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Figure 20 . Effet du pH sur 10 concentration léthale (LC50) affectant 
Ch/omydonrJnt1S voriobilis (fénitrothion ) . 
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Figure 22. Influence cil ptosphore sur la sensibilité de l'algue 
51!1enoslrum c.,icornlÂlm au t'énitrothion. 
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Figure 23 . Influence du PlosPK>re sur la sensibilité de J'algue 
S.MflfJSl,um CtlP'K:o,nuIum au matacil . 
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paratex. Tout comme ce qui a été observé précédemment avec le fénitro
thion, les effets sur cette algue sont différents de ceux obtenus avec 
les deux autres organismes. Cette variation suggère une réponse diffé
rente des organismes selon le type de bioessai utilisé (toxicité chro
nique vs toxicité aigu~); ainsi il y aurait un changement dans 1 lactivi
té de 1 linsecticide ou de ses produits de dégradation selon qu li1s sont 
en présence des organismes durant 24 heures ou 14 jours. 

B Effets du pH 

Il faut rappeler ici que les organismes utilisés ne sont pas soumis 
à différents pH ; seules les insecticides ont été préalablement traités 
avec des solutions alcalines ou acides (voir section 3.2.2). En ce qui 
concerne le fénitrothion et sa formulation, certaines difficultés expéri
mentales ont empêché la détermination de la toxicité de 1 linsecticide sur 
D«phnia magna. Pour les différentes formulations du matacil, la toxicité 
est plus prononcée aux pH faibles qulen milieu alcalin (figure 19). Ce 
phénomène traduit la présence dlun effet physico-chimique du pH sur le 
matacil étant donné que seul le pesticide était soumis aux différents pH. 

Les mesures de toxicité obtenues avec ChZamydomonas vapiabiZis pour 
le fénitrothion sont difficilement interprétables à cause de leur variabi
lité (figure 20). La formulation apparaît cependant plus toxique pour 
les produits traités aux pH 6.8 à 7.7 qulà ceux soumis aux pH 5.1 à 5.8 
(figure 20); les différences restent néanmoins faibles. Pour les formu
lations du matacil, seul un traitemènt à pH 7.7 semble augmenter la toxi
cité du produit à 11 intérieur de 11 intervalle étudié (figure 21). 

Aucune mesure de toxicité nia été effectuée à l laide de SeZenastPUm 

cappicomutwn, les conditi ons dl incubati on (14 jours) pour ce test é
tant susceptibles de provoquer des changements dans les produits traités 

auraient rendu inappropriée l 1 interprétation des résultats en fonction des 
variations du pH. 
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C Effets du phosphore et de l 1 azote 

La toxicité du fénitrothion et du matacil semble diminuer avec l'aug
mentation des concentrations en phosphore dans l 'intervalle 15 - 186 ppb 
(figures 22 et 23). Une explication possible à ce phénomène serait que 
l 'algue en présence de conditions nutritives favorables deviendrait plus 
résistante aux effets nocifs des pesticides. Cette explication ne peut 
cependant s'appliquer aux faibles concentrations en phosphore (5 ppb) où 
l 'activité métabolique est nécessairement faible; cette situation peut 
avoir pour conséquence de diminuer le taux d'échange de la cellule avec 
son milieu ce qui pourrait expliquer la toxicité moins grande des deux in
secticides à cette concentration en phosphore. 

L'augmentation des concentrations en azote semble aussi influencer 
la toxicité des deux pesticides. Celle-ci diminue normalement avec la 
hausse des teneurs en azote (figures 24 et 25). La baisse observée aux 
fortes concentrations en azote est étonnante compte tenu du fait que nor
malement un organisme devient plus résistant lorsque les conditions du 
milieu lui sont favorables. En ce qui concerne le fénitrothion, sa formu
lation semble avoir, aux diverses concentrations d'azote une toxicité plus 
élevée que le produit pur. Etant donné que dans ces essais les concentra
tions en fénitrothion pour le produit pur étaient identiques à celles de 
la formulation, un effet synergétique dû à la présence des produits "iner
tes" est soupçonné. La perte de sensibilité de l 'algue observée aupara
vant dans un milieu pauvre (5 ppb en p) ne siest pas manifestée dans les 
milieux plus riches qui ont servi à l 1 étude des effets de l'azote. 
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4. CONCLUSION GENERALE 

