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Comparaison de la sensibilité de deux crustacés : Gammarus
gauthieri et Daphnia magna, a la toxicité 1étale des extraits de
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Deux crustacés d’eau douce : Gammarus gauthieri et Daphnia magna sont utilisés pour évaluer la toxicité létale des
extraits aqueux de sédiments. Quatorze échantillons de sédiments provenant de 4 cours d’eau marocains sont étudiés.

Seuls les sédiments des stations situées en aval des rejets des eaux usées se sont révélés toxiques. Les CL50 24h mon-
trent la grande sensibilité du test « G. gauthieri ». Ce dernier a permis de classer les cours d’eau selon leur degre de
contamination :

Oued Boufekrane > O. Tensift > O. Martil > O. Sebou.

Le dosage de trois métaux (Cu, Mn et Zn) par Spectrophométrie d’Absorption Atoquue dans les extraits de sedx-
ments de I’0. Boufekrane montre une augmentation significative en Cu et en Zn dans les extraits toxiques. Dans les
sédiments de ces stations, nous avons constaté également de fortes augmentations de la matiére organique et de la
conductivité. '

Le test G. gauthieri est une méthode utile pour comparer et classer la toxicité des extraits de sédiments contamineés.

Comparison of the sensitivity of two crustaceans : Gammarus gauthieri and Daphnia magna to lethal toxicity of sedi-
ment extracts from four Maroccan freshwater rivers

Keywords : Gammarus gauthieri, Daphnia magna, lethal toxicity, sediment extracts, Morocco.

Two freshwater crustaceans : Gammarus gauthieri and Daphnia magna were used to evaluate the lethal toxicity of
sediment water extracts. Fourteen sediment samples taken from four freshwater rivers were tested. .
Only the sediments of stations located downstream of the waste-water effluents showed toxic effects. The LC50 for
24h demonstrated the great sensitivity of the « Gammarus gauthieri test ». This latter test has led to a classification

of rivers based on their degree of contamination Boufekrane > Tensift > Martil > Sebou.

Three metals (Cu, Mn and Zn) analyzed by Atomic Absorption Spectrophotometry in the sediment extracts of Bou-
fekrane river showed a significant increase of Cu and Zn concentrations in the toxic extracts. In the sediments of these
stations, we have also noticed large increases in the organic matter and conductivity.

G. gauthieri assay is useful as a method of comparing and ranking the toxicity of mineral and organic extracts of
contaminated sediments.
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1. Introduction

De trés nombreux auteurs se sont intéressés a I’as-
pect analytique des micropolluants métalliques dans
les sédiments en raison de la capacité de ce comparti-
ment a présenter des teneurs élevées de micropolluants
chimiques (Lesouef et al. 1979, Weltes et al. 1983).
Les sédiments constituent donc un biotope privilégié
pour rechercher 1’état de pollution d’un écosystéme
aquatique. L’analyse chimique des polluants dans les
sédiments constitue le moyen d’investigation habituel.
Toutefois, elle ne rend pas compte de ’effet réel de
la pollution car elle n’est jamais exhaustive ; tous les
polluants ne peuvent &tre pris en compte. En outre, la
fixation des micropolluants dans-les sédiments conta-
minés n’est jamais définitive. Sous 'influence des
conditions physico-chimiques (pH, dureté, force ioni-
que, dégradation de la matiére organiques,...), ils peu-
vent passer dans la phase aqueuse créant ainsi une pol-
lution intense et accidentelle (Meguellati 1982).

L’emploi des bioessais est une nécessité complémen-
taire aux analyses physico-chimiques (Giesy et al.
1988a, Lacaze & Paquet 1989). Ces tests doivent
répondre & certains critéres telles la rapidité, la sim-
plicité, la fiabilité, la sensibilité et ils doivent &tre réa-
lisables durant toute I’année. Plusieurs espéces peu-
vent répondre a ces critéres : le test de bioluminescence
chez Photobacterium phosphoreum (Schiewe et al.
1985, Giesy et al. 1988b), le test d’inhibition de la

croissance chez Chlorella vulgaris (Brauwers 1982,
Férard 1987), le test d’inhibition de la mobilité chez

- Daphnia magna (Attar & Maly 1982, Pommery et al.

1985). D’autres auteurs ont utilisé plusieurs espéces
d’amphipodes pour tester la toxicité létale ou sublé-
tale des sédiments (Ankley et al. 1989, Borgmann &
Munawar 1989, Bonsdorff et al. 1990).

