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PRO P 0 S

Ce travail est la ynthèse préliminaire de tests toxicologi­

Que, effectués sur trois pesticides.

Cette récapitulation n'aurait pu être réalisée sans la

participaLion de stagiaires, Melles V. PERLES et H. LE BOULICOT et de

~~. M. ALCRTER et G. GATY Qui ont contribué notablement à cette étude,

encadrés par le personnel du laboratoire.

Les resultats obtenus ne peuvent être considérés comme

définitifs, La nécessité de répondre rapidement aux besoins ne nous a pas

permis de les affinf:r ct/ou do les compléter ; :par exemple nous n'avons

pas toujours déte:rminé la d('l~c létale pour 50 %des individus. Cependant,

ils donnent des indications ~ciles sur les ordres de grandeur des

rel3.tions dose~,-effets de produits dont la toxicité pour 1; environnement

marin est encore mal connue.

Par ailleurs eS recherches sur les méthcdologies, la culture

ou l'élevage d.es espèces testé s, le temps d'exposition, etc. sont à

pourSUlvre.

Les travaux présentés ici ne sont pas seuleOl~nt des réponses

aux préoccupations des professionnels; ils s'inscrivent également dans

un vaste programme dont llohjectif est l'évaluation des risques encourus

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

Rapp, techn. r.S,T.l'.M. nO 7, 1983.
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l - INTRODUCTION

De ombreux produits chimiques sont d. plus n plus répandus
dans l'environn-ment que ce soit:

pour la protection des cultures ou des zones boisées
contre les parasites, les préda eurs et/ou les
co pétiteurs,

pour la alorisation de zones touristiques
tian, de<-berbage

our des actions ponctuelles d1entretien, d_ nettoya e .. ,

ien qu'tm e~fort notable tende à augmenter leur spécificité,
ces produits ne sont pas sans inno uité sur les être~ vivants. 70us les
nouvea~~ p~sticides à usage a ricole sont scumis à l'agrément du Ministère
de l'Ag iculture avant leur épandage; leur iopact ur le milieu terrestre
est donc connu. Par contre e cas de 'versement dans le milieu marin,
la règlementation st inexistante et d~vant les pro~estations d-s profes­
sionnels de la mer le~ Pouvoirs Publics sont souvent "sarmés lO:êsqu;ils
ont È. éraettre un aVlS.,

Pour r'pondre à cette demande formulée aussi par les industriels,
il est apparu néc..;sse.ire d se doter de ID yen pour évahkr les risques
enCOlaUS par la flore et la faune marine lorsque ces rroduiü: sa t entraînés
en zone litt l'ale par les e~l~ de ruissellement, soit accidentellement
soit par infiltration,

L'I.S.T.P.M. sIest donc orient~ dans un premier temps vers une
mlse '.l.U oint de tE: ts de toxicitè u".guë. relativement frcilc de mi'e en
oeuvre t apportant une répun e en qUE:lq e'" jours, Ces tests nco donnent
pas entièrement satisfa tian pour des raisons que nous soulèverons p~r la
suite mais ils ermettent dE: dé inir une bF.l.. e cllif rée pour fixer une
dose à ne paû dép SSéro

'ur exemple nous avons été pl'lsieurs fois sollicités pour
exprlmêr un ,~vis sur la tox'cité de l'Ab te et. d Fénitrothion. C sont
deux organo-phospbor~ , utilisé'! dans la lutte contre les moustiques, qu.i
ont r placé le erg nochlorés, r'putés dangereux, de moins en moins
utilis 's voire into=:rdits. S.litE; à cette étude camp. ro.tive, la préférence
a ét donnée à l Aba~e.

Dans ~e travail nous avons voulu feüre le point sur les
connaissanc\2s a quises jans ce c1or.::lIÜnE: : mise au point de la métbodologie,
choix des e",pècE:s 8. tester, t xicité relo.tive suiv' t la l1o.tw'e du produit,
tout en répondant a x préo cu_c.tions es prof ssion els c1- la :ller par un
avis pertinent " cett.:: fin nou:> avons choi~ i c 'ois t,::,xiqu-- qui ont été
particulièrem'2nt bi 'n ét'.. diés en laboratoire <:t qui. p~l.:vên-'- être nocifs pour
d! autr s org nismes QUE: ceux contre :.eequels ils "ont utilisés, Ce sont :
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l'Abate insecticide pour lèquel nou'" avions déjà des do. nées
mais q i a fait l' abj et ù' un c mplément d l,~ uà.e
(? Yu1GGl 1973; rapport i terne, 1981),

l'Agri 2001 insecticid'2 bioù'gr!1dabls (rappo t interne~ 1981),

le "'pica 103 TDA : he .)icide) le plus rfmanent de tous ceux
que nous avons étl di2 jusql], , ici (rapP0rt internc', 1981),

Pour testE:l' c.:s trois produits le choix Ù".s .spèces doit tenir
compte è.e div _rseE. cc.ntrnifites COi1cern'lnt le ...... mair:ti n en vie dans
de tonnes conditions: l ur r prés nt'1.ti i té . t l.::urs e_'igenc s d! élev._ge
afin d 'obt,_nir cles org nism s aywt une . ensibilit~ constan <:: permettant
des t,sts reproductibles,

II - ESPECES EY~ERI~mNTEES

A - PHYT PLANCTON

L 1 utilisat'on d'espèces phytoplanctoniques pOür es tests d"
toxicité présente un. jntérêt " plusil~Ul'S nivee. ' .

L'. tivité photosynthétique e"'t SOU'/l:mt visée par les herbicides ~

donc l!util'té d'l test sur l phytoplancto . utotrophe est évid-2nte.

è phytoplancton est le premiE:r maillon de la chaîne, é' est
pourquoi lors u~ les produits reiet~s ont réma, ~nts, ce phytoplanc on
constitue la première €tap? d'illle h'oac umulation qui v~ roiss~t jusqu'eux
êtresviv nts supérieurs. l permet dans l'avenir d~ re_ré-r une chaîne
alimentaire en laborat _irt:: et d' étu' ier des effet~; à long terme. De plus 9

il e~t :lSS jettti e.u:: déplacements des ûlUSSCS d f e9.u donc exp sé è. toutes
les perturbations J. milieu c,_ qui p-ut ntraî::ler une v8~rié.ltion ,_ 'fl'Litative
ou quan f.itativ8 de ces mic o')rganismes 8.V _c des conséquences ~ur l s
herb.·vores qu.i " n nour-issent.

