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AVANT -~ PROPOS

Ce travail est la synthése préliminaire de tests toxicologi-

gues effectués sur trois pesticides.

Cette récapitulation n'aurait pu 8tre réalisée sens la
participalion de stagiaires, Melles V. PERLES et W, LE BOULICOT et de
MM. M. FALCHIER et G. GATY qui ont contribué notablement & cette étude,

encadrés par le personnel du lsboratoire.

Les résultats obtenus ne peuvent &tre considérés comme
définitifs. La nécessité de répondre rapidement aux besoins ne nous a pas
permis de les affiner c¢t/ou de les compléter ; par exemple nous n'avons
pas toujours déterminé la dose létale pour 50 % des individus. Cependant,
ils donnent des indications utiles sur les ordres de grandeur des
relations dosesz-effets de produits dont la toxicité pour 1'environnement

marin est eancore mal connue.

Par ailleurs des recherches sur les méthcdologies, la culture
ou 1l'élevage des espéces testées, le temps d'exposition, etc. sont a
(=3 E] : 2

poursuivre.

Les travaux présentés ici ne sont pas seulement des réponses
aux préoccupations des professionnels ; ils s'inscrivent également dans
un vaste programme dont l'objectif est 1'évalustion des risques encourus

par le milieu marin en cas de rejets de produits chimiques.

Rapp. techn. I.S.T.P.M. n° 7, 1983,



I - INTRODUCTION

De nombreux produits chimiques sont de plus en plus répandus
dens 1l'environnement que ce soit :
pour la protection des cultures ou des zones boisées
contre les parasites, les prédateurs et/ou les
compétiteurs,

pour la valorisation de zones touristigues : démoustica-
tion, desherbage ...

pour des actions ponctuelles d'entretien, de nettoyage ...

Bien gu'un effort notable tende & augmenter leur spécificité,
ces produits ne sont pss sans innocuité sur les 2tres vivants. Tous les
nouveaux pesticides & usags agricole sont scumis & 1'agrément du Ministire
de 1l'Agriculture avant leur épandsage ; leur impact sur le milieu terrestre
est done connu. Par conlre en cas de déversement dars le milieu marin,
la réglementation est inexistante et devant les protestations des profes-
sionnels de la mer les Pouveoirs Publies sont scuvent désarmés lorsquiils

-~

ont A& émettre un avis.

Pour répondre & cette demande formulée aussi par les industriels,
il est epparu nécessaire de se doter de moyens pour évaluer les risques
encourus par ls flore et la faune marine lorsque ces produits sont entrainés
en zone littorale par les eaux de ruissellement, soit accidentellement
soit par infiltration.

L'I.8.T.,P.M. s'est donc orienté dans un premier temps vers une
mise au point de tests de toxicite aigué. relativement facile de mise en
oeuvre et apportant une répunse en quelques jours. Ces tests ne donnent
pas entidrement satisfaction pour des raisons que nous soulé&verons par la
suitc mais ils permettent de définir une base chiffrée pour fixer une
dose & ne pas dépasser.

Par exemple nous avons été plusieurs fois sollicités pour
exprimer un avis sur la toxicité de 1'Abate et du TFénitrothion. Ce sont
deux organo—phosphords, utilisés dans la lutte contre les moustiques, qui
ont remplacé les crganochlorés, réputés dangereux, de moins en moins

utilisés voire interdits. Suite a cette étude comparative, la préférence
a été donnés & 1'Abate.

Dans ce travail nous avons voulu faire le point sur les
connaissances acgquises dens ce domaine : mise au point de la méthodologie,
choix des espéces A tester, toxicité relative suivant la nature du produit,
tout en répondant aux préoccupations des professionnels de la mer par un
avis pertinent. A cette fin nous avons choisi trois toxiques qui ont été
particulidrement bien étudids en leboratoire et qui psuvent étre nocifs pour
d'autres organismes que ceux contre lesquels ils sont utilisés. Ce sont
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1'Abate : ecticide pour lequel nous avions d£jid des donnfes
8 qu1 e fait 1'objet d'un complément 4'étude

in

ma.

(P. MAGGI, 1973 ; rapport interne, 1981),

1'Agri 2001 : insecticids biodégradable (rapport interne, 1981),
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le Spica 103 TDA : herbicide, le plus rémanent de tous ceux
que nous avons étudié jusquici (rapport interne, 1981).

Pour tester ces trois produits le choix des espéces doit tenir
compte de diverses contraintes concernant leur maintien en vie dans
de bonnes conditions, leur représentativité et leurs exigences d'élevage
afin d'obtenir des organismes ayant une sensibilité constante permettant
des tests reproductibles,

IT - _ESPECES EXPERIMENTEES

A - PHYTOPLANCTON

L'utilisation d'especes phytoplancteniques pour les tests de
toxiecité présente un intérét a3 plusieurs nivesux.

