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Résumé

Les deux cbtés d’un animal a symétrie bilatérale sont identiques s’ils sont produits par le
méme génome et s’il n’existe pas de variations significatives des facteurs environnementaux
au cours de leur développement (Mather, 1953). Par conséquent, une déviation indique une
perturbation qui peut étre d’origine genétique, environnementale ou bien le produit de
I’interaction geénotype-environnement (Markov, 1995). Ainsi, I’analyse des instabilités de
développement peut permettre de caractériser d’une part un stress environnemental
extrinséque (Bonada et Williams, 2002; Clarke, 1993; Drover et al., 1999), d’autre part, un
stress intrinséque, resultant d’une intense sélection telle que celle se produisant dans les
phénomenes de consanguinité (Beardmore, 1960; Levin, 1970; Mather, 1953). Les instabilités
de développement se présentent sous la forme de déformations, de phénodéviations et
d’asymétries (Servia et al., 2002). Ces altérations morphologiques pourraient avoir des
conséquences importantes sur la fécondité, la survie et la reproduction de I’organisme
(Bourgeon et al., 2005; Markov, 1995).

L’analyse des instabilités de développement affectant les macro-invertébrés benthiques
renseigne de facon précoce, c’est & dire avant la disparition de I’espece, sur le niveau de
stress exercé sur un milieu. Ainsi, I’existence de déformations au niveau du mentum du
chironome (insecte, diptére) a largement été associée a la présence de toxiques : métaux
lourds (Janssens de Bisthoven et al., 1998; Martinez et al., 2001; Martinez et al., 2003),
pesticides (Bird, 1994) ainsi que perturbateurs endocriniens (Watts et al., 2003).

L’objectif de ce travail est de mettre en évidence une pression anthropique exercée sur une
riviere via I’analyse des instabilités de développement affectant la capsule céphalique du
chironome. Pour ce faire, les déformations du mentum du chironome ont éte étudiées, le long
d’un profil amont-aval d’une riviére des Yvelines (78) soumises a différents rejets (eaux
pluviales, station d’épuration, déversoir d’orage et rejets agricoles). Les premiers résultats
sur la sous-famille des chironominae montrent d’une part, un taux de déformations inférieur
a 4 % dans la station de reférence, d’autre part, des taux supérieurs a 8 % dans des stations
soumises a des rejets d’origine anthropique (rejet de station d’épuration et rejet agricole) ce
qui indique une pression toxique défavorable (Warwick, 1988). Toutefois, en raison de la
présence d’un mélange complexe de polluants dans le milieu naturel, il est aujourd’hui
impossible de déterminer une relation de causalité entre présence d’un toxique particulier et
taux de deformations.

Mots-Clés : instabilitées de développement; chironome; déformations; asymeétries
fluctuantes ; toxiques.
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1. Introduction

Le chironome est un insecte appartenant a la famille des dipteres. Il présente un cycle larvaire
aquatique qui peut durer de plusieurs jours a plusieurs mois et un cycle adulte aérien de
guelques jours. On le rencontre aussi bien dans des environnements pollués que dans des
milieux préserves. Au cours de son développement larvaire, il est au contact direct du
sédiment et de I’eau interstitielle et par conséquent des polluants qui leur sont associés. Ces
polluants peuvent exercer un stress tel qu’ils affectent I’ontogénie de I’animal. Ainsi, la
présence d’instabilités de développement au niveau de la capsule céphalique a largement été
associee a la présence de polluants organiques (Meregalli et al., 2001; Watts et al., 2003) et
minéraux (Martinez et al., 2003; Vermeulen et al., 2000). Ces instabilités se présentent sous la
forme d’asymétries (Servia et al., 2004), ou bien encore, dans les cas plus sévéres, de
déformations (Vermeulen, 1995). L’analyse de ces instabilités de développement constitue,
par conséquent, un indicateur précoce, c’est a dire renseignant avant la disparition de I’espéce,
d’un stress toxique exercé sur un milieu.