Jusqu'à maintenant, les travaux effectués sur le fénitrothion par plu
sieurs équipes de chercheurs ont démontré des effets toxiques sur des orga
nismes non-cibles. Dans l 1 environnement aquatique, ce sont les insectes en 
général qui sont les plus affectés. Chez les poissons et en particulier chez 
la truite aucun effet sur le comportement nlest signalé; il y a toutefois 
une bioaccumulation de certains métabolites; le phénomène est cependant ré
versible dans des conditions sans fénitrothion. Les études effectuées en 
laboratoire sur des mammifères indiquent que le principal effet est l'inhibi
tion de l 'activité de l'acetylcholinestérase; cet effet se manifeste seule
ment aux fortes doses du pesticide. Les effets du matacil sont moins connus. 
Chez les insectes il agit comme poison résiduel de l'estomac; chez la truite 
arc-en-ciel des effets toxiques ont été associés aux produits inertes qui en
trent dans la composition des formulations. 

Les travaux réalisés dans nos laboratoires à l laide de bioessais concer
nant l 'effet du fénitrothion et du matacil sur les algues Selenastrum capri

cornutum
3 

Chlamydomonas variabilis et le crustacé Daphnia magna ont démontré 
que: 

1. les trois organismes sont sensibles vis-à-vis les deux insecticides purs 

et en formulation; 

2. les organismes ont tous les trois la même sensibilité au matacil en for

mulation; 

3. pour les algues le matacil est plus toxique que le fénitrothion. Ceci 
s'applique aux pesticides purs aussi bien qulen formulation; 

4. Chlamydomonas est généralement l 'organisme le plus résistant contre tou

tes les formes de ces pesticides; 

5. Daphnia est plus sensible que les algues au fénitrothion dans ses diffé

rentes formes et au matacil pur; 
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6. pour Daphnia le fénitrothion en formulation est plus toxique que le mata

cil en formulation. 

Les produits qui entrent dans la composition des formulations utilisées 
au Québec lors des pulvérisations aurait une influence sur la toxicité du pes
ticide lui-même; en effet, selon les organismes et les insecticides employés 
une action antagoniste (matacil: Daphnia et Selenastrum) ou synergétique 
(fén i trothion : Selenastrum et Chlamydomonas) es t observée. 

Mentionnons aussi que les valeurs de LC50 déterminées avec les algues sont 
nettement plus élevées (facteur 1,000) que les concentrations en fénitrothion 
ou en matacil dosées dans l'environnement aquatique (région de Saint-Pascal-de
Kamouraska) après une pulvérisation aérienne (Mathieu et al.~ 1978). Ceci 
suggérerait que les deux pesticides soient peu susceptibles d'entraîner des ef
fets toxiques aigus chez les producteurs primaires du milieu naturel. De plus, 
si on considère la daphnie comme un organisme représentatif du zooplancton, le 
même raisonnement peut s'appliquer pour cette classe d'organismes dans le cas du 
matacil en formulation; cependant, en ce qui concerne le matacil (99%) et le 
fénitrothion (96%) il s'applique moins bien puisque l'écart entre les LC50 et 
les concentrations mesurées dans l'environnement après pulvérisation est moins 
prononcé. Elles sont aussi bien supérieures (facteur 1,000) aux concentra
tions retrouvées dans le lac Tassel 12 heures après une pulvérisation (Kingsbury 
1977) . 