Liactivité photosynthétique est souvent visée par les herbicides,
done 1l'utilité d'un test sur le phytoplancton autotrophe est évidente.

Le phytoplancton =st le premier maillon de la chaine, c'est
pourquoi lorsque les produits rejetés sont rémanents, ce phytoplancton
constitue la premidre Zftape d'une hioaccumulation qui ve croissant jusqu'sux
8tresvivants supérieurs. Il permet dens l'avenir de reeréer une chaine
alimentaire en laboratoire ot d'étudier des effets & long terme. De plus,

il est assujettti aux déplacements des masses d'eau donc exposé 2 toutes

les perturbations du milieu, cc qui peut entralner une variation gqualitative
ou gquantitative de ces microorganismes avec des conségquences sur les
herbivores qui s'en nourrissent.

Parmi les nombreusés esp&ces communes sur nos cotes, celles qui
se cultivent facilement en labowatoire sont d'abord sélnctlonnees pour les
tests. Puis le choix se¢ porte sur les esp®ces les plus représentatives du
milieu consid#rZ, Bn général, ncus ta2stons au moins deux espéces sppartenant
a des familles différentes : ici, l:=g diatomées et les flagellés.

1?) Diatomées

Ce sont des organismes unicellulaires gqui vivent & 1'état
planctonique, benthique, ou fixé sur des supports divers, ils représentent
la mejorité du phytoplancton.

La cellule est entourée de deux valves silicopeptiques souvent
finement ornementfes qui s'emuoitent l'une dans l'sutre. De nombhreuses especes
se présentent en colonies de forme variable, les plus communes étant les
colonies en chafnes (fig. 1 et 2).
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Figure 1 : Alques unicellulaires expérimentées.



Figure 2 : Skeletonema costatum : diatomée coloniale expérimentée.

(X 500)



llavicula ostrearia

C'est une diatomée fusiforme dont la biologie a été trés étudiée
(ROBERT, 1973, 197k, 1975, 1276). Se biologie &volue en fonction de son cycle
dans les claires ostréicoles : elle mdne d'abord une vie planctonique, puis
la chlorophylle dégénfre pour donner un pigment appelé marennine qui.une foie
libéré dans 1l'eau, est responsable du verdissement des huitres. La navicule
pourvue de marennine devient benthigue., accumule des graisses et
vient dégénérer en surfsace.

L'importance €conomique du ver-.issemeint qui donne de la plus value
& 1l'huitre, justifie l'utilisation de I/. ostrearia pour Aes tests de toxicité
avec des produits susceptibles d'@tre entrainés dans les zones ostréicoles.

-1,

Skeletonema ecstatum

Les valves de cette espice (@ = 8 & 15 p)sont discoides et
émettent de fins prolongements siliceux par lesquels les cellules se rat-
tachent en formant ainsi de longues chaines. C'est une diastomée pélagique trés
commune sur les cdtes de la mer du Nord, en Manche, en mer Baltique. Son
ubiquité en fait une espeéce de choix pour la normalisation de tests au niveau
international,

Coseinediscus granii

Les valves, vues de dessus, forment un disque finement ornementé
par une perforation rayonnante. C'est une grosse diatomée néritique
(@ = 100 & 120 ) gque l'on trouve principalement sur les cdtes nord-ouest
de 1'Europe : Manche, mer du Nord, mer d'Irlande.

2°) Phytoflagsllés

Ce groupe possdde moins d'espéces que les diatomées et leur
biologie est un peu différente. Ce sont des formes libres, douées de mouvement
grdace 4 un ou plusieurs flagelles ; certaines espices sont prédatrices ce qui
les place & la fronti®re entre les protophytes et les protozoaires (fig. 1),

Tetraselmis (Platymonas) suestica (Chlorophycies)

Le cellule qui mesure environ 10 u est ovolde avec, en position
apicalc b flapelles &gaux, légeérement plus courts que le corps cellulaire. Elle
est trés riche en chlorophylle et possdde la propriété de former des kystes. El-
le est connue pour aveir une bonne valeur nutritive pour les jeunes huitres.

Pavlova (Monochrysis) lutheri (Haptophycées)

De petite taille, de l'ordre de 5 & 6 p ces cellules sont
facilement retenues et ingérées par les stades larvaires. Cette espace est
fréquemment utilisée dans les £levages de larves de crustacés et de
mollusques (GREEN, 1975).



