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COMPARAISON SPECIFIQUE, SPATIALE, ET 
TEMPORELLE DE BIOMARQUEURS 
ENZYMATIQUES CHEZ LE GAMMARE DANS 
UN BASSIN VERSANT AGRICOLE DRAINE  
 
Le drainage agricole par tuyaux enterrés est considéré 
comme une voie rapide de transfert des pesticides 
épandus sur les sols agricoles, et une source majeure de 
contamination des eaux de surfaces. Or, cette 
contamination massive altère la qualité de l’eau, et constitue une menace pour les macroinvertébrés 
benthiques, qui agit en synergie avec d’autres pressions anthropiques [1]. Les facteurs de modulation 
actuellement proposés reposent sur la fréquence et les dates d'épandage, ou bien sur la restriction en 
situation de forte vulnérabilité [2]. Dès lors, pouvoir déterminer des périodes et espaces critiques 
d’exposition aux pesticides est un enjeu crucial. Ainsi, le bassin Observatoire de l'Orgeval (Seine et 
Marne, 77), un bassin versant agricole drainé à 80%, et suivi depuis 1962, est utilisé depuis ces 
dernières années comme un site pilote pour évaluer l’impact des transferts de pesticides vers les 
écosystèmes aquatiques. La présente étude se concentre sur l’impact écotoxicologique de l’exposition 
saisonnière à des cocktails de pesticides via le déploiement in situ de campagnes de biosurveillance 
actives sur ce bassin. A cette fin, les deux espèces de crustacés d’eau douce majoritaires du bassin de 
la Seine, Gammarus pulex (GP) et Gammarus fossarum (GF), sont retenues en tant qu’espèces 
ingénieures des écosystèmes et indicatrices de la santé des milieux aquatiques. Ces deux espèces 
occupent des niches écologiques différentes : GF présente une tolérance écologique restreinte, avec 
une distribution localisée en tête de bassin versant, tandis que GP présente une grande plasticité aux 
stress environnementaux et se retrouve dans l’ensemble du bassin versant [3,4]. De plus, des outils 
basés sur des réponses sub-létales ont déjà été développés pour ces espèces. La méthode 
expérimentale suivie est un caging périodique d’individus issus de deux populations de référence, 
durant deux saisons hydrologiques complètes. Le caging est mené sur six sites différents, deux 
confluences et leurs affluents respectifs, en parallèle de l’acquisition de données chimiques et physico-
chimiques, permettant la caractérisation des milieux et le suivi de la dynamique d’exposition des 
gammares. La sensibilité des gammares aux fluctuations temporelles de la multi-contamination est 
évaluée par des biomarqueurs cellulaires : des activités enzymatiques impliquées dans des fonctions 
vitales telles que la digestion, la mue, et la croissance, ou encore des marqueurs de cyto- et de 
neurotoxicité. L’objectif est triple : caractériser tant l’intensité et la temporalité des pollutions, que les 
différences adaptatives cellulaires interspécifiques, mais aussi intégrer des biomarqueurs 
enzymatiques à différentes échelles spatio-temporelles. Ces réponses cellulaires pourront être mises 
en relation avec des traits aux échelles organisationnelles supérieures : échelles individuelle et 
communautaire (cf. résumé soumis de L. Persat et al. et celui de F. Joly et al.). Les premiers résultats 
indiquent une variabilité spatiale des activités enzymatiques qui suivent le gradient de contamination, 
mais également une variabilité interspécifique qui pourrait révéler des contrastes de sensibilité aux 
pesticides.  Ces résultats, et la poursuite de l’étude, semblent prometteurs quant à la conception d’un 
outil écotoxicologique in situ de détection précoce de la pollution aux pesticides. 
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