'ar01i 1.s nom reus"'s esp"-ces cornD1unes sur nos ciSte, ell s c~u­

se cultivent fa i eôent en labo-~ t.)ire sont ct' :'l.bor"_ sélectionnées pour _es
te ts. Puis le choix sc porte S"LU' les espè es 1_8 plus représentf'ctives dl:
rnilie cons'déré, En Géné- al, n0US testons e.u :toins eux spèces ~pprtenant

à des familles diff'rentes : ici, ~ç~ a.iatùmées et les flagellés,

1°) Diatomée~

Ce so t d,~ crganisme2 unic 11ulaire::, qui. vivent à l i état
planctonique) bel1''-:hi"ue, ou fixé sur des supports divers, ils rE:];,résent .nt
la majorité du phytopl 'ncton.

La cellule est ent:Jurét: e rlcux vnlves silic::lpeptiques suuvent
finement ornementées qui s'l2!:1boî ent l'une: dans ',,'tre. De nomhreuses espèces
se pl" ent::::nt en colon' ~s ..: forn.:: v3.riablt:., lesüus O!lll!lUl es €tt"cnt 1<"'5
colonies en chaîn~s (fig. 1 et 2).
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(photo J.-M. ROBERT)

Navicula ostrearia

chloroplastes

(X 100)Coscinodiscus granii

1

DIA TOM E E S

• -

o

Tetrase lmis sue sica (X 700) Pavlova lutheri (X 600)

;

FLA GEL LES

Figure 1 Algues unicellulaires expérimentées.
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Figure 2 Skeletonema ~ostatum : diatomée coloniale expérimentée.

(X 500)
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Navicula ostrearia

C'est une diatomée fusiforme dont la biologie a été très ~tudi'e

(ROBERT, 1973, 1974; 197), 19(6), Sa biologie évolue en fonction de son cycle
dans les claires ostréicoles ; elle mène di abord une vie planctonicIue, puis
la chloroph lle dégénère pour donner un pigment appelé marennine qui ,une fois
lib~ré dans l' 88.' , est respo sable du verdissement des huîtres, La navicule
pourvue de marennine devient benthique~ accumule des graisses et
vient dégénérer en surface.

l' importan ,~ E!:conomique du ver'.. issemeüt qui donne dE: la plus value
à l !huître, ,j stifie 11 utilisation de !Jo ostrearia pour n2S tests dE: toxicité
avec des produits susceptibles d.'être entraînés dans les zones ostréicol.s.

Skeletonema costatu.m

Les valv·s de cette esp;:cce (0 ::. 8 à 15 I-l)sont discoîdes et
émettent de fins prolongements iliceux par lesquels les cellules se rat­
tachent en formant ainsi de 10n:?uE::s chaîn soC 1 est une diatomée pélagique très
corrmmne sur les côtes de la mer du Nord. en Manche, en mer Baltique, Son
ubiquité en fait une espèce ùe choix pour la normalisation de tests au niveau
internationaL

Coscinodiscus granii

Les valves, vu s de dess s, forment un disque finement ornementé
par une perforation rayonnantE:. C'est une grosse diatomée néritique
(0 :=. 100 à 120 ~l) CjUE: Il on trouve principalement sur les côtes nord~ouest

de l'Europe ; 11é'.IlChe ~ mer du No d, mer d . Irlande ,.

2°) Phvtoflagellés
-_\::-_-,~.-......--..--~~-

Ce groupe possed~ moins d/espèces qU2 les diatomées et leur
biologie est un p u différente, Ce sont des formes libres, do ées de mouvement
grâce à un ou plusie rs flagell~s ; c rtaines esp~ces sont prédatrices ce quO
les place à la frontière entr~ les protophytes et les protozoaires (fig, 1),

retluselmis (Platymonas) suesica (Chloyophyc28s)

La cellule Ul m(. ure environ 10 ~L est ovolde avec, en position
apicale 4 fle.r:elle ég ..Œ', J.égèrement plus courts que ls corps ellulaire, Elle
est très riche en chlorophylle et possèd~ la propriété de former des kystes. El­
le est conn e pour avoir une bonne valeur nutritive pour les jeunes huîtres,

Pavlova (}~noch~~sis) lutheri (Haptophycées)

De petite taille, de l'or re de 5 ~ 6 ~ ces cellules
facilement retenues ct in' érées par les stades larvaires. C tte
fréque~n .nt tilisée dans les élevages d la ves de crustacés et
mollusqu~s (GReEN, 1975).

sont
espèce l'st
d2
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B ZOOPLANCTON

Les tests l~taux ou sublétaux sur ces orgon"sm s peuvent fournir
des ieformations sur les ri~ques potentiels encourus par les écosystème~

marins car les Lffet nocifs de certaines substances chimiques sur l zoopla.nc­
ton affectent un ma.illon imp.rt nt de la chl'Lînc alimentaire 0 Cependa..'l.t la
validité d.e ces tests est :'1.ssujettie à des c ntraint.s sévères :

hoix d'une espèce: scnsibl repr~s-ntative du mili<..: ,
- di ponibilité "1Ui.'1 gr d norr."bre d' in i vidus c' génétiquement définis et

d.ns un 'tat phys'ologique identiqut::~

- !!la~t ise de l'élevage et manipulation aist::c,
- di ponibili é seulement à unë: c rtaine période de 1\ a,nnée 0

Deux espècf;S de c ustac6s répondent à ces conditio.s et l phénomène
d. ~Uè chez c~s org~nismes ui l~s rend plus fragiles ~ ce moment de leur
croissance, permet dtappr~hendL lE";,::.> effets sublétaLL,{ (fig. 3).

