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4.  ANALYSE DU SECOND NIVEAU DE PROTECTION ENVIRONNEMENTALE

4.b Toxicité sous-1étale & court terme pour le phytoplancton

Les études de toxicite sous-létale a court terme avec algues furent
realisées sur les espéces Chlamydomonas variabilis et Selenastrum

capricornutum. Les méthodes utilisées étant sensiblement les mémes que

celles décrites dans un ouvrage antérieur préparé pour Environnement Canada
(Van Coillie et al., 1982), nous nous limiterons ici qu'd en rappeler les
principales étapes tout en précisant les modifications apportées.

Enrichissement des échantilions

Aprés avoir ajuste le pH a 7.5, les échantillons sont enrichis selon
une méthode semblable a celle pratiquée par Joubert (1980): elle permet
d'assurer la présence des macronutrients et des micronutrients @ des concen-
trations suffisantes pour permettre 1a croissance des organismes.

Ainsi, dés leur arrivée au laboratoire, les échantilions destinés aux
bio-analyses sur C. variabilis étaient enrichis avec le milieu 0.12 AAP
sans EDTA tel, que modifie par Chiaudani et Vighi (1978) pour les teneurs en
In, Co et Fel.

Pour les bio-essais réalisés sur §. capricornutum, étant donné que

certaines mesures nécessitaient un temps d'incubation plus long que 24 heu-
res (voir section 4.e), les échantillons furent, avant enrichissement, fil-
trés sur une membrane Millipore (HAWP; 0.45 um), pré-rincée avec 500 mL
d'eau ultra-pure (procédé Millipore: Milli Q3RO/Milli-Q,). Cette &tape
permet d'enlever les particules en suspension ainsi que les algues indigénes

1 On trouera, dans notre rapport antérieur (Van Coillie et al., 1982),

les teneurs des différents €léments pour le milieu 1.0 AAP.
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pouvant interférer sur les mesures au 8iéme jour d'incubation. Cette prati-
que est mieux adaptée que celle consistant & autoclaver et filtrer (EPA,
1978); en effet, ces deux traitements combinés ont pour conséquence de modi-
fier la toxicité des échantillons (Couture et al., 1982; Joubert, 1981)

alors que la filtration seule ne semble pas la modifier (Couture et al.,
1982).

Dilution des &€chantillons

Les bio-essais requierent différentes dilutions de 1'échantillon enri-
chi. Elles furent effectuées de fagon a assurer dans chacune des dilutions
une concentration en macronutriments et en micronutriments au moins &gale a
celle présente dans 1e milieu 0.12 AAP. Des exemples du mode de dilution
apparaissent au tableau 1.

Bio-analyses sur C. variabilis

Cette algue est une chlorophycée unicellulaire mobile répandue en eau
douce. Le milieu AAP sert de substrat pour cultiver les souches incubées
dans les conditions suivantes:

- pH du milieu de culture ajusté & 7.5 en début de culture;
- 12 heures de photopériode;

- 5400 lux;

- 24 °C;

- agitation constante de 110 oscillations/minute.

Seules les cultures en phase exponentielle de croissance servaient d'inocu-
Tum lors des tests.



Tableau 1: Mode de dilution des éhantillons

A) Pour les tests avec Chlamydomonas variabilis

Concentration Volume de Volume de Volume de |
de 1'effluent 1'échantillon! 1'eau de dilution? 1'inoculum3
(% v/v) (mL) (mL) (mL)

90 9.0 0 1
50 5.0 4.0 1
10 1.0 8.0 1

5 0.5 8.5 1
0.5 0.05 8.95 1
témoin 0 9.0 1

B) Pour les tests avec Selenastrum capricornutum

Concentration Volume de Volume de Volume de
de 1'effluent 1'échantillon! 1'eau de dilution? 1'inoculum3
(% v/v) (mL) (mL) (mL)