C’est dans ce cadre que se place notre étude por-
tant sur ’évaluation de la toxicité des extraits de sédi-
ments chez deux crustacés d’eau douce : Gammarus

- gauthieri Pinkster (1971) (Amphipode) et Daphnia

magna Strauss (1820) (Cladocére). L’objectif est d’éva-
luer le degré de contamination des sédiments de qua-
tre cours d’eau du Maroc en comparant la sensibilité
respective de Gammarus et de Daphnia aux extraits
aqueux de ces sédiments.

2. Matériel et méthodes

2.1. Présentation des stations et qualité physico-
chimique globale

Présentation des stations

Pour comparer la sensibilité du test « G. gauthieri »
2 celle du test « D. magna », nous nous sommes inté-
ressés, dans un premier temps, a ’étude de la toxicité
des extraits de huit échantillons de sédiments qui pro-
viennent de quatre cours d’eau dont chacun regoit
des rejets d’eaux usées urbaines (Tableau 1 et Fig. 1) :

Tableau 1. Localisation des huit stations de prélévement des sédiments des quatre cours d’eau douce

du Maroc (Date de prélévement : avril 1989).

Table 1. Location of the eight stations of sediment samples from the four Maroccan freshwater

rivers (Sampling date : April 1989).

Cours d'eau et ville concernée Stations Sites de préleévement

Tensift 1 km en amont des rejets de la ville

(Marrakech) 2 2 km en aval des rejets de Ia ville
Boufekrane 3 1 km en amont des rejets de la ville

(Meknes) Au centre de la ville

Sebou 5 1 km en amont des rejets de la ville

(Fes) 6 2 km en aval des rejets de la ville
Mardl 5 km en amont des rejets de la ville

(Tétouan) 8 2 km en aval des rejets de la ville
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Fig. 1. Localisation des stations de prélévement des sédiments de I’Oued Boufekrane.

Fig. 1. Location of the stations of sediment samples from Boufekrane river.

Oued Tensift & Marrakech (stations 1 et 2), Oued
‘Boufekrane 3 Meknés (stations 3 et 4), Oued Sebou a
Feés (stations 5 et 6) et Oued Martil 4 Tétouan (sta-
tions 7 et 8). Les prélévements ont été effectués au
mois d’avril 1989, en amont et en aval des rejets issus
- des agglomérations urbaines. La comparaison de la
toxicité létale des différents extraits de sédiments est
évaluée a I’aide des CL50 24h et des CI50 24h respec-
tivernent chez Gammarus gauthieri et Daphnia magna.

Pour I’Oued Boufekrane, nous avons fait une
- deuxiéme campagne de prélévements au mois de mai
1989 concernant les stations A, B, C et D (Fig. 1).
Dans ce cas, nous avons suivi ’évolution du taux
de mortalité causé par les différentes dilutions des
extraits de sédiments en fonction du temps d’expo-
sition des gammares. Ce suivi a duré 96 heures.

Qualité physico-chimique globale

Les travaux de Saidallah (1991) concernant
I’Oued Boufekrane montrent que les propriétés
physico-chimiques des sédiments des stations A, B,
C, D, 3 et 4 différent considérablement. Nos don-
nées sur le pH, la matiére organique et la conducti-
vité (Fig. 2) montrent que le pH des sédiments des
six stations est légérement alcalin avec un minimum
de 7,1 pour la station 4 et un maximum de 8,1 pour
la station D. Les valeurs de la conductivité et les
teneurs en matiére organique sont assez élevées dans
les sédiments de la station B et surtout dans ceux
des stations 4, C et D. Les valeurs maximales sont
toujours obtenues au niveau de la station 4 avec
11 % de matiére organique et une conductivité de-
880 ,S/cm.
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Fig 2. Evolution du pH, de la conductivité et de la matiére organique des sédiments de
I’Oued Boufekrane.

Fig. 2. Evolution of pH, conductivity and organic maiter in the sediments of Boufekrane
river.
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2.2. Préparation des extraits de sédiments

Les échantillons de chaque station sont séchés
pendant 48 h 4 85°C puis tamisés sur une toile Inox.
Seule la granulométrie inférieure & 63 ,m est rete-
nue pour cette étude car c’est la fraction qui absorbe
la plus grande quantité de micropolluants (Robbe
1981, Weltes et al. 1983).