L8.rv~ e la crcvettr-> ro"e : Palaemon serratus

La crevett~ OSe ~d,ùt~ est un~ espèce côti're qui ~st pêchée tout
le long du littoral français: des eaux méditerranéenne è l'Atlantique nord
temp~ré,. L s femelle graînées s nt captuy'.;"s surt ut en hiver, principalement
~ l'~ide de casiers. L~ ponte fournit entre 900 et 5 cao larves, ce ~ i repr~­

sente un lot sta istiquem<2nt représentt".tif. D 1er u 58 stade, soit durant
les 15 pre iers jours d développement, les mues sont synchrones, ~,u nombre
de 4. ou 5. Les larv,-=s sont des prédat~urs dès leur premier stade .. au laboratoire
dles sont o'L.rri.:s !3.VE::C des naupli' d artémies (LASSUS et MAGGI~ 1980) 0

9.~E~E~~.=_~~EE:':~_~~~~_.~_:' 'igriopub brevicoY'nis

c(~ copépode app..rtie t à une espèce cosmopolite qui vit en eau peu
profonde dans le algues ou sur es on. sab1 ux. Na~eur actif, on le trouve
en grand no bre dans le plan ton côtier ou dans les mares intertidales où il
peut au portt:r 1-s variations importa.ntes de salinité et d température. Son
développe ent est très proche de celui de Tigriopus fulvus dont la biologie
est comparable et 2. 5té trl:s étudiée pa.r .J. H, FRASER (1936) ; il comprend
quatre stades naupliens ct inq stad s cop~podites, L'adulte est jaune-foncé
à orangé et .r~sente un dimorphism· s~xuel très pranon é, non veulem·n au
niveau dE: la t"l.illt: (le mâle r csurant de 0,8 a 1 mm, la femelle de 1 Et 1 ~ 2 rom)
mais ég<üE'me lt s.u nive· Il des cinqui 'mes pattes nageuses et df;s antennes qui ont
une forme de pincl:: copulatrice chez le ~~l(', Le. fem Ile forme un s~c ovigère
conténant de 20 &90 o~ufs ui v nt ~çlore u bout de 3 à 4 jours. Un nouv au
sac f ..rtil<2 E:st {l8.1.~ol'é, G~nér'J..lement dans le 24 h ures qui suivent l'éclosion?
sans qu'intervienne une n uvellè "opulat ion ; une femelle pe-Ù. ainsi produire
de 10 à 20 sacs ovigèreso

L'adult> ne mue pt:'.s, il est adaptrf à des variations im ortantes de
milieu, Cl e t un crustac6 résista.nt, m"üs son cyc e dG reproduction étant très
court (21 jours nviron) on peut t<.:ster d8S produit sur une g"'nération
et donc ex 6riment - sur des st8.d~s f agiles (stades larv ires).



10

Larve au stade 3 de Palaemon serratus (X 40)

"
1

Tigriopus brevicornis (femelle) (X 80)

Fi gure 3 Micro-crustacés expérimentés
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III - METHOD LOGIE

Pré~is que l~s pesticides testés ~ ~ étaient tous sous forme
liq lide avec une dens "té très roche de 1"

Les concen r~~ions s nt exprimées en microlitres par litr (ppm)
de la forr: ulation dilué dans l e _u e llier. 3.uf pour IlAbate pour lequel les
conc ntrations sont exprimées ~a r.p~ort à la matier Q tive.

A PHyTOPL\NCTùN

1,3. mét,-.ode expêrimento.lc El. déj Èt été décri te n détail d ns des
tr~ve.ux précédents (JASSm-3 t DEVIN EAU • 1981), Nous en ra plierons l Î èssentièl.

La croiss,':I.!1ce ùes c t es d'al ue est suivie dans des b::ülc'lS
de 10 l conten'nt :

6 l d'e u de er filtrée,
1:':: ml de milieu nutritif de Provasoli,
1 b~rre2 aim ntt,
tig. 1 aération,

1 siphon Qe ~i icone.

A ros st~rilis~tion, llinoculuœ et le pro uit testé aux concen~

trs.tions é udiées, sont introdü.itco d'Ons L.c ballonst:n atmosphère stérile. Les
10ns sont ensuite stoc.lds dans une pJ e .= thermostatéc à 16° ~. reliés à

un s, stèr.1e d' ~ ··ratio. ':Jnt nu,,~ et 01.lm~S 2. un ryth.cJe q! écl· irement n:{cthémére.L

Le ~)rél'3vements sont effect és 'Il otidiennè, ent p r siphonnage,
le vo1wne de n- élèvement est négligeable (~So 1) par r pport ~u volume total
(6 1). L~ conc~ntration c-llulai c est estimée SI it p r un compteur de particules
soit "e.-X comptage au mic.!. s ope sur cellule de Malassez u de Nageotte selon que
les cell les ~lg' 1~3 sont 1~' l'es O~ en ch~înes,

Les -'Ol ChéS utilisées ic' provienn nt prin ipalement de lÎ algo­
thèc;w:- d.e Plymouth cqueletonema. Tet1'. elmis, Pavlova), auf Coscinodiscus
granii qLi nous a é1;é (lurni par le la"lJor3,t~ire d'He1igoland et NaviC7.ûa
ostrea~:a qui e~t .ultivée au Laboratcir~ de Biolo ie Marine de Nantes. Elles
sont maintenues en cult rf~ monospécifiq~e par des rep'quages réguliers
e·fectués ans 'es cc ditiüns sté ilss,

B ZOOPLANCTON

L· mét~·odolùe;"e a aus'i ét.:= 'écrite tr-:":: précisém nt d ns
de~ tr:WallX pr,': ~d.er:t (LASSUS et I.fAGGI, 1980 ~ FALCHIER et; z.. J 1982), Elle
diffère 5'.:'lcn .le l' 0 trFl,v'lille sur des larves de crevettes ou des copépodes.

L:~rVr~ d,' revette

ToCS femeJ les graîn{,es pêché·'s :J.U casi8r sont rapport·~es au labo­
ratoire cc l. i es à in ub~r is lémem;. àF.tns c:.' l' e '1.u de mer aérée, ÈL tempé ature
con ta te (20" cl.

Des l'éclosion, les larves au stade 1 sont réparties individuellement
dans es cristallisoirs contenant 10 ml envircn J'eau de mer 'vec ou non
h: })roduit il ·"'ester. L nourr' ~ure est consti uée de nF.l.ll' lii d' Artémics.