36 36 63.0 1
12 12 87.0 1

4 4 95.0 1
1.3 1.3 97.7 1
0.5 0.5 98.5 1
témoin 0 99.0 1

—

Effluent préalablement enrichi a 0.12 AAP
2 Milieu de culture 0.12 AAP
3 Pour Chlamydomonas variabilis, la concentration dans le tube & essais

est de 500,000 algues/mL

Pour Selenastrum capricornutum, la concentration dans la fiole conique
est de 10,000 algues/mL
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La méthode comprend d'abord un essai prél iminaire dans le but de situer
l1a zone utile de concentration et un essai définitif fait a partir de trois
replicas par concentration d'effluents. Ces essais sont réalisés en éprou-
vettes avec des inoculum de 5 x 10° algues/mL; ils requiérent une incubation

de 24 heures sous les mémes conditions que celles décrites précédemment.

La toxicité du produit se détermine & partir du degré d'immobilisation

de 1'algue ou encore en déterminant le A-Fluorescence.

L'immobilisation de 1'algue est déterminge au microscope et caractéri-

sée a 1'aide d'une cote variant de 0 @ 3 (Van Coillie et al., 1982; Lundahl,
1974)

- cote 0: immobilité;

- cote 1: faible mobilite;

- cote 2: mobilité quelque peu amoindrie;

- cote 3: mobilité normale semblable a celle des témoins.

Les cotes obtenues pour les trois replicas d'une concentration donnée sont
additionnges et seront utilisées pour le calcul des I, (voir section: résul -
tats et discussion).

Le A-Fluorescence détermine 1'augmentation de fluorescence "in vivo"
induite par un ajout de 100 ul d'un herbicide, le DCMU (3-(3,4-dechloro-
phényle)-1,1-diméthyle-urée; 5.8 mg/100 mL &thanol). L'équation suivante

s'applique pour calculer 1'augmentation:

A-Fluorescence = FDCMU -

ou FDCMU = 1a fluorescence mesurée (Fluorimétre Turner) aprés un
ajout de DCMU;
F = la fluorescence mesurée sans ajout de DCMU.
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Les valeurs de A-Fluorescence servent par la suite a déetermminer les IAF
(voir section: résultats et discussion).

Bio-analyses sur S. capricornutum

Cette algue est aussi une chlorophycée unicellulaire; toutefois, les
cellules sont non-mobiles et se retrouvent aussi bien en milieu oligotrophe
qu'en milieu eutrophe. Cette espéce s'est d&ja avérée un indicateur tres
sensible pour mettre en évidence 1'effet de produits toxiques tant inorgani-
ques qu'organiques (Van Coillie et al., 1982; Couture et al., 1982;
Chiaudani et Vighi, 1978).

Le méme milieu de culture ainsi que les mémes conditions expérimentales
décrits pour C. variabilis ont &té employés pour cultiver la souche. Les
bio-analyses comprenaient aussi un essai préliminaire et un essai définitif:
les expériences étaient réalisées en triplicata dans des fioles coniques de
500 mL avec un volume de 100 mL de solution sous les mémes conditions d'in-
cubation que celles décrites précédemment. Le A-Fluorescence déterminé
aprés 24 heures permettait d'identifier les concentrations d'effluents ayant
des répercussions négatives sur 1'état physiologique de 1'algue.

Résultats et discussion

La précision des cotes de mobilité n'a pu €tre détermminée compte tenu
de la technique utilisée. Par contre, les A-Fluorescence furent mesurés sur
chacun des trois replicas d'une concentration d'effluents; les moyennes
arithmétiques avaient des coefficients de variation < 15%. Cette valeur
peut &étre considérée comme acceptable puisqu'il existe une variabilité va-
riant de 10 & 30% pour des mesures intra ou inter-laboratoire relatives a la
détermination de biomasse de S. capricornutum en conditions normales (EPA,
1971).
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La toxicité des differentes concentrations d'effluents (tableaux 2 et
3) a été calculée a partir des % d'inhibition (I). Que ce soit a@ 1'aide des
cotes de mobiliteé (IM) ou des valeurs de A-Fluorescence (IAF)’ 1%inhibition
était ainsi déterminée:

T-X
] = ——— . 100
T
ou: T = valeur de 1a mesure (cote de mobilité ou A-Fluorescence)
dans 1e milieu de culture témoin;
X = valeur de la mesure (cote de mobilité ou A-Fluorescence)

pour différentes concentrations d'effluents.