L'activité des pesticides et de leurs formulations varie en fonction 
des conditions de la température, du pH et des concentrations en phosphore et 

en azote. On remarque que: 

A- en ce qui concerne la température: 

1- pour Chlamydomonas l'activité du fénitrothion pur semble indé
pendant de la température; la toxicité de la formulation est 
plus forte à 200C qu'à 100C et 150C. La toxicité du matacil en 
formulation change peu en fonction de la température; seule la 
toxicité du mataci1 1.4 OSCjparatex augmente à 50C; 



2- pour SeZenastrum la toxicité du fénitrothion pur varie de façon 
non constante en fonction de la température; 1 'activité de la 
formulation est forte à faible température. L'activité de la 
formulation du matacil est forte à température plus élevée; 

3- pour Daphnia3 1 'activité du fénitrothion pur est plus forte à 

température plus élevée. La toxicité du matacil en formulation 
semble plus forte avec la baisse de température. 

B- en ce qui concerne le pH 
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1- pour ChZamydomonas 3 la toxicité du fénitrothion pur varie indé
pendamment du pH; l 'activité de la formulation serait légèrement 
plus élevée à pH plus élevé. La toxicité du matacil en formula
tion est faible à pH élevé; 

2- pour Daphnia3 la toxicité du matacil en formulation est forte à 

faible pH. 

c- en ce qui concerne les concentrations en nutriments 

1- la toxicité du fénitrothion (pur ou en formulation) et du mata
cil diminue pour les algues avec l 'augmentation des concentrations 
en phosphore pour l 'intervalle 15-186 ppb de phosphore; 

2- la toxicité des deux pesticides pour les algues diminue normalement 
avec la hausse des teneurs en azote. 

Enfin les études complémentaires ont mis en évidence la stabilité du féni
trothion en milieu stérile durant 14 jours sous une intensité lumineuse de 
5,400 lux. 
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Pour mieux répondre aux objectifs de la présente étude et afin de complé
ter et préciser les sections 3.1.3A, 3.1.4A et 3.1 .4C du présent rapport, cer
taines analyses complémentaires furent réalisées. Les résultats ont permis de: 

i) vérifier la stabilité du fénitrothion au cours d'une 
période de 14 jours; 

ii) vérifier les concentrations léthales en fénitrothion 
(96%) et en mataci1 1.4 OSC pour Daphnia et pour 
ChZamydomonas. 

1.1 Stabilité du fénitrothion 

Les expériences furent réalisées par le laboratoire des pesticides du Mi
nistère de 1 l Environnement. Les analyses visaient à vérifier la stabilité du 
fénitrothion dans le milieu de culture PAAP stérile et non stérile. 

1.1.1 Préparation de la solution 

La composition de la formulation utilisée était la suivante (v/v): 

fénitrothion 15% 
cyclo-so1 35% 
para tex 50% 

Dans cette formulation la concentration en fénitrothion est de 146.8 
g/l. 

Afin de faciliter la solubilisation de la formulation dans le milieu 
de culture PAAp 1 , on a dilué préalablement (1/1000) la solution dans l'é
thano1 (grade pesticide). La concentration en fénitrothion de la nouvelle 
solution était donc de 146.8 mg/1. 

Cette solution était ensuite diluée dans les milieux de culture PAAP, 
soit non-stérile soit stérile de façon à obtenir une teneur finale en 
fénitrothion de 734 ~g/l et une concentration en éthanol de 0.5%. 

La composition de ce milieu synthétique est décrite à la page 23. 
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1.1.2 Conditions expérimentales 

Les solutions étaient incubées durant 14 jours dans les conditions 
suivantes: 

pH: 7.5 
T : 260 C 
luminosité: 5,400 lux, 24 heures/jour 
agitation: 110 oscillations/minute. 

Pour les expériences réalisées à l laide du milieu PAAP non-stérile trois 
erlenmeyers de 3 litres contenant chacun 1.5 litre de solution étaient 
utilisées. Au début de l'expérience (jour 0) ainsi qulaux jours 2, 4, 
7, 10 et 14 on a prélevé 250 ml dans chacun des contenants afin de doser 
la teneur en fénitrothion. Les résultats apparaissent aux tableau l.la. 

En ce qui concerne l'expérimentation en milieu stérile, on a utilisé 
18 erlenmeyers de 500 ml qui contenaient chacun 200 ml de solution. Aux 
jours 0, 2, 4, 7, 10 et 14, le contenu en fénitrothion de trois erlenmeyers 
était dosé. Les résultats sont présentés au tableau l.lb. 