Chaque jou.r la mortaJ.ité, la mue larvaire t les ob ervations
morphologiques sont notée c "



12

Des 10.s lIt- 1( l l" .t\~I/jE'l.1e~~ OVJr;~'T''''_' :>:nt j~uJ/:" r~~I1P rî('l~ .'ri2tl·l­
l-j ::ïOirF. Ii r en Ü'011 L 1. Lf' rr ~ lieu il 1{lcI r I~l~ (~-j 'ct:' j ll'~ d", ' l:i t r";,: Ü 1 ('élU

(h~ ml'!' c:vn- pn~l,nt U!I rr]rnf.t:" tlf- df"lH rtJVU(':~ t],~ 1,nl1Je 'JI1'f{'r('rll'~- (:l..~·r"~'l '»'­
d::l1t [1 lu d(.'IT:~" ,;e nul..r i 1,:i VF' r'r-,r-; ~, p I(:~ dl' (Tt" ~'~-rJJ l'f'- ,~\H'('t'~ ~;i t' n-:lI'!, VI,

7/,thI?J'1' (1 ,Oc: OCe' ('(>111.11 " r.<ir m]) pl, ]'(-/ Y',.[..'eZl'Ii:' ~'-,(':ll,'(1 ((,(i(\ IIOU r:("J­
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B - AGR! 2001

Le principe actif de Cf' prod\1it~ surtout utilisé comme insec­
ticid en agriculture, est la roténon~t résine d'origine végétale extraite
à partir de certaines légumineuses (derria, lonchocarpu6 .•• ) tropicales
ou sub-tropic81~qui a la propri~té dfptre toxique pour les animaux
è. sang froid.

Ce produit est commercialisé sous plusieurs formes (poudre,
solution, aérosol ••• ) correspondant à des utilisations de plus en plus
diversifiées: traitement des parasitoses humaines ou anima1es~ désinfec­
tion des locaux, insectici e dome.tique. Il est même utilisé en aquacul­
ture pour éliminer les prédateurs ou commensaux des bassins d'élevage.

~~2E!~~~~~_~~i~i9~~~

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

CH
3'c

CH /
j 1

o

fCH
o 3

Insoluble dans l'eau mais soluble dans leu solvants organiqu s, la molé Ule
de roténone est sensible à la luroi~re et à 11 xyg~ne de l'air.

l.'Agri 2001 agit sur le système nerveux au niveau des ganglions
cér~broides, des animaux à sang froid, le insectes en particulier (s~lf les
guêpes et les abeilles) ; il est sans action sur e animaux à sang chaud
qui ont les systèmes enzymatiques pour le d~gr~der. Il est très toxique
pour les poissons, la concentration létale 50 %êta t comprise entre
0,1 et 1 ppm. Par contre il est sans danger pour l'homme et n'est pas
rémanent : sa biodégradation en produi~s inoffensifs se fait dans un délai
de 24 heures plusieurs jours en fonction de la t mpérature du milieu
et de l'éclairement.
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C SPICA 103 TVA

e Spica 103 TDA
ont l rémanence est de 2 à

liquide é ais test utilis ~

de 10 à 35 l par hectare.

st Wl herbicide à large spectre d'activité,
3 ans dan. le sol. Il se présente comme W1

pour l'entretien des voies ferrées à raison

g~_E~~~!~~~

C'est W1 mélange de trois composés actifs à la concentration d
332)5 g/l dans les proportions suivantes :

11iO g/l ' trazin<3
(2 chlo 0 - 4 éthylamino -- 6 isopropylamino s-triazine)

174 sil d'aminotriazole (3 amino - 1,2,4 triazole)

17 ,4 tebuthiuron
(1-(5 ter tyl'l,3:;4-thi dia.zol 2-yl) 1,3 dimethylurée)

Cette solution - ",usp nsion est soluble ans l'<:.au en toutes
proportions .,

Mode 'action et tnxicitb

L action des trois composés intervient à differents niveaux
dans la physiologie ce!'; plantes et est échelonnée dans 10.:: temps,

LIa inotriaz le agit en premier, sa durée de vie dans le sol
est courte: .=:nviron 5 à 10 s maines. Il inhibe no ablement la formation
_es chloroplastes et a tendanc~ , s'~cc~~uler dan les zones fris ématiques.

L'atrazine comme beaucoup de triazin~ renforce cette inhibition
de la fonction chlorophyllienne .:n bloquant 1(; transport d' m ..rygè.le lors de
la première ~t upe de le:. _hotosynthès e.

Le -é l.lthiur n ag"t en dernier au niveau d.es racines et comme
il se dégrade. trèf,; 1· l tement ans le ':;01 il conf' re une rémanence de tr:3s
longue durée au Sica 103 'l'DA (de l'orclrc d.e plusieurs mois ~ W1 an). La
t xicité de ce produit est pratiquement nullè pour l'homme <:t les animamc
à sang chaud.

Les dos s léta t..:S 5" % représentant la qUéLntité de matière active
pu:-e suffisant ... pour tuer 50 %des . ats tra ·.tés sont pour chacun des
co lposés :

atrazinc
ar:Jinotriazole
teb thiuron

3 080 mg/kg
2 460 Il

641. n

ar ing-.stion
\: tf

"
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V RESULT TS

A ABATE 500 E

Les ré tats sont représentés _ar les courbes de croiseance,
c'est·,e.--dire par la va.riation du non:bre des cellules (ou du log 0 de ce
nombre suivant les C' s) en fonction du te.ps,

L; action sur la croiss' ,nec d",s diat.omé s (fig 0 1+) se manifeste
di?s (;; 5 ppm e.vec - n reta:r~ pH.r '1'"1pport au témoin : à 1 pp~ le ta:\.lX de
croiss5.l1.ce st nett ...:ment ra.lenti our S, co"tatul7i et N. ostrearia. 0 Le
développement de C. grawii ne diffère pas du t~moin lés premiers jours m is
il est considérabl~m nt pert r é par la. suite, quelle qu soit la concentration
en A~Alt(.:: 0

Par contre à des concentrations id~ntiques, l'Abate ne semble pas
avoir d'action RUY' D. crois ance d8s fla ell/s (fig. 5) ; la courbe obtenue
pour 1 ppm avec P. luth~ri s 61oi,nc un pc de la cour e t~moin mais la
concentration cellula're au bout de 23 jours roste tr~s proche de celle
observée hez le témoin.

Action S 1r le zoo lo.nc on

Crevette rose:

LI action éventu -·llE: d
en considérant :1.'_ mortc.lité d' le

l!Abat~ p~ut &tre observée à deux nlveaux
ar t c::t la fréquence des mues cl' c:,utre p::trt.