B - ZOOPLANCTON

Les tests létaux ou sublétaux sur ces orgaonismes peuvent fournir
des informetions sur les risques potentiels encourus par les écosystémes
marins car les effets nocifs de certaines substances chimiques sur le zooplanc-—
ton affectent un maillon impertant de la chaine alimentaire. Cependant la
validité de ces tests est assujettie & des contraintes sévéres :

- choix d'une espéce sensible représentative du milieu,

disponibilité d'un grand nombrs d'individus, génétiquement définis et
dans un &tat physiologique identique,

- maitrise de 1'élevege et manipulstion asisde,

disponibilité sculement & une certaine période de 1'année.

15
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Deux espéces de crustacéds répondent 3 ces conditions et le phénoméne
de la mue chez ces organismes qui les rend plus fragiles & ce moment de leur
croissance, permet d'appréhender les effets sublétaux (fig. 3).

Larve de la crevette rose : Falaemon serratus

La crevette rose adulte est une espéce cdtidre qui st péchée tout
le long du littoral francais : des eaux méditerrandéennes & 1'Atlantique nord
tempéré. Les femelles grain€es sont capturdes surtout en hiver, principalement
& 1l'aide de casiers. La ponte fournit entre 900 et 5 000 larves, ce qui repré-
sente un lot statistiguement représentatif. Du ler au S5e stade, soit durent
les 15 premiers jours du développement, les mues sont synchrones, au nombre
de 4 ou 5. Les larves sont des prédateurs dés leur premier stade, au laboratoire
zlles sont nourriecs avec des nauplii d'ertémies (LASSUS et MAGGI, 1960).

.

Copépode_horpucticoide :1%igriopus brevicornis

Cz copépode appertient a une espéce cosmopolite qui vit en eau peu
profonde dans les algues ou sur des fonde sableux. Nageur actif, on le trouve
en grand nombre dans le plancton cdtier ou dans les mares intertidales ol il
peut asupporter les variations importantes de salinité et de température. Son
développement est trés proche de celui de TWgriopus fulvus dont la biologie
est comparable et a £té tros étudide par J. H. FRASER (1936) ; il comprend
quatre stades naupliens c¢t cing stades copépodites. L'adulte est jaune-foncé
4 orangé et prisente un dimerphisme sexuel tres prononcé, non seulement au
niveau de la tnille (le m@le mesurent de 0,8 & 1 mm, la Pemclle de 1 & 1,2 mm)
mais égelement au niveau des cinquifmes pattes nageuses et des antennes qui ont
une forme de pince copulatrice chez le mAle, Le femelle forme un sce ovigere
contenant de 20 & 50 oeufs qui vont delore au bout de 3 & 4 jours. Un nouveau
sac fertile est &laboréd, généralement dans les 24 heures qui suivent 1'éclosion,
sans qu'intervienne unc nouvelle copulation : une femelle peut ainsi produire
de 10 & 2C sacs ovigeres,

L'adulte ne mue pes, il est adapté & des variations importantes de
milieu, c¢'est un crustacé résistant, mais son cycle de reproduction étant trés
court (21 jours environ) on peut tester des produits sur une génération
et donc expérimenter sur des stades fragiles (stades larvaires).
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Larve au stade 3 de Palaemon serratus (X 40)

Tigriopus brevicornis (femelle) (X 80)

Figure 3 : Micro-crustacés expérimentés
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III - METHODOLOGIE

Précisons que les pesticides testés ieci étaient tous sous forme
liquide avec une densité trés proche de 1.

Les concentrations sont exprimées en microlitres par litre (ppm)

de la formulation diluée dans l'eau de mer, seuf pour 1'Abate pour lequel les
concentrations sont exprimées par rapport & la matiére active,

A~ PHVTOPLANCTON

Lz méthode expérimentale a déja été décrite en détail dans des
traveux précédents (LASSUS et DEVINEAU, 1981). Nous en reppellerons 1l'cssenticl.

a croissance des cultures d'algue est suivie dans des ballons
de 10 1 contenant
6 L d'eau de mer filtrée,
12 ml de milieun nutritif de Provasoli,
1 barreau aimanté,
1tige d'aération,
1 sipheon de silicone.

Aprds stdrilisation, l'inoculum et le produit testé aux concen-
trations €tudiées, sont introduits dans les ballons .n atmosphére stérile. Les
ballons sont ensuite stockés dans une pidce thermostatée & 16° C, reliés &
un systéme d'aération continue et soumis 3 un rythme d'éeclairement nycthéméral.

[

Les prélavements sont effectués quotidiennement par siphonnage,
le volume de préldvement est négligeable (= 80 ml) par rapport au volume total
(6 1), La concentration cellulaire est estimée soit par un compteur de particules
scit par comptapge au microscope sur cellule de Malassez ou de Nageotte selon que
les cellules slgales sont libres ou en chaines.