1.1.3 Discussion 

Les valeurs obtenues confirment celles présentées précédemment à l lin
térieur du rapport (page 26): sur une période de 14 jours, dans le milieu 
de culture PAAP stérile peu de dégradation est observée. Ainsi que nous 
l lavons déjà mentionné (section 3.1.3A), cette stabilité du fénitrothion 
peut paraître surprenante compte tenu des résultats obtenus par d'autres 
cherch.eurs (Miyamoto et al.~ 1974; Lockart et al.~ 1973). Il faut cepen
dant noter la dégradation rapide de l 'insecticide entre le 2ième et le 4ième 
jour d'incubation dans le milieu non-stérile. Il semblerait donc que l'ac
tivité de certains micro-organismes puisse avoir davantage d'influence sur 
la dégradation de l 'insecticide que l 'action de facteurs physiques comme 
la lumière. A notre avis, cet aspect mériterait une étude plus approfon
die; en effet d'autres chercheurs ont insisté sur les phénomènes de photo
décomposition qui seraient les principaux responsables de la disparition 
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ille l'insecticide dans l'environnement (Lockart et al.~ 1973). D'autres 
facteurs liés à la qualité de la lumière pourraient aussi contribuer à 

expliquer les différences entre nos valeurs et celles mentionnées dans 
la li.ttérature. En effet, il faut mentionner que nos expériences eurent 
lieu dans des conditions de lumière artificielle alors que celles décri
tes dans la littérature étaient poursuivies sous la lumière du jour. 

1.2 Toxicité du fénitrothion et du matacil 

Cette section est destinée à vérifier les valeurs de LC50 (fénitrothion 
96% et matacil 1.4 OSC) obtenues à l'aide des tests effectués avec Daphnia 

magna et Chlamydomonas variabilis. 

1.2.1 Préparation des solutions initiales d'insecticides 

Dans une fiole volumétrique de 100 ml, l gramme de fénitrothion est 
dilué dans de l'éthanol (95%) de façon à obtenir un volume final de 100 ml. 
La concentration en fénitrothion de cette solution est de 10,000 mg/le 

En ce qui concerne le matacil 1.4 OSC on utilise le même procédé avec 
1 g de la formulation; cette solution de 10,000 mg!l en matacil 1.4 ose 
est à nouveau diluée (1/100) cette fois dans l'eau millipore de façon à 

obtenir une concentration finale de 100 mg/le 

Il faut signaler qu'afin de faciliter le processus de dilution des so
lutions alcoolisées de pesticides, on doit toujours ajouter la solution con
centrée en insecticide à l'eau. 

1 .2.2 Test Daphnie 

Fénitrothion 96% 

Le test fut réalisé sur 7 concentrations de fénitrothion dont chacune 
des solutions avait été préparée à partir de la solution initiale de 10,000 

mg/l de fénitrothion. 
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A partir de cette solution on prépare d'abord les solutions A et B. 

Solution A: Dans un volume de l litre, 0.1 ml de la solution initiale 
est dilué avec l'eau de dilution 1 pour obtenir une con
centration de l mg/1 de fénitrothion. 

Solution B: Dans un volume de l litre, 10 ml de la solution A est di
lué avec l'eau de dilution de façon à obtenir une concen
tration de 0.010 mg/l de fénitrothion. 

Avec la solution A, on prépare en triplicata les trois solutions suivantes: 

i) 100 111 de la solution A sont dilués dans l'eau de dilution de 
façon à obtenir un volume de 9 ml; 

ii) 50 111 de la solution A sont dilués dans l'eau de dilution de fa-

çon à obtenir un volume de 9 ml; 

i i i) 20 111 de la solution A sont dilués dans l'eau de dilution de fa-
çon à obtenir un volume de 9 ml . 

