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La biosurveillance

« Utilisation des réponses à tous les niveaux d’organisation biologique 
(moléculaire, biochimique, cellulaire, physiologique, tissulaire, morphologique, écologique) 

d’un organisme ou d’un ensemble d’organismes pour prévoir et/ou révéler 
une altération de l’environnement et pour en suivre l’évolution. »

Garrec & Van Haluwyn, 2002

Utilisation de végétaux pour suivre la pollution atmosphériqueUtilisation de végétaux pour suivre la pollution atmosphérique

4 CONCEPTS :

BiomarqueurBioindicateur BiointégrateurBioaccumulateur

• chou fourrager� HAP

• lichens, mousses, ray-

grass� métaux

• tabac, trèfle, peuplier � O3

•pétunia � COV
• Tradescantia � test

des micronoyaux

• lichens � qualité de l’air

• Impact de l’effet de serre

sur les écosystèmes



L'action de l'ozone sur le tabac a été
observée pour la 1ère fois en 1944 dans
les cultures de tabac en Californie.

Le tabac : un bioindicateur de l’ozoneLe tabac : un bioindicateur de l’ozone

Depuis les années 1970, le tabac est le
végétal de référence pour mettre en
évidence les impacts de l’ozone

troposphérique sur l’environnement.



Impacts de l’ozone sur le tabacImpacts de l’ozone sur le tabac

Pénétration de l’ozone dans la plante par les stomates : 

= orifices situés sur l’épiderme des végétaux nécessaires 
pour la respiration ou la photosynthèse. 

10µm

Stomate intact Stomate attaqué par l’ozone 



Les nécrosesLes nécroses

Nécroses foliaires = taches de petite taille, bien rondes,
de couleur crème à brune.
Elles peuvent fusionner entre elles.

= témoin de la mort des cellules de l’épiderme foliaire

- Apparition à partir de 80 µg/m3 en ozone. 

- Globalement, la surface nécrosée est proportionnelle à
la [O3] présente dans l’atmosphère pendant l’exposition.

- Montre l’impact des [c] max durant la semaine.



Création : en 1999 sur Lille

Taille régionale : en 2001

Gestion et pilotage : APPA NPC, en collaboration avec la Faculté de Pharmacie de Lille

Objectifs  : scientifique & pédagogique

Le réseau régional Le réseau régional 
de bioindication de l’ozone par le tabacde bioindication de l’ozone par le tabac

9 sites

10 sites

7 sites

15 sites

2009 : 41 biostations



Méthodologie : la norme AFNORMéthodologie : la norme AFNOR

Application de la norme AFNOR NF X 43-900 :

Technique normalisée, simple, peu onéreuse

Culture des tabacs : standardisée afin de limiter
l'apparition de nécroses ou d’autres pathologies.
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Exposition des tabacsExposition des tabacs

Période : de mi-mai à octobre (sensibilité au froid)

Exposition des tabacs : 1 mois

Lecture des nécroses : hebdomadaire (à jour fixe)

A l’installation : repérage des pots et marquage des feuilles
selon un code couleur pour faciliter les lectures suivantes.

Prérelevé : les tabacs sont parfois tachés avant l’installation
sur site. On réalise 1 prérelevé qui sera déduit des prochaines
lectures afin de n’avoir que l’impact du site étudié.



Lecture des tabacs témoinLecture des tabacs témoin

Si présence de taches (virus ou champignons), elles apparaissent aussi sur les W3.

Alternaria alternata

Les champignons

Botrytis cinerea

Les virus, les bactéries



Estimation de l’impact de l’ozoneEstimation de l’impact de l’ozone

Lecture des Bel W3 :
grâce à des photos de référence, on détermine le % de 
surface nécrosée pour chacune des feuilles des sensibles.

à

60 %

on choisit la photo la plus 
représentative

pour lui associer un %
de surface nécrosée

Réponse des tabacs à court terme : ils peuvent réagir en 48h



Calcul de l’indice des Dommages FoliairesCalcul de l’indice des Dommages Foliaires

La variation du % de surface foliaire
nécrosée de chaque feuille entre 2
dates d’observation est reportée
dans un tableau.

Puis calcul de l’indice de la station.
+  1    4   1  0                                                    1.5
+  1+ 10 5 2m  5  1                                            4 2.78
+   1  10  5  1   0  0                                            2.83

Edition hebdomadaire de feuilles de liaison 

à destination des partenaires.

���� Comparaison dans le temps et dans l’espace.



Une dimension pédagogique importante :

- Un support visuel concret, simple, attractif

- Implication de groupes scolaires, grand public

- Formation des partenaires au préalable, assurance
qualité, conventionnement, fourniture des outils …

Un moyen de sensibilisationUn moyen de sensibilisation



ConclusionsConclusions

- Conditions météorologiques favorables :

Bonne réaction du tabac durant les campagnes
l’impact sur l’environnement a évolué de la même façon.
Le centre ville n’est pas épargné…

- Un cas particulier : la canicule de 2003

les tabacs n’ont pas eu la réaction escomptée.
Réaction des tabacs face à “ l’agression ” : 

Fermeture des stomates
Eviter toute perte en eau
Ce qui a eu pour conséquence un impact moindre

sur les tabacs.
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