Les souches utilisées ieci proviennent principalement de 1l'algo-
theque de Plymouth (Squeletonema, Tetraselmis, Pavlova)sauf Coscinodiscus
grantii qui nous a ét€ fourni par le laborstoire d'Heligoland et Navicula
ostrearia qui est cultivée au Laboramtcire de Bioclogie Marine de Nantes. Elles
sont maintenues en culture monospéecifique par des repiquages réguliers
effectués dans des conditions stériles.

B - ZOOPLANCTON

La méthodologie a aussi &te déerite triés précisément dans
des travaux preécédents (LASSUS et MAGGI, 1980 ; FALCHIER et al., 1982). Elle
différe selon que l'on travaille sur des larves de crevettes ou des copépodes.

Les femelles graindes péchdes au casier sont rapportées au labe-
ratoire ¢t mises & incuber isolément dans de 1l'e=au de mer aérée, & température
eonstante (20% ).

Dis 1'éclosion, les larves au stade 1 sont réparties individuellement
stallisoirs contenant 10 mi environ d'esu de mer avec ou non
tester. Le nourriture est constituée de nauplii d'Artémies.

dans des cri
12 produit a
Chaque jour la mortalité, la mue larvaire et les observations
morphelogiques sont notées,
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Copéipodes

Des lets de 10C femelles ovigeres sent icalées dans des eristal-
lisoirs d'environ & 1. Le milieu d'levage eo! constitud de £ litres d'esu
de mer centenant un pélange de deux alpgues de taille différente correspor-
dant & Ia demande nutritive des stades de croiesance successil Faulove
Iutheri (1 2CC 000 cellules par ml) et Teiracelmia sneaiea (LO0 OQU cel-
lules par ml) dans lequel ert Jdilué le produit & tester uux eoncentrations
dludides peur les essuis.

Leg ericstallisoira sont stockde & M0° € et maintenus sous
aération, L'évoluticn de Ja population est suivie en comptant @flectivement
les stades : adulte, copipedile, nauplius dans un fehantillon de 100 ml
prélevd tous les treis Jjoursz. Le volume de milieuw prifleve (contenunt
nourriture et produit & fester) est remplacd aprds chague prélivement.

IV - PESTICINES EXPERIMENTED

A - AGATE 500 €

Le "temephos", commercinlisd sous le uor d'Abate 500 E est un
organcphesphord d'origine américaine utilisé peur la destruction dee larves
de moustinues, 11 est commercialisé en soluticn de 1, W, %0 § de matitroe
netive, Pour le traitemen! des gltes larvaires de moustigues eon 1'utilise
2 reison de 50 g par hectsre soit sur le terrain 0,00 ppn {enviren
G4 /.. de matifre sctive A'Alate).

T1 ge présente A 1'état pur sous ferme soluble dans la plupsart
des sclvants erganiques, I1 nfest hydrelysé gu'en solution de pH trig
élevd (> 11). La synthése go il de la maniirve sunivante

2(CH302)PSC1 + NaO—@—S——@GNa >
—_—C — ~ U -p—(0CH,),
2 Na C1 + (CH‘;U)? !: = D-@ S @ 0 ,P‘ ( 3]2
R S

bis-thiophosphate de tetra =(0)- méthyle et de
0,0" - thiodiparaphényléne

Mode d'aelion et teoxiciteé

1 agit sur les larver de mwoustigues en inhibapl la cholines-
térase maig 1'intensité de son action est variable, [1 est déerit comme
étant peu dangereux pour les poissons, la faune ef ln flore pguatigue. I3
ne €'mccumule pas daps l'organisne deg vertélrds et se ddgrade en produits
non toxigues pour 1'homme ou l'animul : 1k dose 1étzle pour le rat,
par ingestion, est de € €00 mg/ke.



B - AGRI 2001

Le principe actif de ce produit, surtout utilisé comme insec-—
ticide en agriculture, est la roténone, résine d'origine végétale extraite
A partir de certaines légumineuses {derris, lonchocarpus ...) tropicales
ou sub-tropicales qui a 1s propriété d'étre toxique pour les snimaux
& sang froid.

Ce produit est commercielisé sous plusieurs formes (poudre,
solution, aérosol ...) correspondant & des utilisations de plus en plus
diversifiées : traitement des parasitoses humaines cu animales, désinfec-—
tion des locaux, insecticide domestigue. I1 est méme utilisé en aquacul-
ture pour éliminer les prédateurs ou commensaux des bassins d'élevage.

Propriétés chimiques

L'Agri 2001 contient 6,6 % de roténone pure dont la formule
développée est la suivante

Insoluble dans l1l'eau mais soluble dans les solvants organiques, la molécule
de roténone est sensible & la lumifre et 2 l'oxyg®ne de l'air.