La courbe r~sultant u pourcentage de mortalit6 -n fonction du
temps (fig. 6) montre qu'à 0,5 ppm) l;Ab~te a un effet toxique net avec
50 %dE: mortalité au 9è e jour ; par contre aux concentr. tians inférieur~s

il n'y a p:3.s d'effet signifie tif.,

Si on consid~ré maintf.; _:;:.nt les diagrammes des poureenta,ges de
mues des survivants en fonction du t2mps, on constate que l'effet ne se
manifeste pa' au premier stade lllrv' ire : leS mues étant synchronés avec les
témoins et quantitativ<::r,lent à. peu pr2s identiques.,

crest urtout le troisi~me stade larvaire ~ i est affect~~ le
nombre de m es 'tn.nt en diminution: Go 0,1 ppm 50 %de mUéS sont enregistrés
au 12eme ,jour au lieu de 71 % pour les témoil s, f.. 0,5 ppm ce nombre tombe
à moin.> de 10 %, d'ailleurs:J. ette concentration l s mortalités apparuissent
surtout D,pl' s le 2èr.Je stade 0

gOEêEo~e~

Nous avons repr~senté (fig. 7) le nombre d'individus relevé au
cours d'un cycle complet dans un échantillon de 100 ml en distinguant les
tro~s st'd s de croissrllce ; nauplii, cop/podites et adultes, ceci pour
chaque concentration t stfe.
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Dès 0,05 ppm la production d nauplii est aff~ctée, d'ailleurs
l'observation à la lou e bin culaire permet de constater qu'à chaque
concentration test~e de n mbreux sacs ovigères émiü lavaient pas éclos, Pour
les concentrations supérieures à 0,05 ppm la mortalité apparaît dès le
3ème jour et elle est totale a -delà du 9èrne jour, ~n conséquence on ne dénombr
pas d cop'podites pour ce ccncentrations, la tranJformati n de nauplii en
copépodites n'existç qu'à 0,05 Lpm.

Le mil ie' nutriti nnel. a. 'té suivi tout le temps de Il expérimen­
ta.tion par comptage des cellules algales, il n'a p s été affecté du point de
vue quantitatif ct llobcervati n microscopique a révélé des cellules en bon
'tat pour toutes les concentrati ns testées ce ~ui confirme les résultats
obtenus sur les flagellés. On a donc, u observer les effets toxicologiques
directs de l'Abate sur les copépodes,

3° ) Conclusion sur 1/ act io d _ l t Abate

L'Abate n'a pas d effet sur les flagellés testés, il semblerait
mêffie activer la crois ance de Tetraselmis suesica. Ceci peut s'expliquer
par sa capacité à lib~rer du ph sph re, facteur de croissance trè important,
Par contre, à la concentration de 1 ppm il inhibe notablement la croissance
des diat mées testées,

Il .'lpparaî aussi relativ ment toxiquE:: vis-à-vis des crustacés,
mais la dos_ utilisé sur l ter ai~ soit 0,02 ppm, èst inférieure à la
concentration Ù l!Abate devi nt actif,

P. lv1AGGI (1973) a comparé la toxicité de l'Abate et celle dlun
autre organo hosphoré le Fénitr thian. Les oncentrations létales (Le 50
pour 10 jours) du premier sur de diatomées Phaeodactylum tricornutwn d
Gyrosigma spencerii sont tre voisines mais très supérie res ' celles
trouvées avec le second,L Abate s'est avér~ beaucoup moin toxique que l~

Fénitr thi n vis-à-vi~ des malI sques. crustac "5 et poissons.,

B AGRI 20u1

La roténone se dégradant partiellement à la Il' ..ière on nia donc
pas quantifié l'effet exact d' produit.

Les courbes de croissance des deux diatomées test~es (fig. 8)
montrent que l'Agri 2001 nI as d'ac~ion sur Skeletonema costatu~ a la
concentrl'l.ti n la plus élevée " it 1 plIl rüors q 7 il inhi e la croissance
de Coscinodiscus grŒnii au bout du 6ème jour, sans qu~ l'on puisse distinguer dans
l'effet e gradation d e à la concentration.

La croissance de Tetï'oselmis suesica (fig. 9) ",:st notablement
retardée à 11 concentr.tion de 1 ppm alors 'u1aux concentrations inférieures
(0,5 et 0,1 ppm) il ~ly a Vs e dif érence significati e par rapport a.u
témoin. Le retard de croissance observé à 1 ppm st suivi d'une reprise au
bout du 4èm jour ce qui pourrait corr spondre à la dégradation de l'Agri 2001
en produits i offensi s. A 2 ppm la clùtur ne rcupère paso
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toxicolo iques réalis~es antérieu­
sur la civell~ avec 100 % e
à une con ~ntration de 0,05 ppm

23

L'Agri aux concentration~ de 5 et le ppm nra pas d'effet remarquable
sur Pavlova lutheY'i (fig. 9) ~ toutefoi la croissance observée est plus irrégu-·
1ière que celle du témoin. Aux concentrations élevées de 20 et 5 pp on cons­
tate un ~ rêt total de la croissance espectivement au bout des 7èrne et 10ème
jour,mais cet arrêt en rai on de 83 so dainet~ ne peut s'inter_réter que
comme un artef ct d'expérience.

La tcxicit( <'le 11 Ar' 200 1 ~ e ma. iJ. este dès 0 ~ 1 ppm avec près e
40 % de morta i tEf au 11~ème j ,8. 0,5 ppm on observe 100 %de mortalité
au 8ème jour. La DL 50 sc situer~it donc entre ces deux valeurs. L!action
au niveau la mUE s'est p~s évide te.

L'Agri 2001 ffecte surtout les E;tndes j etilles : nauplii et
copép dites. Aux concentrations les plù.s baSS0S la production de nauplii est
comparable à celle d~ témoin~ mais eprès le 9'me jour pour 5 ppm et le
6ème jour pour 1 pp le nombre décroît rp,pid-"ment jusqu'à. la mortalité totale
à la fin e l'exp~ iment~ti n. A 20 et 50 ppm l~ production de nauplii est tr~s

netternenc; affectée t la fi rt 'lite': su...rvient aux environs u 12~me jour. La
transformation de naup ii en copépodités n'est observée que pour la .lus
f ibl", concentre-tion Les ndulte~l semblent lus rés' stants mais leur po ulati'::m
est en diminution à 20 et 50 ppm d'Agri.