Dans chacun de ces milieux, on ajoute 1 ml d'eau de dilution qui con
tient 5 daphnies. Les concentrations finales en fénitrothion sont alors 

les suivantes: 

l Na HC03 
CaC1 2 
K2S04 

i) 10 119/1 
ii) 5119/1 

iii) 2119/1 

0.200 9 
0.224 9 
0.026 9 

Le volume est complété" à 1 litre 

Le pH est ajusté à 8.0 ± 0.2. 
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Avec la solution B, on prépare en triplicata les trois solutions suivantes: 

iv) l ml de la solution B est dilué dans l leau de dilution de 
façon à obtenir un volume de 9 ml ; 

v) 0.5 ml de la solution B est dilué dans l leau de dilution de 
façon à obtenir un volume de 9 ml ; 

vi) 0.1 ml de la solution B est dilué dans l leau de dilution de 
façon à obtenir un volume de 9 ml; 

vii) 0.05 ml de la solution B est dilué dans l leau de dilution de 
façon à obtenir un volume de 9 ml. 

Dans chacun de ces milieux, on ajoute l ml d1eau que contient 5 daph
nies. Les concentrations finales en fénitrothion sont alors les suivantes: 

iv) l ~g/l 

v) 0.5 ~g/l 
vi) 0.1 ~g/l 

vii) 0.05 ~g/l 

Les éprouvettes sont couvertes d1un papier aluminium et sont incubées 
au laboratoire durant 24 heures. Le dénombrement des organismes vivants 
est par la suite effectué. 

MataciZ 1.4 ose 

Tout comme pour le fénitrothion, les tests furent réalisés sur 7 con
centrations; les différentes solutions furent préparées à partir de la so
lution initiale de 100 mg/1. 

i) 2 ml de la solution initiale sont dilués dans 1 leau de dilution 
de façon à obtenir un volume de 9 ml; 

ii) 1 ml de la solution initiale est dilué dans 1 leau de dilution 
de façon à obtenir un volume de 9 ml; 

iii) 0.500 ml de la solution initiale est dilué dans l leau de dilu
tion de façon à obtenir un volume de 9 ml ; 
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iv) 0.200 ml de la solution initiale est dilué dans l'eau de dilu-
tion de façon à obtenir un volume de 9 ml ; 

v) 0.100 ml de la solution initiale est dilué dans l'eau de dil u-
tion de façon à obtenir un volume de 9 ml ; 

vi) 0.050 ml de la solution initiale est dilué dans l'eau de dil u-
tion de façon à obtenir un volume de 9 ml; 

vii} 0.010 ml de la solution initiale est dilué dans l'eau de dilu-
tion de façon à obtenir un volume de 9 ml. 

Dans chacun de ces milieux on ajoute l ml d'eau de dilution qui con
tient les 5 daphnies. Les concentrations finales en matacil 1.4 ose sont 
alors les suivantes: 

il 20 mg!l v) l mg!l 
ii) 10 mg!l vi) 0.5 mg!l 

i i i ) 5 mg!l vii) 0.1 mg!l 
iv) 2 mg!l 

La procédure d'incubation pour les tests sur le matacil est identique 
à celle employée lors des tests sur le fénitrothion. 

1 .2.3 Test Chlamydomonas 

Fénitrothion 96% 

Le test fut réalisé sur 7 concentrations dont chacune des solutions 
était préparée soit à partir de la solution initiale de 10,000 mg!l de fé
nitrothion soit à partir de la solution A contenant l mg!l de fénitrothion 
(voir test Daphnie). 

A partir de la solution initiale on prépare en triplicata dans des é
prouvettes les dilutions suivantes: 

l 

i) 50 ~l de la solution initiale sont dilués dans le milieu 
de culturel de façon à obtenir un volume de 9 ml; 

Milieu Pochon et Tardieux: voir composition page 25. 
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ii) 10 ~l de la solution initiale sont dilués dans le milieu 
de culture de façon à obtenir un volume de 9 ml; 

i i i ) 5 ~l de la solution initiale sont dilués dans le milieu de 
culture de façon à obtenir un volume de 9 ml; 

iv) 1 ~l de la solution initiale est dilué dans le milieu de 
culture de façon à obtenir un volume de 9 ml. 