L’extrait est préparé a I’aide de la technique stan-
dard de PEPA (1977) légérement modifiée. Vingt
grammes de sédiment sont mélangés a 200 ml d’eau
prélevée dans une source de la ville de Meknés
(Maroc). Lé mélange acidifié a pH 4 par ajout
d’acide nitrique (HNO3; — Normapur 18N) est agité
pendant 15 mn & 150 t/mn, puis centrifugé pendant
10 mn & 2 000 t/mn. Pendant ’agitation, le pH du
surnageant devient légérement basique. Il est ajusté
a4 pH 7, avant son utilisation dans les essais, par
ajout d’acide nitrique dilué (HNO;— 1,8 N). Dans
les extraits (surnageants), nous avons dosé trois
métaux lourds (Cu, Mn et Zn) qui comptent parmi
les plus abondants dans les eaux usées rejetées dans
I’Oued Boufekrane (Abdellaoui 1990). Le dosage est
effectué a 1’aide du Spectrophotomeétre d’ Absorp-
tion Atomique de type Philips, modéle Pye Unicam
90 000. '

2.3. Mode opératoire

— Test « G. gauthieri »

Les gammares utilisés sont récoltés a la source Vit-
tel située a 3 km de la ville d’Ifrane au Moyen Atlas
(1 500 m d’altitude). Ils sont acclimatés au labora-
toire pendant 3 jours dans I’eau de la méme source,
dans une salle climatisée 2 20 + 2°C. Le test consiste
a déterminer la dilution de I’extrait de sédiment qui
entraine 50 % de mortalité d’un lot de gammares
aprés 24 h d’exposition. Dans chaque bécher en verre
de 100 ml, nous introduisons successivement le
volume de 'extrait de sédiment pour obtenir la con-
centration souhaitée, puis nous complétons a 100 ml
avec eau de source. Aprés homogénéisation, nous
introduisons rapidement 5 gammares dans chaque
bécher. ’

Le test « G. gauthieri » est réalisé dans des
conditions trés proches du test « G. pulex » prati-
qué par Sloof et al. (1983) pour I’évaluation de la
toxicité létale 3 court terme (CL 50 24h) des pol-
luants organiques et minéraux. Les récipients sont
placés a4 20 + 2°C sous une photopériode de

16 heures de lumiére et 8 heures d’obscurité. Le
milieu expérimental n’est pas oxygéné. Aprés 24 heu-
res, nous déterminons le nombre d’individus
« morts », ¢’est-a-dire ceux qui sont totalement
immobiles aprés une légére agitation du milieu.

— Test « D. magna »

Les daphnies sont issues d’un élevage dans une
eau de source dans une salie climatisée 4 20 + 2°C
sous une lumiére artificielle. La photopériode est de
16 heures de lumiére et 8 heures d’obscurité. Leur |
alimentation est constituée de Chlorella vulgaris
(algue unicellulaire) cultivée dans un milieu Lefevre-
Czarda (milieu LC) modifié par incorporation
d’oligo-€léments selon les normes AFNOR (1980).

Une série de dilution croissante des extraits a tes-
ter est préparée a I’aide de ’eau de la méme source
qui a servi 4 ’élevage des daphnies. Le test consiste
34 déterminer la dilution de I’extrait de sédiment
entrainant 50 % d’immobilisation des daphnies
aprés 24 heures d’exposition (CI5S0 24 h). Il est effec-
tué selon le protocole décrit par la Norme OCDE
202 (1984) avec des jeunes daphnies 4gées de moins
de 24 h et issues de multiplication parthénogénéti-
que. Le volume total de chaque essai, réalisé dans
des tubes en verre pyrex, est de 10 ml. Les tubes sont
placés 3 ’obscurité a 20 + 2°C. Aprés 24 h, nous
déterminons le nombre d’individus « morts », ¢’est-
a-dire ceux qui sont immobiles aprés une légére agi-
tation du milieu. Les daphnies sont considérées
« mortes » méme si elles agitent leurs antennes.