Le st)ck nli.entaire, comme nous l'avons vu, est affecté par
l'actio~ de llAgri 2001 dès Î ppm pour T. suesica et à partir de 20 P.fi pour
P. lutheri. Cependant le suivi du milieu par comptage cellul-.ire a montré

ue le nombre de cellules e P. lutheri s'est ma' nten tout au long d:'
llexpérimentation, ceci est dû- prob blement B l'apport d8 cellules nouvelles
pour cOlpenser le p ~lèvement et la diminution d- s~ock en T. uesica a été
obs-rv~o après le lj'm jour. Nous )ouvons donc pen el' que la morta ité des
nauplii ct des copépodites ~ registrée aVllilt le 15ème jour de l' xpérience,
n' st pa", dUE; à une carenc,_ "limC::1taire 1..~t qUE:.: nous o.vons bien tAsté l'action

e 11 Agri 2001 0

L'Agri 20ü1 doit don être 1rti isé avec pr~caution> il n'est pas
sans toxicit€ ~ur le phytoplancton bien ue son action se farse sentir au-dessus
de 1 ppm dê produit rut 2t il appRr ît trèG tüxiqte pour les crust~cés comme
cela était prévisi li.:. L~l l:..l.rve de cr vette sem le être très sensible puisque
l morta ité totale ~ppuraît à un~ teneu_ de 0,5 ppm correspondant à O~03 pp
de roténone pure,

Rappelons enfin que d~s a aly e
rement ont rév~lé lh~e nocivité de e produit
mortalité appar ,i san en moins de 24 heures
(rapport interne l,S,T.P.M., 1981),



\00. :le MOATAllTE

•

• T'mOln

- 0,1 PP'"

4 0,5
• l

1• el ~.I

..... _.. 2" t.SAI

100

TEMOIN 05 ppm

50

1,,
1
1

•
1
1,

'2 4 6 B 10 12 14

UJ _
2 4 6 B 10 12 14JOURS1311

----')

9

,,,
-'

- - - - - ....
7

------._ .../'. ..//--_.... --- .... - ...

5

1 •

3

10 1

Figo - Courbe des pOUI"Centages de f"10rta 1Hé et diagral11mes des pourcentages de mues de la larve oe ::-. Sl:'~'!?.::.tl,S

exposée a cifférentes concentrations d'Agri 2001.



25

100 ..
.-. Nauphl

• Copepoditcs

Adultes

/"' •1 ..
~o ~ \

\
•

JO • .......--.
·--1- -_.- --'--....------. .,

6 9 12 15 18 21 24 27 JOURS.)

5 ppm • lO"pm

70 70
•

/ ..
'"50 • 50..

30 JO

\~.- ..
..

..•
10 10 ..

~ .--."'-. ..""-/ .
? ,-,~.~tC:-:::. --- - - - _.-...........

i , . . ,
3 6 9 12 15 18 21 24 27 3 6 9 12 15 18 2 24 17

20 ppm 50 ppm

30 JO

10 .-_.
•

____ e __

10

3 6 9 12 15 lB 21 24 27 J 1') 9 12 15 18 21 24 27

Fig r 11-- D veloppement de populations de T. br,;: '·l'm'nis issues de 00 femelles
ov;gères et exposées à différentes concentrations d'Agri 2001.



C SPICA 103 T.V.A.

L'effet toxique du Spica est manifeste s~r Coscinodiscus gran~~

alors q e la croissancé àe Skeleton~na costavum c semble pas vraiment
affectée (figo 1?).

Sur Tr:;tloasel, is sueeica, l'i i ibition de la croissance est
nbservée pour 0,5 ppm r.J., is d'.:s 0, 1 l-'pm le :'veloppement est inférieur à
cel 'i u t '",lJin ( 19, 12).

Larve de revett < '"l )'J

Vexpérimentati 1 avec 5> 10 et 20 ppro a permis de situer la
concentrat'on létale ~ %entre 5 et la pm =-t de confirmer la toxicité du S:cica
à '1 Ci pp , valeur pour laquelle les résultat sont t ès proches de ceux des
premiers e sais Le diqgramm des pource t ges ds mues en fonction du temps
montre qu 1 elle", s":mt synchrones a 'TRC le té oin pour 5 ppm mais b. 10 ppm
le pourcentage baisse not_ol ~ent au moment du 2~me t~de larvaire (6ème jour).

De- t sts ~ court ter ~ ont été réalisés dans un premier temps
su 30 femelles ovigères aux concentrations suivantes ; 100, 200, 300,

00 et 500 pp.. ucun effet nocif n 1 a été con,·taté sur les adultes au bout
"e SI heures d'exposition, mais on a pu remarquer que les nauplii ne survivéLient
p .5 aux concentrations él_vées.

Ces observations nou ont amen~s à ~ffectuer des essais sur une
énération de cop~podes (fig 14),

Le. taxie' t' du Spi a est imJ)')(fd' Rte df},s 100 ppm sur les naupliL V é­
lévation fa' hle mais obs,::.rvée .... v. .nmbre de auplii' UA C0n entrations plus
éle é""s 'st p s =:ignificati Vl:" et eut êt e im}'utée au prélèvement qui est
entaché d'une c_rtaine ·n~ertitude.

Il n'y a pa~ tran fnrmation '~n co~!épodites, ce qui confirme la
mortalit6 de~ naupl'i, aler ue e~ adult~s S~ : ontr nt ésistants. Par
ailleurs ous DE: pouvons . f ir: 1'<.;1' que _ous avorlS mis en .-; idence effet
toxiq e direct du S_ic~ ar le S' ock algal ~s~ s~rieusement affecté par
le prad it 2, ces c, ncent ations,

3°) Conclusi n sur llactl 11 d C ica 10"'"' rroD.À._____ ~ M • ~__-~ _

L' action du p -c est surtout rlotablC' sur phytopla.ncton, les effets
ur les microcru~tacé3 ~-ant servé 0 pou d s cO.ce trations nette.ent plus

