productivité du périphyton (Kevern 

et al. 1966). Les bactéries maintiennent des taux de 

croissance élevés tant que l 'épaisseur du b iode rme 

reste relat ivement faible et sa structure biologique 

assez simple, les pertes par broutage et par détache­

ment étant alors peu importantes. Les supports vier­

ges sont colonisés initialement par les bactéries dont 

le développement est lié aux teneurs en matières 

organiques de l'eau. Ce développement bactérien 

entraîne la format ion d'une couche de polysaccha­

rides qui constitue un prérequis à* la fixation des 

micro-organismes (Baier 1972). L ' importance des 

bactéries c o m m e organismes pionniers pendant la 

colonisation de substrats a été mise en évidence par 

des observations au microscope élecl ionique à 

balayage (Hudon & Bourget 1981, Hoagland et al. 

19 2). Néanmoins, selon Sieburth & Thomas ( 1973), 

Paul et al. (1977), cette colonisation primaire par des 

bactéries n'est pas indispensable aux Diatomées 

pour leur implantation. 

La capacité d'échange entre les organismes et le 

milieu diminue avec l'épaississement du bioderme ; 

ce phénomène qui correspond à la notion de couches 

limites évoquées par Sanders (1966) réduit considé­

rablement la diffusion des substrats organiques de 

l'eau vers les organismes. Les expériences de Wiïhr-

mann (1969) montrent qu'une augmentation de la 

turbulence accroît l 'activité métabolique en favori­

sant cette diffusion. 

L'utilisation des substrats artificiels doit surtout 

être envisagée pour les éludes comparatives eni re­

cours d'eau. La diversité des conditions physicochi­

miques des écosystèmes d'eau courante est en effet 

telle qu'il apparaît difficile d'indiquer des plages de 

valeurs de référence caractéristiques de l'état iro-

phique ou du niveau de pollution d'un milieu. 

L'avantage des substrats artificiels réside dans la 

possibilité offerte d'uniformiser les conditions de 

développement vis-à-vis des facteurs physiques 

(lumière, turbulence). La réponse des communautés 

périphytiques pendant la phase exponentielle de 

croissance est, dans ce cas, étroitement liée aux 

composantes chimiques du milieu aquatique. Nos 

résultats indiquent que dans ces conditions d'utili­

sation, les indices de structure et de productivité du 

périphyton constituent de bons indicateurs du niveau 

de pollution. Par rapport à ces indices, l'analyse de 

la structure spécifique des peuplements d'algues ne 

paraît pas apporter d'informations complémentaires. 
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