Pour mieux déterminer la valeur de la CI50 24h
chez les daphnies (ou la CL50 24h chez les gamima-
res), un essai préliminaire est réalisé avant chaque
essai définitif. Ce dernier est répété deux fois, simul-
tanément & deux essais témoins. Dans ces essais
témoins, le pourcentage d’immobilité ou de morta-
lité ne doit pas dépasser les 10 %. Le contrdle de

. la sensibilité des daphnies est effectué également avec

une solution de bichromate de potassium
(K;Cr;0). Parallé¢lement 4 chaque essai définitif,
Ia CI50 24h de cette substance de référence est déter-
minée. Une CI50 24h comprise entre 0,9 et 1,5 mg
K,Cr,0,/1 permet de conclure 2 la conformité du
réactif utilisé et d la validité des résultats obtenus.

| Les CI50 24h (pour le test daphnie) et les CL50
24h (pour le test gammare) sont déterminées a I’aide
de la méthode des probits.
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3. Résultats

— Etude comparative.des quatre riviéres

La toxicité des extraits de sédiment est évaluée par
les valeurs des CL50 de I’extrait de chaque sédiment.
Selon le test « Gammarus », les CL50 24h (Tableau

2) montrent que seuls les extraits de sédiments de
trois stations aval (2, 4 et 8) se sont révélés tox1ques
selon I’ordre décroissant suivant :

Ouest Boufekrane (Meknés, St. 4) > O. Tensift
(Marrakech, St. 2) > O. Martil (Tétouan, St. 8).

Tableau 2. Toxicité létale des extraits de sédiments chez G. gauthieri et D. magna.

Table 2. Lethal toxicity of sediment extracts on G. gauthieri and D. magna.

Espece G. gauthieri . D.magna -
CL50 24h Intervalle de confiance Droite de régression CI50 24h
exprimée en % de a95 %) exprimée en % de
dilution de I'extrait ) . dilution de l'extrait de
Station de sédiment sédiment
> 100 - > 100
2 21,1 (21.83; 22,43) Y =2,00X+2300 > 100*
> 100 - - > 100
- <10 - - > 100*
> 100 - - > 100
6 > 100* - - > 100
> 100 - - > 100
8 46,0 (45,75 ; 46,15) Y=2723 X.+ 0473 > 100*

* Les différences de mortalité entre chaque groupe et son témoin sont significatives pour les
CL50 (CI50) supérieures 2 100 % (test t au seuil de 5 %).

* Significant differences of dead animals for‘comparisons between each group and control are
_ significant for CL50 (CI50) higher than 100 % (test t at 5 % level).

Par contre, les sédiments de la station 6 (O.
Sebou) n’ont montré aucune toxicité, méme s’ils
sont prélevés & 2 km en aval des rejets des eaux usées
de la ville de Fés.

Chez D. magna, 1a CI50 n’a pu étre déterminée ;
en effet, aucun extrait brut testé n’a provoqué de
taux d’immobilité supérieur & 50 %. Ceci montre
que la concentration des substances toxiques biodis-
ponibles dans les extraits n’est pas suffisante pour
causer une toxicité immobilisant plus de 50 %
des individus. Nous en déduisons que dans nos

conditions expérimentales G. gauthieri est beaucoup
plus sensible que D. magna.

— Etude spécifique de I’Oued Boufekrane

" Au niveau de six stations de ’Oued Boufekrane
(Fig. 3 et 4), le suivi de I’évolution de la morta-
lité de G. gauthieri montre que les extraits des
sédiments des stations 4 et D sont les plus toxiques ;
les taux de mortalité atteignent 100 % dés les pre-
miéres 24 heures d’exposition. Par contre, la
mortalité obtenue avec les sédiments des stations
A, B et 3 ne dépasse pas 20 % a la fin du test.
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Fig. 3. Toxicité létale des extraits des sédiments de I’Oued Boufekrane chez G. gauthieri, dans
les stations A, B, 3 et 4.

Fig.: 3. Lethal toxicity of sediment extracts of Boufekrane river on G. gauthieri in the stations
A, B, 3 and 4.
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Fig. 4. Toxicité 1étale des extraits des sédiments de 1’Oued Boufekrane chez G. gauthieri, dans
les stations C et D. )

Fig. 4. Lethal toxicity of sediment extracts of Boufekrane river on G. gauthieri in the stations
C and D.
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Les eaux usées du village de Boufekrane, .rejetées
entre la station A et B n’entrainent pas une dégra-
dation significative de la qualité du sédiment du
milieu récepteur. Les eaux usées qui proviennent de
ce petit village sont d’origine domestique et le débit
de I’Oued Boufekrane qui varie entre 460 et 870 1/s
s’avére largement suffisant pour une dilution effi-
cace des rejets du village. '

En amont de la station 4, ’'Oued Boufekrane
recoit les rejets domestiques et de nombreux
effluents industriels de la ville de Meknés qui pro-
voquent une pollution chimique importante du sédi-
ment des stations situées en aval. Ainsi, 2 kilomeé-
tres en aval des rejets de cette ville, les sédiments
de la station C provoquent encore 60 % de morta-
lité en 72 h chez les gammares. Le phénoméne de
dilution est largement insuffisant pour une amélio-
ration significative de la qualité des sédiments des
stations en aval de la ville.