élevée (àppartir de 5 l).tm). Il n'y 8, a e réf'rencç d ns la littérat- re cor­
roborant es rés tats si ce nlest pour l'Àtr~zin2, un des c mposants du Spica
pour lequel nous avons relev~ des concentration létales 50 %en 96 heures
s péri~ures à J pp~ ~our ges 'u~tre et. es crev~ttes (TW~EDY et KAHR~. 1978).
Quand le pl' dUlt est un I:::l'1.nge d plusleurs ruatl.ere actlves, le tesL
sur la formulation ta ~le ne pern et pas d· connaître le comportement es
matière::s pri es is lémento
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14·-Développement de population de T. l)"r'~t'i ~ci'nic issue de 1 0 femelles
-- ovigères exposées à différentes concentrations de Spica 103 T.O.A.
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VI - CONCLU' ON

Les résultc.<.ts
lors d 1 études ponctucll~s

ils no s éclairent sur le
~pportent des ~nd'cations

récapitulés dans 1,
; il. sont don par
choix d s espèc s a
sur la toxici é des

tableau ne 1 ont été obt nus
ois incomplets et imprécis mais
tili r pou les tests et nou

prad its étudiés,

- L' sp~_ce i ~ale pour les tests doit étre à la fois sensible.
représentative et facile à maint-onir vivante en laboratoire et pouvant s'y
repro: ire. Ainsi pour le phyto lanctan 1]) scinodiscus [Jranii paraît plus
sensi 12 'lUt SkeZetonema c08tatu~ nais elle prés nte un ta~( de croissance
irrégulier e infé~ 'eur à célui de S. costatwn. C ci justifie "pr<férence
uonn2e à. cette ~ernièrc: dont le dévelol)peme. t est convE:.n~ble et reproductible <

D~aillet.:.rs 5. costat1Am fc...it l'objet actuellement d 1 ,LUW st",ndardisation de
test R. ni ef'U européen ~n vue -, être reteni.le comme espèce ,-e réf(;rence, Pour
ce qui est des flagE:.llés, T::tY'ase?mis suesica ~ernblE; le plus sensible; de plus
il aur la préf~rence 3n raison de S~ biologie et de s~ valeur nutr'tive
pour les je1illès bivalves ct crustacés 0

Pour ce q i ~st du zoo lancton, avec le~ ~ux espèce ce crustacés :
la larve de crevE. tG rose (taZ.aemon sCY'::,'atus) et le copépode (Tigriopu.s
brevicornis) utilisés ici, s'ouvr2 l p~rspect~ve de tests subl'tal -, Le cop'pode
adulte éta.nt relati _mE' t ésistn.nt, est de ce fait d'un n;oindre intérêt m~us

il offre la possic"lit{ de l'observer pendant un~ gén~ration et donc d'appré­
h0nder l',;-ffet dlun pr duit sur 1.:1 cro."ssance e l'espèce. Chez la larve de
crevette une pc:rturb".1tion dan le tythme d.es mues p_ut êtrt::, considér(~e comme
un sign~ de toxicité subaiguë. Par ailleurs TI peut préci~er que ces deux
espèces vivent S' r le littoral européen dan~ la zone de balanc~ment des mar00s,
le copépode remontmlt jusqu'à sr limite sup'rieure (dans les fl~ ues) tandis
que la crev tte en dép~sse en _rofonde r la limite inférieure,

- Le étuclE;S pr(; ent(:es dans Cë travail ont clE:':bouché sur
appréciation rapide de la toxicité des substances testées. Dfapr~s c
résultats nous ~ouvons ~voir n~ idée des doses à ne p s ~pQss~r s
produits étaient susee tible d'w..rriver dans le milieu IlJarin,

UrIe

s
de tels

Nous pourrons aussi savoir, S lon lé type de produit que nous
aurons à t ster, quelle ~spèce il s ra pr~férable !utili~er.

aux herbi
à 0,05 p

Ainsi, le phytoplancton dans liens~mblc ~ppar ît plus s~nsible

ide que le copl3,n ton; pour S, costat-u.Jn le 'euil (1) est inféri ur
de Spica,

Al' inv<...' e A.vec l s insectici'';''''8 l s seuils de ensibilité
o tenus sur le zooplancton ~ont " féripurs à ceux nbtenus sur le phYuopl, Dcton
la. DL 50 sur 19, larve 'f; crevette rOSE: est corrrpLis entre 0,1 et 0,5 Ilpm pour
l' Abate et l'Ag i 2001, alors qu l 'lle 8St c mprise entre 5 et 10' ppm our lE:
Spica.

En fin vec la, ra' '2nonc, insecticide biologique, nous avons observé
des seuils plus' HS sur la civelle sa -t lOG % de r,ortalité en l:'loins dt:: 2L~ heures
à 0,05 ppm. Dan ce cas le choix d'unë: t::sp8ce zOlplanct ni~u n'est El.~J ll::'
meilleur, il serait pr~féra le d'étudier la toxicité e e produit ur
ce tains poisso puisque ceux-ci ~ppar:J.issent plus sensibl s,
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L'effet est estir::é el-, ca2.culs.r.t 50 % d'in:-,ibition par rap~,::rt au témci::
au Eème jour scit l

Esti::.aticn de

la DL 50

'E~~et estir::€ 8 ~ar­

... i~ d.e la wortl.1­
lit,,§ des Clauplii

· .v. Ci; t;Y'~crI'ic. :'ostatwr r;ra~Li·i. T. 2;~<.~s1·ca P. ~

!... i:er~ ~F.serra:'~3 (l&r\'esi, :. bY'evi~Gr,,:is

---~------------ --------------- --------------- --------------- --------------- ------------------ -------------------
. -..,."........

1'.0;"_ L

:Conc. testées: G,l
en p~

.~' , ; j < "! :C,1··..r:,L5ü/95.<C~5 ~9(,%a'ü 9 .... j,à C'1C5r~pm:l ~ ,

O,5 - 1

l <-:. 1

0, D, t: L,1 - C,5

C.1 < l

: C, 1

l

- ...LJ,L- C,1 -

J. ->

,~ - 1 ;- ,01 - 0,1 - ",::: C,05"-O, 1-0,~-1

· . .· . .------------- --------------- --------------- --------------- --------------- ------------~-- ------------------ ------------~------

.'-GEl ?OC' 1

:Con:. test~es:

er..: :;-.:[17.

,., 1 - r ~ - 1 : C',1 - 0,5 - 1 : (: , 1 - ;,,) ~~-è' . ~ - 10 - ê:~- SC: C, 1 r- - 1J, ' ... ,) . ..- - \~,) .-

: : : :

T -. i
: - ;; O,S", :

j <: l < 2
:

l :C,1<~L50,~j.~C,5- ..- .L ; ..-

---

· (1 Ci·.