Afin de comparer la toxicité des effluents, on a identifigé, pour chaque
échantillon, la gamme de concentrations ol une inhibition de 50% aurait pu
étre détectee advenant le choix d'une dilution adéquate de 1'effluent.
Ainsi, en analysant les données présentees au tableau 2 en fonction des
paramétres choisis (IM ou IAF) et mesurés lors des bio-essais avec C.
variabilis, on précise pour chaque effluent les gammes de concentrations

suivantes:

Sites Gammes de concentrations (%)

IM = 50% IAF = 50%

A 5.6 - 10 10 - 18
B > 90 > 90
C > 90 > 90
D 10 - 18 10 - 18
E 18 - 32 18 - 32
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Tableau 2: Pourcentage d'inhibition de 1a mobilité (Iy) ou du aA-Fluores-
cence (I,p) chez Chlamydomonas variabilis

Sites Concentrations* IM IAF Sites Concentrations IM IAF
A 3.2 0 0 D 5.6 0 0
5.6 28 12 10.0 33 30
10.0 61 28 18.0 93 98
18.0 94 64 32.0 100 100
32.0 100 100 56.0 100 100
B 0.5 0 0 E 5.6 0 0
5.0 0 0 10.0 0 24
10.0 0 0 18.0 44 48
50.0 33 31 32.0 78 74
90.0 33 48 56.0 100 98
C 0.5 0 0
5.0 0 0
10.0 0 8
50.0 33 8
90.0 33 18

* Les concentrations sont exprimées en % (v/v).
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Ces résultats montrent qu'il existe une bonne correspondance entre les va-
leurs obtenues a partir des observations microscopiques et celles mesurees
en fluorescence. En effet, seul 1'effluent A présente une gamme pour IM =
50% differente de celle évaluée en considérant les IAF' Cependant, compte
tenu que les cotes de mobilité restent subjectives puisqu'elles sont déeter-
minées selon 1'appréciation d'une observation, et que les valeurs appartien-
nent a des gammes voisines, il reste difficile d'affirmer que la différence

soit significative. Dés lors, en se basant sur les gammes I la toxicite

AF?
des effluents peut €tre caractérisée selon 1'ordre suivant:

A~D>E>B=~C

La méme approche peut 8tre effectuée avec les résultats obtenus a par-

tir des bio-essais avec S. ;apricornutun ou seules des valeurs de IAF furent
calculées, cette algue é&tant non mobile. En considérant les données pré-
sentées au tableau 3, les gammes de concentration suivantes sont obtenues
pour I = 50%.

Gammes de concentrations (%)

Sites IAF = 50%
A 36 - 99
B 51 - 63
C 69
D 12 - 36
E 12 - 36

La toxicité des échantillons apparait donc selon 1'ordre suivant:

D~E>B>C



Tableau 3: Pourcentage d'inhibition du A-Fluorescence (Ipp) chez

Selenastrum capricornutum
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Sites Concentrations* IAF Sites Concentrations IAF
A 1.3 0 D 0.1 0
4.0 0 1.3 0
12.0 11 4.0 0
36.0 39 12.0 0
99.0 60 36.0 55
B 40.0 0 E 1.3 0
51.0 33 4.0 0
63.0 58 12.0 21
79.0 60 36.0 93
99.0 65 99.0 100
C 48.0 28
57.0 46
69.0 50
83.0 51
90.0 -

*

Les concentrations sont exprimées en % (v/v).