Mode d'action et toxicité

L'Agri 2001 agit sur le systime nerveux au niveau des ganglions
cérébroides, des animaux & sang froid, les insectes en particulier (sauf les
guépes et les abeilles) ; il est sans action sur les animaux 2 sang chaud
qui ont les syst®mes enzymatiques pour le dégrader., 11 est tr2s toxique
pour les poissons, la concentration létale 50 % étant comprise entre
0,1 et 1 ppm. Par contre il est sans danger pour 1'homme et n'est pas
rémanent : sa biodégradation en produits inoffensifs se fait dans un délai
de 24 heures & plusieurs jours en fonction de la température du milieu
et de 1'éclairement,
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C - SPICA 103 TDA

Le Spica 103 TDA est un herbicide & large spectre d'activité,
dont la rémanence est de 2 4 3 ans dans le sol. I1 se présente comme un
liquide épais et est utilisé€ pour l'entretien des voies ferrées & raison
de 1¢ & 35 1 par hectare,

C'est un mélange de trois composés actifs 2 la concentration de
332,5 g/1 dans les proportions suivantes

. 140 g/1 d'atrazine _

(2 chloro - k éthylamino — 6 isopropvlamino s-triazine)
.« 174 g/1 4'aminotriazole (3 aminoc -~ 1,2,4 triazole)
. 17,4 g/i de tebuthiuron

(1-(5 ter butyl 1,3,4-thiadiazol 2.yl) 1,3 dimethylurée)

Cette solution - suspension est soluble dans l'eau en toutes
proportions.

L action des trois compesés intervient a différents niveaux
dans la physioclogie des plantes et est échelonnée dans le temps.

Liaminotriazole agit en premier, sa durée de vie dans le sol
est courte : environ 5 & 10 semaines. Il inhibe notablement la formation
des chloroplastes et a tendance 2 s'accumuler dans les zones méristématiques.

L'atrazine comme beaucoup de triazines renforce cette inhibition
de la fonction chlorophyllienns en bloguant le transport d'oxygéne lors de
la premiére étape de la photosynthése.

Le tébuthiuron egit en dernier au niveau des racines et comme
il se dégrade treés lentement dans le 5ol il confére une rémanence de trés
longue durée au Spica 103 TDA (de l'ordre de plusieurs mois & un an). La
toxicité de ce produit est pratiquement nulle pour 1l'homme ¢t les animaux
& sang chaud.

Les doses létales 50 % représentant la quantité de matidre active
pure suffisantc pour tuer 50 % des rats traités sont pour chacun des
composés

atrazine : 3 080 mg/kg par ingestion

aminotriazole 2 o " v i

tebuthiuron : Guy " " "
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V - _RESULTATS

A - ABATE 500 E

Les résultats sont représentés par les courbes de croissance,
par la variation 4u nombre des cellules (ou du log. de ce
les cas) en fonection du temps.

c'est~a-dire
nombre suivant

L'action sur la croissance des diatomées (fig. 4) se manifeste
dés 0,5 ppm avec un retard par mpport au témoin : 3 1 ppm le taux de
croissance est nettement ralenti pour 5. costatum et V. ostrearic. Le
développement de C. granii ne diffire pas du témoin les premiers jours mais
il est considérablement perturbé par la suite, quelle que scoit la concentration
en Abate.

Par contre a des concentrations identiques, 1liAbate ne semble pas
avoir d'acticn mur la croissance des flagellés (fig. 5) 3 la courbe obtenue
pour 1 ppm avee P. luthert s'éloigne un peu de la courbe témoin nmais la
concentration cellulaire au bout de 23 jours reste tres proche de celle
observée chez le témcin.

L'action éventuelle de 1'Abate peut &tre observée a deux niveaux :
en considérant 1n mortalité d'unc part et la fréquence des mues dfautre part.

La courbe résultant du pourcentage de mortalité en fonction du
temps (fig. 6) montre qu'ad 0,5 ppm, LiAbzte a un effet toxique net avec
50 % de mortalité au Yéme Jjour ; par contre aux concentrations inffrieures
il n'y a pas d'effet significatif,

51 on considére maintensnt les diagrammes des pourcentsges de
mues des survivants en fonetion du temps, on constatc que 1l'effet ne se
manifeste pas au premier stade larvaire : les mues étant synchrones avec les
témoins et quantitativement & peu pris identiques.

C'est surtout le troisieme stade larvaire qui est affecté, le
nombre de mues &tant en diminution : & C,1 ppm 50 % de mues sont enregistrés
au 12éme jour au licu de 71 % pour les témoins. & 0,5 ppm ce nombre tonbe
A moins de 10 %, d'ailleurs i cette concentration les mortalités apparzissent
surtout sprés le 2¢me stade.