Dans chacun de ces milieux, on ajoute 1 ml d'une culture de ChZamydomonas 

de façon à avoir une concentration finale de 500,000 cellules/ml. Les con
centrations finales en fénitrothion dans chacune de ces solutions sont les 
suivantes: 

i) 50 mg/l 

ii) 10 mg/l 

i i i ) 5 mg/l 

iv) 1 mg/l 

Avec la solution A on prépare en triplicata dans des éprouvettes les dilu-
tions suivantes: 

v) 5 ml de la solution A sont dilués dans le milieu de culture de 
façon à obtenir un volume de 9 ml; 

vi) l ml de la solution A est dilué dans le milieu de culture de 
façon à obtenir un volume de 9 ml; 

vii) 0.5 ml de la solution A est dilué dans le milieu de culture de 
façon à obtenir un volume de 9 ml. 

Dans chacun de ces milieux, on ajoute l ml d'une culture de ChZamydomo

nas, de façon à avoir une concentration finale de 500,000 cellules/ml dans 
chaque éprouvette. Les concentrations finales en fénitrothion dans chacune 

des solutions sont les suivantes: 



v) 0.5 mg/l 
vi) 0.1 mg/l 

vii) 0.05 mg/l. 

76 -

Chacune de ces solutions est incubée selon les conditions décrites précé
demment et après 24 heures on procède à l 'évaluation de la toxicité (voir 
section 3.1 .2C du rapport: Test avec (Chlamydomonas variabilis). 

Matacil 1.4 OSC 

Le test fut réalisé sur 7 concentrations dont chacune des solutions 
était préparée à partir de la solution initiale de 100 mg/l de matacil 1.4 
OSC. 

i) 0.5 ml de la solution initiale est dilué dans le milieu de 
culture de façon à obtenir un volume de 9 ml; 

ii} 0.4 ml de la solution initiale est dilué dans le milieu de 
culture de façon à obtenir un volume de 9 ml; 

iii) 0.3 ml de la solution initiale est dilué dans le milieu de 
culture de façon à obtenir un volume de 9 ml; 

iv) 0.2 ml de la solution initiale est dilué dans le milieu de 
culture de façon à obtenir un volume de 9 ml; 

v) 0.1 ml de la solution initiale est dilué dans le milieu de 
culture de façon à obtenir un volume de 9 ml; 

vi) 50 ~l de la solution initiale sont dilués dans le milieu de 
culture de façon à obtenir un volume de 9 ml; 

vi i} 25 ~1 de la solution initiale sont dil ués dans le milieu de 
culture de façon à obtenir un volume de 9 ml . 

Dans chacun de ces milieux, on ajoute 1 ml d'une culture de Chlamydomonas 

de façon à avoir un concentration finale de 500,000 cellules/ml dans cha
que éprouvette. Les concentrations finales en mataci1 1.4 OSC dans chacune 
de ces solutions sont les suivantes: 
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i ) 5 mg/l 

ii) 4 mg/l 

i i i) 3 mg/l 

iv) 2 mg/l 

v) l mg/l 

vi) 0.5 mg/l 

vii) 0.25 mg/l. 

Chacune de ces solutions est incubée et la toxicité est évaluée de la mê
me façon que pour le fénitrothion. 

1.2.4 Résultats 

En ce qui concerne les tests avec la daphnie (tableau 1.2), les ré
sultats sont voisins de ceux présentés à l'intérieur du rapport (tableau 
3). On note en effet ici que la concentration léthale pouvant inhiber 50% 
des individus (LC50) se situe entre 0.5 et 2 ~g/l pour le fénitrothion 
(96%) et entre l et 2 mg/l pour le matacil 1.4 OSC. Ces concentrations 
se comparent respectivement pour les deux pesticides, avec les LC50 de l ~g/ 
l et de 2.1 mg/l déterminées au début de l'étude. Les résultats des tests 
obtenus avec l'algue Chlamydomonas (tableau 1.3) se comparent aussi avec 
ceux présentés précédemment dans le rapport. Les LC50 se situent entre 5 
et 50 mg/l pour le fénitrothion (96%) et entre l et 3 mg/l pour le mata
cil 1.4 OSC alors que précédemment on avait évalué les LC50 des deux pesti
cides à 75 mg/l et 3.5 mg/l respectivement. 