La valeur est rejetée: le coefficient de variation était > 15%.
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Quant a A, i1 demeure moins toxique que D et E mais les valeurs obtenues (36
- 99) ne permettent pas de le discriminer par rapport @ B et C. En regrou-
pant au tableau ci-dessous 1es gammes de concentrations présentées précédem-
ment,

Sites C. variabilis S. capricornutum
(%) (%)
A 10 - 18 36 - 99
B > 90 51 - 63
C > 90 69
D 10 - 18 12 - 36
E 18 - 32 12 - 36

il apparait que la sensibilité d'une espéce par rapport a 1'autre varie en
fonction de 1'effluent considéré selon 1'ordre suivant:

Sites Sensibilité
A C. variabilis > S. capricornutum
B " < "
C " < "
D " N n
E " ~ "

Signalons qu'une différence marquée de sensibilité entre ces deux espe-
ces a aussi été mise en évidence pour des effluents industriels (Van Coillie
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et al., 1982). Par ailleurs, S. capricornutun demeure plus sensible que C.

variabilis pour des effluents peu toxiques (B et C) lesquels s'avérent vis-
d-vis les deux espéces des effluents moins toxiques que D et E.

I1 semble donc que 1a méthode employée ici s'avére adequate pour compa-
rer la toxicité des effluents entre eux. Toutefois, elle n'est pas assez
précise pour déterminer leur CI50. A cette fin, une méthodologie mathamati-
que plus appropriée que celle du programme "Probit" utilis@ pour les bio-
essais avec poissons mériterait d'étre développée; nous avons déja formulé
une telle recommandation (Van Coillie et al., 1982) pour 1'utilisation des
bio-essais avec algues en écotoxicologie aquatique sous-l1étale.
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Conclusion

Les mesures de toxicité a court terme avec algues ont mis en évidence

les aspects suivants:

1-

En

la sensibilité du a-Fluorescence pour détecter 1a toxicité des eaux des
cing sites d'enfouissement vis-d-vis S. capricornutum; seuls les &chan-

tillons en provenance de trois sites &taient toxiques pour C. variabi-
1is et ceci en considérant aussi bien les mesures de mobilite que cel-
les du A-Fluorescence;

vis-d-vis S. caoricornutum et C. variabilis, les &chantillons D et E

avaient une toxicité plus grande que ceux des sites B et C;

pour 1'ensemble des effluents, on ne peut signaler de constance au
niveau de la sensibilité d'une espéce par rapport & 1'autre. Toute-
fois, avec les effluents peu toxiques (B et C), S. capricornutum s'a-

vére plus sensible que C. variabilis; avec les effluents plus toxiques
(D et E), 1a sensibilité des deux espéces est semblable;

1a méthodologie employée s'avére adequate pour comparer la toxicité des
effluents entre eux; elle n'est pas assez précise pour déterminer les
CI50.

conséquence, nous recommandons:

1'abandon des déterminations de mobilité au profit de celles du A-Fluo-
rescence: la mobilité se réveéle un paramétre subjectif. En effet, les
cotes de mobilité sont déterminées selon 1'appréciation d'une observa-
tion. Par contre, le a-Fluorescence est calculé a partir des mesures
de F et FDCMU'
particulier pour détecter 1a présence de toxicité puisqu'il est associé

Le aA-Fluorescence nous semble un paramétre d'un interét

a 1'état physiologique des cellules (Roy et Legendre, 1979);
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la réalisation de bio-analyses uniquement avec S. capricornutum, une
espéce beaucoup plus utilisée a 1'échelle internationale (EPA, 1979).

D'ailleurs cette algue s'est montrée, pour 4 échantillons sur 5, soit
plus sensible que C. variabilis, soit &galement sensible par rapport a

cette derniére;

le développement d'une méthodologie mathématique approprige aux bio-
essais avec algues pour déterminer les CI50 ainsi que nous 1'avons d&ja
suggéré antérieurement (Van Coillie et al., 1982).
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4.e Toxicité sous-l1étale a moyen terme pour le phytoplancton

Cette section de 1'8tude fut réalisée 3 partir de bio-essais avec 1'al-
gue S. capricornutum. Les méthodes utilisées ont &té détaillées précédem-

ment pour la filtration, 1'enrichissement et le mode de dilution des ef-
fluents (section 4.b); la concentration de 1'inoculum &tait 1a méme (1 x 10%
cellules/mL) et le temps d'incubation fut portd d& 8 jours pour satisfaire
les exigences requises afin d'obtenir une mesure de toxicité sous-létale a
moyen terme. On n'apporta aucune autre modification aux conditions d'incu-
bation décrites antérieurement. Mentionnons, enfin, que chacune des concen-

trations d'effluents fut testée en triplicata.