Ce travail a porté sur I’analyse des déformations affectant le mentum de chironomes prélevés
in-situ (Dickman et Rygiel, 1996; Janssens de Bisthoven et al., 1998) dans une riviere des
Yvelines (78) au cours des etés 2009 et 2010. Différentes stations situées le long d’un
gradient amont-aval ont été échantillonnées. Les différentes sous-familles de chironomes
prélevés ont été déterminées puis, les déformations du mentum des chironomes appartenant a
la sous-famille des chironominae ont été observées.

2. Matériel et méthode

2.1  Echantillonnage des stations

Sept stations situées le long d’un profil amont-aval de la riviére Drouette (Yvelines, 78) ont
été échantillonnées au cours des mois de juin et juillet 2009 et 2010 (Figure 1). La station de
référence se situe au niveau de la source de la riviére, en pleine forét. Au cours de la
campagne 2010, cette station était & sec, aussi, avons-nous echantillonné la source d’une
riviere possédant des caractéristiques physico-chimiques similaires : la Guesle. La station
suivante se trouve en aval d’un bassin de rejet d’eaux pluviales drainant les eaux issues d’une
Zone Industrielle (Z1) ainsi que les eaux de ruissellement d’uen route nationale (RN10). Cette
station a été échantillonnée uniquement au cours de la campagne 2010. La station lavoir se
situe au niveau du seuil du lavoir de la commune d’Orcemont. Elle a été échantillonnée au
cours de la campagne 2009. La station suivante, également échantillonnée en 2009, se trouve
a I’aval du Déversoir d’Orage (DO) de la STation d’EPuration (STEP) de la commune
d’Orcemont d’une capacité de 900 EH, qui recoit des effluents unitaires. Trente métres en
aval se trouve la station aval STEP qui recoit les effluents traités de la station d’épuration.
Cette station est donc soumise non seulement au rejet de la STEP mais également au rejet du
déversoir d’orage. Elle a été échantillonnée au cours des campagnes 2009 et 2010. Trois cents
metres en aval, a été échantillonnée en 2009 la station aval 300m. Enfin, la station Aval fosse
située en aval du rejet d’un fossé recevant des drains agricoles, a été échantillonnée en 2010.
Le fossé agricole recevant les drains a également été échantillonné au cours de la campagne
2010. Seules les zones vaseuses ont été prélevées. Par conséquent, les prélevements ne se
veulent en aucun cas représentatifs de I’ensemble des habitats de la station. L’objectif est
d’échantillonner un méme substrat et de comparer les stations entre elles sur ce substrat.
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Figure 1 : Localisation des stations échantillonnées et années d’échantillonnage
entre parenthese

Cent chironomes au minimum ont été prélevés par station. Ces prélevements ont été realisés a
la pelle. Ils ont été tamisés a 500 pum sur le terrain, ceci afin de ne récupérer que le 4°™ stade
larvaire, dernier stade avant le stade nymphal.

2.2  Analyse des déformations

Les larves, classées par sous-famille, sont mises a tremper successivement dans quatre bains.
Le premier, d’une durée de 24 heures, est un bain d’hydroxyde de potassium (KOH) a 10 %.
Il permet I’élimination des tissus musculaires tout en conservant les parties sclérosées de
I’exosquelette. Les organismes sont ensuite rincés pendant 10 minutes dans un bain d’eau
déminéralisée. Ce ringage est suivi d’un bain de 10 minutes d’acide acétique glacial. Enfin,
avant montage, les organismes sont placés dans un dernier bain d’éthanol a 70 %. Les larves
sont ensuite décapitées et montées entre lame et lamelle dans un solvant transparent
(Eukitt®). Les lames sont observées sous microscope (Nikon E600) avec un grossissement de
400. Les déformations relevées dans ce travail consistent en une dent manquante, un ajout de
dent et une fusion de dent (

Figure 2).

a b c d
Figure 2 : Mentum normal (a) et mentum déformés (b, c et d)

(Les fleches rouges indiquent les déformations : (b) absence d’une dent, (b) ajout d’une dent et (d)
fusion de deux dents)
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2.3 Analyse statistique

Le pourcentage de déformations de chaque station a été comparé a celui de la station de
référence de la campagne 2010. Cette comparaison a été réalisée grace a un test statistique
unilatéral droit avec un risque o fixé a 5 %.