1C - 2':: - 5(1

% a~ jèrr.E- 3,-"--, l ...

&2C Pw~
:-------------:---------------:-----------~---:-------'-------~:---------------:---------------'------------ ------:---------·---------7

:Sr 1::). 10: ':.T'A:

: Cone ~
,

... estee;J ; • (. , ,r,t.
,<"',, . . .-'.. , .... . ,- , C-'':-,l-C,''"' ::, C5,- a, 1-:= ,~-1 : 5 ,,'- -::0 - SJ · 1 r "2 (:, C· 50C 1CC r

l "'" , ...... < L,; ,~... ') :.' ,cc:; < ~ 1.
,... 1 J, ' ~ :.' LLj C"E. ~~ . <... \ l-J ie :r..:C.1è.l.'.C t iCTJ

.abl. 1. :::~~a~;:.--t:,'l~a~icr. de~ réSU=..:.atE

rlç; r:a' 1:



32

BI:BLIOGRAPHIE

FALCHIER (r.l ), L 5S S (p,), BARDOUIL (M.) LE EAN (L.), TRUQUET (Po) t
BOCQŒNE (G.), 1981, - Sensibilité thermique d'un c;::rp~pode harpacti­
coid~ : Tiqriopu~ brevicornis ( ULL R). - Rev. Trav. Inst. Pêches
taari t " 45 (2), 14 1 - 1)3 •

FRASER (J .H. )) 1936. _. The occurence. Ecology ELnd life history of Tigriopus
fulvus (FISRE ). -- J. Mar, Biol. Assoc. UoK., 20 : 523 _.. 536.

GREEN (J. c, ) ~ 1975. - The fir é str 'ct r" rLnd taxonomy of the hn.ptophycean
flagellat~ PavÎova lutheri (DROOP) Comb, Mov. (= MonOCn~{8i8 Zutheri
DROOP). - J. Uer.Biol. Assoc. U.K" 55 : 785 - 793.

INGRM~ RE-DEY (N.), 1964, - An Introductory Acco t of the Smaller ft~ga.

vf British Coastal Waters, - He Majesty's Stationery Offic2, Londres,

LASSUS (1.) et MAG l (1',), 1<)80. - UtilisAt ion dt2s larvE:s de crevet tes ros :s
(PaZaemon serra 8 P nn t) pour 12 contrôle de l'irr.pact biologi~uc

des nuisances sur h. milieu a.r~n, -- Journal Fr na' s 1 Hydrologie
11 (3) , 203 - 224.

LASSUS (p,) et DEVlliEAU (J.), 1981. - Utilisation C~ cul ures d'algues unicel­
lulaires m rine en 6cotoxicologie., - Cens, int. Explor 0 MS'r)
Co it~ de la Qualité de l'Environ ement marin: E/41.

MAGG Po), 1Y73. - Tcxicité relativ~ de d QX ins~cticides organ p' osphorés
Il A at - ct le Fénitr thion 0 - Rev. Trav. Inst, P-dles marit.
37 (1) : 137 - 144.

~~TEIL (L.), 1976. - LA conchyl'culturc français~. Deuxième partie: Bi og~e

de l' huître _t de la mo ê 0 - Rev. Trav 0 Inst. Pêche ~~rit .
40 (2) : 190 - 231.

ROBERT (J.r .), 1973. La diatemée ~avicula ostre ria BORY en ale de B urgneuf. ­
Rev. Tr~v. Inst. Pêches marit .• 37 (3) : 363 - 368.

197)-L - Etude 1 réliminairc' des y{;:lations entre l' ~t:J.t de verdis­
sement d' ne 19,ir"" o"tréicole et Il CXé::J!len biométrique de popul ~o s
plRnctoni ues et benthiques de Navicula ostrearia BORY pigmentée
Et plica.tions. - .-J\. Ac d. ·Jc i. Pari' , 278 : 140) -, 11~08.

1975, - Le verdiss.:' ent clcs mîtr s clan les cLüres de la
baie de D0urgneuf. - BulL S'JC. Sei. naL Ouest France" 73 123 - 129,

1977, .- Premièn.s donr~ées éC01ogique~ ur les cln.ires ' huîtres
de 15. hoie de Ba rgneu" - BulL Ecelo 8 (1) : 57 - 62.

THEEDY (B.G.), KAF.RS (R.A.), 19713. -- in Analytical methods for pesticides
and pl.mt routh reguletors - i~ew and Updated methods. 0- Edited
by Gunter Zweig - Joseph Sheim~ -, Londres.



RAPPOR'lS INTERNES. DI

33

DE T .GES EFFECTUES

A Vr.S"T,P.!'<1. AU LABORATOrnE "EFFETS BIOLOGIQUES DES NUISANCES"

Rés Itat l'analyse' tuxicologiqucs sur des insecticides sélectifs et leurs
solva.nts.- 1)+ août 19~::' - 8 pages.

R/sultats d'c.nalysc: texicolcgiquc;s sur la roténone.- 20 févl'ier 1:,81 - T pages.

Résul~ats d'a alyses toxicologi~ 'es sur trois desherbants commerciûlisés par
1·3. Socit:t':' Pr0cida, - 17 août 1981 .. 10 pages.

Biologie et ~lèvage de deux copépodes harpacti c~d~s. Application
à llécotoxicologie. - ENSAR Renn-s. 1981 - 36 pages.

Action de trois pe ticides sur le eo_~pode harpncticoide Ti Y'iopu brevieornis
(Abat,Ô' JOG E. Ae;ri 2001, Sica 103 'rD" ) .. Action de c s pesticides
ur Hlvlova lutheri. - Université d~ Heims 1982, 45 p g s.

Déterminat .en 'ie l'::tction d'un in ~cticic," . f bate 500 E, sur le dé reloppement
larvain.: d'un opépode h rpa~ticoi( e ; Tigriopus b~NWicoY' is. _.
DUT !\.ngers, 1982 _. ')2 pages"

Effets de pesticides sur l~ dévelcppement de Tetraselmi~ sU8sica Kylin cultivé
2n milieu liquid~. - Ec le National~ V?térinaire - Nant s, 1982 -
48 p'1ges.