Copépodes

Nous avons représente (fig. 7) le nombre d'individus relevé au
cours d'un cycle complet dans un échantillon de 100 ml en distinguent les
trois stades de croissance : nauplii, copépodites et adultes, ceci pour
chaque concentration testée.
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Dés 0,05 ppm la production de nauplii est affectée, d'ailleurs
1l'observation & la loupe binoculaire permet de constater qu'a chaque
concentration testée de nombreux sacs ovigeéres émis n'avaient pas éclos. Pour
les concentrations supéricures 3 0,05 prm la mortalité apparait dés le
3eme jour et elle est totale au-deld du 98me jour. En conséquence on ne dénombre
pas de copépodites pour ces cencentrations, la transformation de nauplii en
copépodites n'existe qu'a 0,05 ppm.

Le milieu nutritionnel a 4t4 suivi tout le temps de 1'expérimen-
tation par comptage des cellules algales, il n'a pas été affecté du point de
vue quantitatif ct 1l'observation microscopique a révélé des cellules en bon
état pour toutes les concentrations testées ce qui confirme les résultats
obtenus sur les flagellés, On a donc pu observer les effets toxicologiques
directs de 1l'Abate sur les copépodes.

L'Abate n'a pas d'effet sur les flagellés testés, il semblerait
méme activer la croissance de Tetraselmis suesica. Ceci peut s'expliquer
par sa capacité & libérer du phosphore, facteur de croissance trés important.
Par contre, & la concentration de 1 ppm il inhibe pnotablement la croissance
des diatomées testées,

I1 =pparalt aussi relativement toxique vis-a-vis des crustacés,
mais la dose utilisée sur le terrain soit 0,02 ppm, est inférieure a la
concentration olt 1'Abate devient actif.

P. MAGGI (1973) a comparé la toxicité de 1'Abate et celle d'un
autre organophosphoré le Fénitrothion. Les concentrations létales (LC 50
pour 10 jours) du premicr sur deux diatomées Phaeodactylum tricornutum ¢t
Gyrosigma spencerii sont trés voisines meis trés supéricures & celles
trouvées avec le second.L'Abate s'est avéré besucoup moins toxigue que le
Fénitrothion vis-2-vis des mollusques, crustacés et poissons.

B - AGRI 2001

La roténone se dégradant particllement & la lumieére, on n'a donc
pas quantifié l'effet exact du produit.

Les courbes de croissance des deux diatomées testées (fig. 8)
montrent que 1'Agri 2001 nfa pas d'action sur Skeletonema costatum & la
concentration la plus élevés soit 1 ppm slors qu'il inhibe la croissance
de Coscinodiscus granii au bout du Geme jour. sans que l'on puisse distinguer dans
1'effet une gradation due & la concentration.

La croissance de Tetraselmis suecsica (fig. 2) est notablement
retardée & la concentration de 1 ppm alors cu’aux concentrations inférieures
(0,5 et 0,1 ppm) il n'Y a pas de différence significative par rapport au
témoin. Le retard de croissance observé & 1 ppm est suivi d'une reprise au
bout du Yeme jour ce qui pourrait correspondre A la dégradation de 1'Agri 2001
en produits inoffensifs. A 2 ppm la culture ne récupere pas.
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L'Agri aux concentrations de 5 et 10 ppm n'a pas 4'effet remarquable
sur Pavlova lutheri (fig. 9), toutefois la croissance observée est plus irrégu-
ligre que celle du témoin. Aux concentretions élevées de 20 et 50 ppm on cons-
tate un arrft total de la croissance respectivement au bout des Téme et 10&me
jour ,mais cet arrét en raison de so soudaineté ne peut s'interpréter que
comme un artefact d'expérience.

2°) Action sur le zooplancton

La toxicitd de 1'Agri 2001 se manifeste d&s 0,1 ppm avec pras de
40 % de mortalité su 14éme jour ; & 0,5 ppm on observe 100 % de mortalité
au 8&me jour. La DL 50 se situerait done entre ces deux valeurs. L'action
au niveau de le mue s'est pas évidente.

Copépodes (fig. 11)

L'Agri 2001 affecte surtout les gtades jeunes : nauplii et
copépodites. Aux concentrations les plus basses la production de nauplii est
comparable & celle du témoin, mais aprés le Yéme jour pour S ppm et le
féme jour pour 10 ppm le nombre déecroit rapidement jusqu'd la mortalité totale
4 la fin de l'expérimentation. A 20 et 50 ppm la production de nauplii est trds
nettement affectée et la mortalité survient aux environs du 12%me jour. La
transformation de nauplii en copdpodites n'est observée que pour la plus
faible concentration. Les ndultes semblent plus résistants mais leur population
est en diminution & 20 et S0 ppm d'Agri.