3. Reésultats

3.1 Un assemblage des sous-familles de chironomidae fortement dépendant des
caractéristiques physiques et chimiques du milieu

Quatre sous famille ont été mises en évidence : les prodiamesinae, les chironominae, les
tanypodinae et les orthocladinae (Figure 3). L’assemblage de ces sous-familles varie d’une
station a une autre. On constate ainsi, une augmentation de la sous-famille des chironominae,
caractéristique des milieux riches en matiere organique, au détriment de la sous-famille des
prodiamesinae, entre I’amont et I’aval du cours d’eau, excepté pour la station aval 300 m pour
laguelle on observe un assemblage proche de celui mis en évidence au niveau de la station de
référence. Ceci pourrait étre lié a la capacité de résilience du milieu qui recouvre un
assemblage proche de celui de la source lorsqu’il n’est pas soumis a une pression anthropique.
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Figure 3 : Variation de I’assemblage des sous-familles de chironomidae entre
I’amont et I’aval du cours d’eau (campagnes 2009 et 2010) (n représente I’effectif
sur lequel a été déterminée cette proportion, I’assemblage de la station de référence de la
campagne 2010 n’a pas été indiquée sur ce graphique en raison de variations liées non
pas a une pression anthropique mais a un changement du milieu échantillonné par
rapport & la campagne 2009, les fléches rouges indiquent les rejets.)
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La station lavoir differe des autres stations en ceci qu’elle se situe en amont d’un seuil ou
s’accumule la litiére et ou les vitesses d’écoulement sont faibles. Ainsi, cette station présente
un assemblage particulier caractérisé par la prédominance de la sous-famille des tanypodinae.

3.2 Variation du pourcentage de deformations entre I’amont et I’aval du cours d’eau

Le pourcentage de déformations a été déterminé sur la sous-famille des chironominae. Seule
les stations présentant un effectif supérieur a 60 individus appartenant a cette sous-famille ont
été prises en compte. Le pourcentage de déformations de la station de référence (campagne
2010) s’éleve a 3,9 % (Figure 4). 1l est de 2,7 % au niveau de la station aval DO (campagne
2009) et atteint 12,7 % en 2009 et 17 % en 2010 au niveau de la station aval STEP. Aprés
rejet du fossé agricole dans le cours d’eau, on observe 9,1 % de déformations dans le milieu
alors que dans le fossé lui-méme ce pourcentage atteint 17 %. Ceci est lié au phénomene de
dilution du rejet dans le cours d’eau. Le pourcentage de déformation des stations aval STEP
(campagnes 2009 et 2010), fossé et aval fossé est significativement supérieur a celui observé
au niveau de la station de référence. Aussi, peut-on penser que ces stations sont soumises a un
stress toxique.

Campagne 2009

20 7

15 7 n=97

10

% d'individus déformés

Aval DO
Aval STEP

Campagne 2010

20 *k -
n=153

15 7
Hk

10 n=14

% d'individus déformés
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%
Fossé %

Référence
Aval STEP
Aval fossé

Figure 4 : pourcentage de déformations observées dans les stations
échantillonnées sur la sous-famille des chironominae (campagnes 2009 et 2010)
(n représente I’effectif sur lequel a été déterminée cette proportion, les fleches rouges
indiguent les rejets, * : différence non significative avec la station de référence, ** :
différence significative avec la station de référence avec un risque a=5%)
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4., Conclusion

Les campagnes de terrain menées au cours des années 2009 et 2010 ont permis de mettre en
évidence, d’une part, un assemblage des sous-familles de chironomes fortement dépendant
des conditions physico-chimiques du milieu, d’autre part, des taux de déformations du
mentum variables en fonction des stations étudiées. En particulier, les valeurs observées dans
les stations en aval de la station d’épuration et en aval du rejet du fossé agricole sont
significativement supérieures a celles relevées dans la station de référence, ce qui laisse
supposer I’existence de pressions toxiques. Afin de déterminer, les polluants responsables de
ces déformations, il est aujourd’hui indispensable de poursuivre les recherches par des tests en
laboratoire en conditions contrélées.
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