A notre avis, les différences entre les deux serles de mesures res
tent faibles puisque les valeurs obtenues deméurent à l'intérieur du même 
ordre de grandeur. La tendance à la diminution des LC50 déterminées ici 
par rapport aux valeurs présentées dans le rapport pourrait être attribua
ble à des changements dans la sensibilité des organismes ou dans la quali

té (activité) des pesticides employés. 
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TABLEAU l.l.a Dégradation du fénitrothion dans le milieu PAAP non-stérilisé 

TEMPS DI INCUBA- QUANTITE CONCENTRATION 
TION INTRODUITE RETROUVEE 

(jour) ( 119/1) (119/ 1) 

0 734 722 

2 734 669 

4 734 60 

Récupération (%) Concentration retrouvée = Concentration introduite 

Coefficient de variation = écart type 
moyenne 

RECUPERATI ON COEFFICIENT 
DE VARIATION 

(%) (% ) 

98 2.1 

91 3.8 

8 123 
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TABLEAU l.lb Dégradation du fénitrothion dans le milieu PAAP stérilisé 

TEMPS DI INCU- QUANTITE CONCENTRATION 
BATION INTRODUITE RETROUVEE 
(jour) (11g/1) (119/1) 

0 734 730 
2 734 713 
4 734 694 
7 734 671 

10 734 648 
14 734 628 

Récupération (%) Concentration retrouvée 
= Concentration introduite 

Coefficient de variation = écart type 
moyenne 

RECUPERATION COEFFICIENT 
DE VARIATION 

(%) (%) 

99 1.8 
97 4.6 
94 2.2 
91 3.1 
88 2.2 
85 2.6 
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TABLEAU 1.2: Dénombrement des daphnies vivantes après 24 heures de contact 
avec différentes solutions de fénitrothion (96%) et de mata
cil 1.4 OSC 

Concentration en Tubes à essaie l Concentration en Tubes à essais 
fénitrothion 1 2 3 matacil 1.4 OSC 1 2 3 

(].lg/l) (mg/l) 

0.05 5 5 5 0.1 5 5 5 

0.1 5 5 5 0.5 5 5 5 

0.5 3 4 4 1.0 5 5 5 

1.0 2 a 2 2.0 a a a 
2.0 a a a 5.0 a a a 
5.0 a a a 10.0 a a a 

10.0 a a a 20.0 a a a 

l 
Nombre de daphnies vivantes pour chaque replica de chacune des solutions 
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TABLEAU 1.3: Evaluation de la motilité des cultures de ChZamydomonas variabiZis 

après 24 heures de contact avec différentes solutions de fénitro
thion (96%) et de matacil 1.4 OSC 

l 

Concentration Tubes à Total Concentration Tubes à Total 
en fénitro- essais l en mataci l essai 

thion l 2 3 1.40SC l 2 3 
(mg/l) (mg/l) 

0.05 3 3 3 9 0.25 3 3 3 9 

0.1 3 3 3 9 0.5 3 3 3 9 

0.5 3 3 3 9 1.0 2 3 3 8 

1.0 3 3 3 9 2.0 1 0 1 2 
5.0 3 3 3 9 3.0 0 0 0 0 

10.0 2 2 2 6 4.0 0 0 0 0 
50.0 0 0 0 0 5.0 0 0 a a 

Evaluation de la motilité des ChZamydomonas; pour chaque replica de chacune 
des solutions 
a = immobilité totale de la culture 
3 = aussi mobile que la solution sans pesticide 



Annexe 2 

Tableaux des valeurs qui sont illustrées aux figures 5 à 25 
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TABLEAU 2.1: Variations des concentrations en résidus de pesticides dans le 
milieu de culture PAAP stérile au cours d'une période de 14 
D:-'Qurs telles qu'illustrées à la figure 5 