Le stock alimentaire, comme nous l'avons vu, est affecté par
l'action de 1'Agri 2C01 dés 1 ppm pour T. suesica et & partir de 20 ppm pour
P. lutheri. Cependant le suivi dua milieu par comptage celiulaire a montré
que le nombre de cellules de P. lutheri s'est maintenu tout au long de
1l'expérimentation, ceci est Al probablement % 1'apport de cellules nouvelles
pour compenser le préldvement et la diminution du stock en T. suesica a &té
observée aprés le 158me jour. Nous pouvons donc penser que le mortalité des
nauplii ot des copépodites cnregistrée avant le 15&me jour de 1'expérience,
n'est pas due & unc cerence alimentaire ¢t que nous avons bien testé 1'action
de 1'Agri 2001,

3°) Conclusion sur l'action de 1'Agri 2001

L'Agri 2001 doit donc &tre utilisé avee précaution, il n'est pas
sans toxiecité sur le phytoplancton bien gue son action se fasse sentir asu-dessus
de 1 ppm de produit brut =t il spparait trés toxique pour les crustacés comme
cela était prévisible, La larve de crevette semble Stre trés sensible puisque
la mortalité totale apperailt & une teneur de 0,5 ppm correspondant & 0,03 ppm
de roténone pure.

Rappelons enfin que des analyses toxicologiques réalisées antérieu-
rement ont révélé une nocivité de ce preoduit sur la civelle., avec 100 % de
mortalité apparaissant en moins de 2L heures 2 une concentration de 0,05 ppm
(rapport interne I.S.T.P.M., 1981),



100, % MORTALITE

»  Témoin

0-'I FE™m

—— 1 %ensa
s 2% enmmi

100 5

10 ]

50 |
)
fs/
10 i //;
i ./I
e e oy
1 3 i 13 Jouss
Fig.

exposée a différentes concentrations d'Agri 2001,

segis

TEMOIN

0.5 ppm

12 14 _Joums

O0lppm

L]

g o

_10.— Courbe des pourcentages de mortalité et diagrammes des pourcentages de mues de la larve de =.

14 &
o
1 =
ppm
12 14



25

o—-us Naupla

e A

Capepodites

Adultes

10 ppm

Nhre indrvidus ds 100 mi
100 | Temamn
.\
.
-
0/ T °
.
50 |
-
\ .
10 =
Q__,..-O% — R——— ), S
13 18 21 24 27 soums
5 ppm =
70 70
.\\
/ p T \
50 | - N, 50 | -
30 30 |
./.H‘ -
10 | 10
L ]
\\ p . T '--.._\-N'\— ?‘{.:‘.-_— -"“--.. :
12 15 18 21 24 27 3 ¢
20 ppm
30 10 |
0] e
-
‘IH_. .\ b"——l."‘-\_ ___...-.-..,___
3 6 9 12 15 18 21 24 27
Fige 11-— Développement de popu]at1ons de 7.

50 ppm

.
10 Z{?‘\\\
- """"--.,_____._T-'
I & 9 12 15 18 3

21 24

breviecornis issues de 100 femelles

ovigtres et exposées 2 différentes concentrations d' Agri 2001.

27



C - SPICA 103 T.D.A.

1°) Action_sur le phytoplancton

L'effet toxique du Spica est manifeste sur Coscinodiscus granii
alors que la croissance de Skeletonema costatum ne semble pas vraiment
affectée (fig. 12).

Sur Tetraselmis sueeica, l'inhibition de la croissance est
observée pour 0,5 ppm mails d&s 0,1 ppm le développement est inférieur &
celui du témoin (fig. 12).

Larve de _crevette rose (fig. 13)

Lfexpérimentation avec 5, 10 et 20 ppm a permis de situer la
concentration létale 50 % entre 5 et 10 ppm et de confirmer la toxicité du Srica
& 10 ppm, valeur pour laquelle les résultats sont tr2s proches de eceux des
premiers essais. Le diagramme des pourcentages de mues en fonction du temps
montre quielles sont synchrones avee le témoin pour S5 ppm mais & 10 ppm
le pourcentage baisse notablement au moment du 2%me stade larvaire (62me jour).

Copépodes

Des tests 3 court terme ont #été réalisés dans un premier temps
sur 30 femelles ovigeres aux concentrations suivantes : 100, 200, 300,
LGC et 500 ppm. Aucun effet nocif n'a été constaté sur les adultes au bout
de 6 heures d'exposition, mais on a pu remarquer que les nauplii ne survivaient
pas aux concentrations &levées.
Ces observations nous ont amenéds a effectuer des essals sur une

génération de copépodes (fiz. 1h).