Il faut noter que les résultats des tests peuvent
varier d’une campagne a I’autre. La figure 5 mon-
tre une comparaison de la mortalité cumulée apreés
96 h d’exposition aux extraits des sédiments des
mémes stations prélevés aux mois d’avril et mai de
la méme année (1989). Seuls les sédiments des sta-
tions B, 4 et C présentent une toxicité létale identi-
que pour les deux campagnes. Par contre, on remar-
que une différence de 20 % entre les tests de deux

[ Avril 1989

Mai 1989

Mortalité cumulée (%) 3
& 88 3 8 88

[ ]
o o

10

Station B

Station A

Station 3

essais pour les stations A et' 3 et de 40 % pour la
station D. Les résultats des tests de la deuxiéme cam-
pagne confirment le classement de la toxicité des
sédiments des stations selon ’ordre suivant : 4 >
D>C>A>8B>3.

4. Discussion et conclusion

La toxicité des extraits est I’expression des teneurs
en polluants absorbés sur les sédiments ; celles-ci
varient rapidement avec les quantités de polluants
rejetés dans les eaux usées et la physico-chimie de
la colonne d’eau (Robbe 1975). C’est pour cette rai-
son que de nombreux auteurs ont essayé¢ de corré-
ler les résultats des biotests sur les extraits avec les
résultats analytiques des polluants chimiques dans
les sédiments ou dans les extraits testés (Dewitt et
al. 1989, Lacaze & Paquet 1989).

La figure 6 montre les teneurs en cuivre, manga-
nése et zinc dosés par spectrophotométrie d’absorp-
tion atomique dans les extraits de sédiments de
I’Oued Boufekrane (campagne de mai 1989). Ces
teneurs varient énormément entre les stations et sont
lies aux différences de comportements de chaque
élément métallique. Ainsi, les plus fortes concen-
trations en Mn sont observées au niveau des stations
amont A, B et 3. Par contre, elles diminuent pro-
gressivement au niveau des autres stations. En

Station 4 " Station C Station D

Fig. 5. Variation de la toxicité létale des extraits de sédiments de I’Oued Boufekrane chez G. gau-

thieri (96 h d’exposition).

Fig. 5. Lethal toxicity variation of sediment extracts of Boufekrane river on G. gauthieri (96 h

exposure).
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Fig. 6. Teneurs métalliques des extraits des sédiments de 1’Oued Boufekrane en fonction des stations (en pg/l).
Fig. 6. Metallic contents of sediment extracts of Boufekrane river according to the different stations (,,,g/l).

effet, le Mn est un métal endogéne trés abondant
dans les eaux souterraines et dans les eaux de source
(Robbe 1981). C’est un oligo-élément trés peu toxi-
que pour les organismes aquatiques (Martin & Hol-
dich 1985). Par contre, les teneurs en Cu détectées
dans les extraits des stations 4 et D sont assez impor-
tantes pour causer une augmentation significative
de la mortalité des gammares. Ce métal est un oligo-
élément hormétique doué d’une forte toxicité 1étale
et sublétale (Watling 1981). Les teneurs en Zn aug-
mentent progressivement de la station A & la station
D et participent ainsi 4 1’élaboration de la toxicité
globale des extraits. Chez G. gauthieri, ces trois
métaux (Mn, Cu et Zn) exercent un effet 1étal qui
varie en fonction de chaque élément et selon I’or-
dre décroissant suivant : Cu > > Zn > Mn (Maa-
rouf 1993). Les CL50 24h respectives sont de 1’or-
dre de 28,2 ,g/1, 1,5 mg/1 et 30,7 mg/l.