La toxicité des échantillons fut determinée a partir des mesures de
dénombrement et des déterminations des a-Fluorescence au 8ieéme jour d'incu-
bation.

Dénombrement

La méthodologie appliquée découle de celle utilisée par Joubert (1980)
et Couture et al. (1981) pour des effluents. Le niveau de toxicite des

échantillons se détermine selon deux approches.

La premiére consiste a comparer, par rapport au témoin, les teneurs en
cellules obtenues aux diverses concentrations d'effluents: le dénombrement
s'effectue & 1'aide d'un compteur @&lectronique de particule (Coulter
Counter, Modéle TA, cellule de 70 um). La toxicité des échantilions est
calculée a partir des % d'inhibition (Io) par rapport & 1'échantillon témoin
(voir calcul de I, section 4.b: résultats et discussion).
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La seconde permet de tenir compte de la teneur initiale (avant 1'enri-
chissement) en substances nutritives de 1'effluent. Ainsi, par exemple, au
cours de bio-essais sur des effiuents peu toxiques, il peut s'avérer que les
échantillons riches en azote et en phosphore présentent, pour des dilutions
plus fortes, une diminution du nombre de cellules par rapport au témoin;
cette baisse pourrait €tre attribuable a une diminution des teneurs en nu-
triments dans 1'échantillon d'eau.

Pour tenir compte de cette éventualité, la toxicité de 1'échantillon
est déterminée (1) en calculant la biomasse d'algues pouvant theéoriquement
se développer en fonction des teneurs en azote ou en phosphore et (2) en

comparant cette derniére valeur avec la valeur déterminée d partir du dénom-
brement. Dans le présent cas, 1'inhibition (B) sera ainsi calculée:

BC - B
I. =
. 'B B
ol: BC = biomasse d'algues calculée (mg/L) a partir des teneurs en azote
inorganique ou en phosphore inorganiquel selon que 1'un ou 1'au-
tre soit 1'&lément contrdlant la croissance (EPA, 1978);
B = biomasse mesur&e (mg/L) au 8igme jour d'incubation?2,

1 Les teneurs en azote inorganique (NH, + NO, + NO,) et en phosphore total
inorganique (ortho - P + poly - P) furent déteminées selon le procédé
Technicon sur les échantillons enrichis.

2 La biomasse mesurée (B) s'obtient en utilisant 1'expression suivante:
B = Dénombrement (cell/L) x 1.45 x 10-8 (mg/cellules).
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A-Fluorescence

On procéda comme d& la section 4.b pour déterminer 1'augmentation de
fluorescence induite par le DCMU. Signalons ici que cette mesure tient
canpte de la couleur de 1'échantillon, de la concentration des cellules et
de leur état physiologique.

Résultats et discussion

Les mesures de dénombrement et les déterminations de A-Fluorescence sur
chaque triplicata d'une méme dilution présentaient des coefficients de va-
riation < 15% par rapport d leur moyenne. Pour limiter 1a présentation des
données, nous nous en tiendrons qu'd présenter les valeurs des gammes de
concentrations ol une inhibition de 50% aurait pu étre détectée advenant le
choix d'une dilution adéquate de 1'effluent; d'ailleurs, nous avons vérifier
précédemment (section 4.b) 1'aptitude de cette méthode & comparer la toxici-
té des échantillons entre eux. L'ensemble des valeurs peut donc €tre résumé

de cette fagon:

Sites Gammes de concentration (%)
ID = 50% IB = 50% IAF = 50%
A 4 - 12 4 - 12 4 - 12
B < 30 < 30 < 30
C 48 48 57 - 69
D < 0.15 < 0.15 0.45 - 1.35
E 4 - 12 4 - 12 4 - 12
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Que 1'on considére n'importe lequel des paramétres (ID = 50%; IB = 50%;

IAF = 50%), la toxicité des échantillons apparait selon 1'ordre suivant:

~

D>E=~=A>C

Quant a B, sa toxicité est plus faible que C mais on ne peut le discriminer
par rapport @ A, D et E. Il nous fut impossible de reprendre les bio-analy-
ses sur B & cause d'un manque d'échantillon. Par ailleurs, les gammes de
concentrations pour A, B et E sont les mémes, quel que soit le paramétre
considéré (ID, IB ou IAF); toutefois, elles varient chez les effluents C et
que pour I et I_. Dans ce dernier

F D B
cas, les différences pourraient étre l1iées au manque de justesse des mesures

D, olu elles sont plus Elevées pour IA

effectuées au compteur Eélectronique; d cet effet, une étude de Rehnberg et
al. (1982) effectuée d 1'aide de bio-essais (S. capricornutum) sur un herbi-

cide a clairement montré les limitations de cette technique par rapport &

des déterminations de chlorophylle-a active ou de fluorescence.

Si on compare nos résultats avec ceux discutés précédemment (section
4.b) et déterminés & partir des A-Fluorescence sur S. capricornutum aprés

24 h (voir tableau ci-dessous):

Sites Gamme de concentratrions (%) pour I,p= 50%

24 heures 8 jours

A 36 - 99 4 - 12
B 51 - 63 < 30
C 69 57 - 69
D 12 - 36 0.45 - 1.35
E 12 - 36 4 - 12
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on constate que le temps d'incubation a peu d'effet au niveau de 1a pondéra-
tion des effluents selon 1'importance de leur toxicité, la plus forte étant
D alors que 1a plus faible reste C. De plus, E demeure plus toxique que les
échantillons A, B et C. Quant a ces trois derniers, bien qu'on ne puisse
affirmer (4 cause du manque de précision en A: 36-99 et B: < 30) que leur
ordre reste le méme aprés 24 heures et aprés 8 jours, les valeurs obtenues
suggérent la séquence suivante: A > B > C.

N

De plus, en comparant les deux séries de valeurs, on observe que la
sensibilité de 1'algue augmente avec son temps de contact vis-a-vis 1'ef-
fluent: les gammes de concentrations pour I = 50% ont significativement
diminu@es au 8iéme jour pour 4 efffluents sur 5!. D'autres auteurs ont d&ja
observés des changements (diminution ou augmentation) de la toxicité en
fonction de la dur&e de 1'incubation (Van Coillie et al., 1982; Joubert,
1981; Chiaudani et Vighi, 1978). Il semblerait, par exemple, que les al-
gues, au cours de leur développement, pewent modifier la speciation des
métaux en excrétant des métabolites qui, en complexant ces métaux, vien-
draient diminuer leur toxicité (Rai et al., 1981); d'autre part, la biodé-
gradation ainsi que la dégradation photochimique et le temps de pénétration
du toxique a travers 1a membrane sont d'autres facteurs capables d'influen-
cer la mesure de toxicité d'un échantillon vis-a-vis les algues. Rai et al.
(1981) ont d'ailleurs présenté une excellente revue de plusieurs facteurs
environnementaux pouvant affecter la toxicité des métaux.

Les modifications de sensibilité en cours de croissance étant liées a
différents facteurs extrinséques et intrinseéques au métabolisme des algues,
il nous apparait essentiel de bien différencier, lors d'études écotoxicolo-
giques avec algues, entre la toxicité sous-1étale a court terme et celle &
moyen terme. En conséquence, la caractérisation de 1a toxicité d'un échan-

tillon devrait effectivement couvrir ces deux aspects.