Lae toxicité du Spica est immédiate dds 100 ppm sur les nauplii. L'é-
lévation faible mais observée du nombre de nauplii aux concentrations plus
€levées n'est pas significative et peut &tre imputée au prélévement qui est
entachd d'une certaine Incertitude.

I1 n'y a pas transformation en condpodites, ce qui confirme la
mortalité des nauplii, aleors que les adultes s¢ montrent résistants. Par
ailleurs nous ne pouvons affirmer que nous avons mis en JSvidence un effet
toxigue direct du Spica car le stock algal ost sérieusement affecté par
le produit & ces concentrations.

3°) Conclusion _sur 1'action du Epica 103 T.D.A.

L'action du Spica est surtout notevle sur le phytoplancton, les effets
sur les microcrustacés é£tant observés pour des concentrations nettement plus
€levées (dppartir de 5 ppm). Il n'y a pas de référence dans la littérature cor-
roborant ces résultats si ce n'est pour 1'Atrazine, un des composants du Spica
pour lequel nous avans relevé des concentrations létales 50 % en 96 heures
supérieures 3 1 ppm pour des hultres et des crevettes (TWEEDY et KAHRS , 1978).
Quand le produit est un mélange de plusieurs matleres actives, le test
sur la formulation totale ne permet pas de connaltre le comportement des
matiéres prises isolément.
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VI - CONCLUSION

Les résultats réeapitulés dans le tableau n® 1 ont été obtenus
lors d'études ponctuclles ; ils sont donc parfois incomplets et imprécis mais
ils nous éclairent sur le choix des especes & utiliser pour les tests et nous
apportent des indications sur la toxicité des produits étudiés.

- L'espece idéale pour les tests deit &tre & la fois sensible,
représentetive et fecile & maintenir vivante en laboratoire et pouvant s'y
reproduire, Ainsi pour le phytoplancton @ seinodiscus granii parailt plus
sensible que Skeletonema costatur: mais elle présente un taux de croissance
irrégulier ot inférieur & celui de 5. costatwnm. Ceci justifie la préférence
uonnée A cette derniérc dont le développement est convenable et reproductible.
Diailleurs S. costatwn fsit 1l'objet actuellement d'une steondardisation de
test au niveau européen en vue a'Ztre retenue comme espéce de référence. Pour
ce qui est des flagcllés, Tetraselmis suesica semble le plus sensible, de plus
il eura la préférence en rsison de sa biologie et de sa valeur nutritive
pour les jeunes bivalves ct crustacés.

Pour ce gui est du zooplancton, avec les deux espéces de crustacés :
la larve de crevette rose (Palaemon servatus) et le copépode (Pigriopus
brevieornis) utilisés ici, s'ouvre la perspective de tests sublétaux. Le copépode
adulte étant relativement résistant, est de ce fait d'un moindre intérét, mais
il offre la possitilité de 1l'observer pendant unc génération et done d'appré-
hender 1'effet d'un produit sur la croissance de l'espece. Chez la larve de
crevette une perturbation dans le tythme des mues peut &tre considérdée comme
un signe de toxicité subaigu. Par ailleurs on peut préciser que ces deux
espices vivent sur le littorsl eurcopéen dans la zone de balancement des mardes,
le copépode remontent jusqu'd sa limite supérieurc (dans les flaques) tandis
que la crevette en dépasse en profondeur la limite inférieure.

- Les études présentées dans ce travail ont débouché sur une
appréciation rapide de la toxicité des substances testées. D'apres ces
résultats nous pouvons avoir une idée des doses A ne pas dépasser si de tels
produits étaient susceptibles d'arriver dans le milieu marin.

Nous pourrons aug si savoir, selon le type de produit que nous
surcns 4 tester, quelle espéce il sera préférable d'utiliser.,

Ainsi, le phytoplancton dans 1'ensemble apparalt plus sensible
aux herbicides que le zcoplancton ; pour 8. costatwn le seuil (I) est inférieur
& 0,05 ppu de Spica.

A 1'inverse avec les insecticides les ssuils de sensibilité
obtenus sur le zooplancton sont inférieurs & ceux ncbtenus sur le phytoplancton :
la DL 50 sur la larve de crevette rose est comprise entre 0,1 ¢t 0,5 ppm pour
1'Abate et 1'Agri 2001, alors qu'elle cst comprise entre 5 et 10 ppm pour le
Spica.

Enfin avec la rctinone, insecticide biologique, nous avons observeé
es seuils plus bas sur la civelle soit 100 % de mortalité en moins de 24 heures
0,05 ppm. Dans ce e¢as le choix d'une espece zocplanctonigue n'est pas le
meilleur, il serait préférable d'Studier la toxicité de ce produit sur
certains poissons puisque csux-ci npparaissent plus sensibles.

a
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