La toxicité globale des extraits testés peut étre le
résultat d’un effet combiné de plusieurs polluants
minéraux ou/et organiques biodisponibles et de leurs
produits de dégradation. Ces interactions synergi-
ques, antagonistes ou additives sont trés complexes
et difficiles & prévoir (Foulquier & Baudin-Jaulent

1981, Lalande & Pinet-Alloul 1986). Plusieurs tra-
vaux ont montré une forte contamination de la
colonne d’eau et du compartiment « sédiment » des
quatre cours d’eau (Boufekrane, Tensift, Martil et
Sebou) par divers polluants minéraux et organiques
(Rada 1985, Abdellaoui 1990, Saiddallah 1991).

Les propriétés physico-chimiques des sédiments
agissent également sur la toxicité de leurs extraits.
Elles peuvent agir sur la spéciation chimique des pol-
luants en modifiant leur solubilité, leur dégradabi-
lité ou/et leur biodisponibilité (Saddallah 1991). Ces
modifications peuvent les rendre ainsi plus toxiques.
Au niveau des sédiments de ’Oued Boufekrane,
nous avons montré que le pH, la conductivité et la
matiére organique différent d’une station a 1’autre
(Fig. 2). Ces trois facteurs donnent une idée globale
de la pollution minérale et organique de la colonne
d’eau et du compartiment « sédiment ».

Les différences entre les potentiels toxiques des
différentes stations sont donc en relation directe
avec :

— la présence d’une source de pollution minérale
et/ou organique ;
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— les propriétés physico-chimiques de I’eau ou/et
des sédiments de chaque station ;

— la capacité d’absorption du sédiment. En effet,
la contamination de ce dernier est favorisée
par une teneur élevée en matiére organique et
une granulométrie fine (Robbe 1975, Saidal-
lah 1991) ; _

— les différents types de contaminants extraits
et les conditions d’extraction (Lacaze &
Paquet 1989). En effet, ces conditions ne per-
mettent pas un relargage de la totalité des pol-
luants chimiques absorbés sur les sédiments.
Dans le cas d’une extraction aqueuse par
exemple, la toxicité des polluants chimiques
non hydrosolubles n’est pas prise en considé-
ration. Les méthodes optimales d’extraction
différent d’un polluant a Pautre et certaines
méthodes ne conviennent pas aux conditions
de validité des biotests ;

— la biodisponibilité des polluants contenus dans
Pextrait ; la toxicité des polluants chimiques
et surtout des métaux lourds dépend en effet
de leur nature chimique (Maarouf 1993).

Dans ce travail, nous avons montré également que
G. gauthieri est beaucoup plus sensible que D.
magna. 1l s’agit de deux crustacés d’eau douce, mais
qui occupent des niches écologiques et des niveaux
trophiques différents. Les gammares sont des orga-
nismes détritivores épibenthiques doués d’une
grande activité natatoire au niveau de I’interface
eau/sédiment, alors que les daphnies sont des orga-
nismes microphages planctoniques.

Il faut noter que le nombre des extraits testés est

limité, mais la différence de sensibilité entre les deux .

crustacés a été confirmée en testant la toxicité 1étale
de trois métaux lourds (Cr, Cu et Zn) et de trois
effluents industriels .(huilerie, textile et tannerie)
(Maarouf 1993). C’est pour leur grande polluosen-
sibilité que différentes espéces de gammares ont
constitué un matériel biologique de choix pour le
« screening» de la toxicité 1étale et sublétale des pol-
luants chimiques (Bluzat & Seugé 1978, Butler et al.
1982, Slooff 1983).

Au terme de ce travail, on peut conclure que dans
nos conditions expérimentales, Daphnia magna est
moins sensible que Gammarus gauthieri. Cette der-

-niére espéce a -permis- le-classéimerit’ du niveau-de-

contamination des cours d’eau et des stations étu-
diés selon ’ordre suivant : '

Oued Boufekrane > O. Tensift > O. Martil >
0. Sebou et plus spécialement au niveau des stations
del’Oued Boufekrane : 4 >D >C > A > B > 3.

G. gauthieri se préte bien aux tests de toxicité pour
différencier la toxicité des extraits des sédiments des
stations contaminées. L’évaluation de la toxicité
létale par la méthode des biotests est d’un intérét cer-
tain pour la surveillance de Penvironnement, mais
il est difficile, voire impossible, de déterminer la
cause exacte des effets observés. De plus, ’analyse
chimique, difficilement exhaustive, ne rend pas tou-
jours compte de 1’effet réel de la pollution des sédi-
ments. L’utilisation. des biotests est donc une néces-
sité complémentaire aux analyses physico-chimiques,
comme 1’ont souligné les auteurs précités.
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