1 Seul 1'échantillon le moins toxique (C) ne présente pas cet effet.
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Conclusion

Les déterminations de toxicité sous-létale a moyen terme avec algues

ont montré que:

1-

Nous

1'échantillon D présente 1a plus forte toxicité, quel que soit le para-
métre considéré (ID, IB ou IAF) alors que C est 1e moins toxique;

les gammes de concentrations de A, B et E sont les mémes, quelle que
soit la méthode, alors qu'elles varient pour C et D: ces différences
pourraient étre 1iées au manque de justesse des déterminations au comp-
teur électronique;

le temps d'incubation a peu d'effet sur la pondération des effluents
selon 1'importance de leur toxicité: par contre, il augmente la toxici-
té de 4 effluents (A, B, D, E).

recommandons que:

les déterminations de A-Fluorescence soient dorénavant intégrees aux
mesures de toxicité lors des bio-essais avec algues;

la caractérisation de 1a toxicite d'un échantillon doit nécessairement
conporter des déterminations refléetant, d'une part, la toxicité sous-
iétale a court terme et, d'autre part, celle a moyen terme.
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5.  ANALYSE DE TROISIEME NIVEAU DE PROTECTION ENVIRONNEMENTALE (mécanismes

cellulaires et environnementaux)

5.e Dégradabilité et toxicité ultérieure

5.e.2 Phytoplancton

Apreés dégradation biologique, la toxicité des effluents pour les algues

fut ré-évaluée a partir de bio-essais avec S. capricornutum, selon les mémes

conditions que celles décrites a la section 4.e. Les résultats ont éte
traités de 1a méme fagon que précédemment (sections 4.b et e) et les valeurs
obtenues pour les gammes de concentrations sont rassemblées ci-aprés:

Sites Gamme de concentration (%)
ID = 50% IB = 50% IAF = 50%
A 7 - 15 7 - 15 7 -15
B > 99 40 - 80 > 99
C > 99 20 - 40 > 99
D 30 - 60 10 - 20 30 - 60
E 10 - 20 10 - 20 10 - 20

Des différences significatives apparaissent entre les gammes de concentra-
tions pour IB = 50% et celles pour ID = 50% ou IAF = 50%. Ces variations
pourraient €tre attribuables au manque de justesse des valeurs de phosphore
total inorganique, ce qui entrainerait une surestimation de la biomasse
calcul ée (Bc) et par le fait méme une surestimation de la toxicité. D'ail-
leurs, les travaux de White et Payne (1980) et de White et al. (1981) mon-

trent bien comment les déterminations de phosphore selon la technique de
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"Technicon" pewent surestimer les concentrations biodisponibles de cet
€l ément pour les algues. A cet effet, nous avons d&ja mentionné 1'occurence
d'une telle situation lors d'une &tude effectuée sur des eaux de surface

avec S. capricornutum.

Ainsi, compte tenu du manque de justesse des valeurs BC et des determi-
nations effectuées au compteur &lectronique (voir section 4.e), il apparait
que les gammes de concentrations obtenues @ partir des valeurs de A-Fluores-
cence soient davantage représentatives de la toxicité des effluents. Ceux-
ci pewent donc €tre classés selon 1'ordre suivant par rapport a leur toxi-

cite:
A~E>D>B=C

Par rapport a 1'ordre établi selon les tests avant la dégradation bio-
logique (section 4.e: D > E ~ A > (), seul 1'effluent C garde la méme place
par rapport aux autres en demeurant le moins toxique. Par ailleurs, suite
au traitement biologique, la toxicité a diminué (B, C et D) ou est demeurée
la méme (A et E) comme le montrent les données suivantes:

Sites Gammes de concentrations (%) pour IAF = 50%
Avant dégradation Aprés dégradation
A 4 - 12 7 - 15
B < 30 > 99
C 57 - 69 > 99
D 0.45 - 1.35 30 - 60
E 4 - 12 10 - 20
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Conclusion

Les bio-essais effectués pour déterminer la toxicité des effluents

aprés bio-dégradation ont révélé que:

1- le traitement biologique n'avait pas d'effets significatifs au niveau
des effluents A et E alors qu'il diminuait significativement Ta toxici-
té de B, C et D;

2- en considérant les travaux de divers auteurs, il semble que le paramé-

tre IAFserait plus adéquat pour déterminer la toxicité d'un échantil-
lon: le manque de justesse des teneurs en phosphore inorganique affecte

la fiabilité des valeurs IB‘

Nous recommandons que les déterminations de A-Fluorescence soient dorénavant
intégrées aux mesures de toxicité lors des bio-essais avec algues.
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