Temps (jours) 
( l ) 

4 100 

7 103 

10 95 

14 96 

Résidus %: [pesticide au temps x] 
[pesticide au début] 

(~) Fénitrothion/paratex/cyc1o-so1 63 

(2) Mataci1 1.4 OSC 

(3) Mataci1 1.4 OSC/paratex 

Résidus (%) 

(2) ( 3 ) 

61 70 

45 47 

33 26 

'ù2 'ù2 
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TABLEAU 2.2: Croissance relative de 1 'a1gue SeZenastrum capricornutum en fonc
tion des concentrations de fénitrothion (96%) telle qu ' i11ustrée 
à la figure 6 

Concentration en Croissance (%)1 
fénitrothion (ppm) 

0.13 104 
0.29 103 
0.48 99 
0.81 88 
1.04 87 
1.30 54 
2.86 62 
4.81 64 
8.06 17 

Croissance (%) Concentration de la culture dans le milieu c/ml) = ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
Concentration de la culture dans le milieu 



1 
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TABLEAU 2.3: Croissance relative de l'algue SeZenastrum cappicornutum en fonc
tion des concentrations de fénitrothion/paratex/cyc1o-so1 63 tel
le qu'illustrée à la figure 7 

Concentrations en Croissance {%)1 
fénitrothionjparatexl 

cyclo-so1 63 
(ppm) 

0.13 87 
0.28 61 
0.48 47 
0.81 62 
1.04 28 
1.30 23 
2.86 -
4.81 8 
8.06 l 

10.40 2 

Croissance (%) Concentration de la culture dans le milieu (c/m1) 
= ~C~on~c~e~n~t~ra~t~i~o~n~d~e~l~a-c~u~l~t~u~re~d~a~n~s~1~e~m+i1~i~e~u~~~~~T-.~~~nr-i~~ 



l 
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TABLEAU 2.4: Croissance relative de l'algue SeZenastPUm capricornutum en fonc
tion des concentrations de mataci1 1.4 OSC telle qu'illustrée à 

la figure 8 

Concentration en Croissance (%)1 
mataci1 1.4 OSC 

(ppm) 

0.10 91 
0.12 80 
0.23 82 
0.47 58 
0.71 69 
0.94 63 
1.20 61 
2.40 47 
4.70 33 
7.10 13 

9.40 6 
12.0 8 
58.8 5 

Croissance (%) Concentration de la culture dans le milieu contenant le pesticide 
= Concentration de la culture dans le mili.eu sans pesticide {c/ml} 

(c/m1 ) 



l 
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TABLEAU 2.5: Croissance relative de 1 'a1gue Selenastrum capricornuturn en 

fonction des concentrations de mataci1 1.4 OSC/paratex telle 
qu ' i11ustrée à la figure 9 

Concentration de Croissance (%)1 
mataci1 1.4 OSCjparatex 

(ppm) 

0.010 93 
0.045 -
0.090 88 
0.180 87 
0.360 78 
0.540 71 

0.720 64 
0.900 65 
1.800 38 
3.600 28 
5.400 14 
7.200 21 
9.0 26 

Croissance (%) = ~Co~n~c=e~n~tr~a~t~i~o~n~d~e~l~a~c~u~l~t~ur~e~d~a~ns~~~~=-~~~~~~~~~~~~~ 
Concentration de la culture dans 
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TABLEAU 2.6: Variation de la concentration léthale (LC50) du fénitrothion 
en fonction du temps d'exposition dans un milieu de culture de 
SeZenastrum capricornutum telle qu'illustrée à la figure 10 

Temps (jours) LC 50 (ppm) 

e) (2) 
-

4 1.2 3.9 
7 0.8 2.3 

10 1.1 3.2 
14 1.0 3.9 

1: 

. \ 

(1) Fénitrothin (96%) 

(2) Fénitrothion/paratex/cyclo-sol 63 

(3) Fénitrothion/paratex 

(4) Fénitrothion/cyc1o-so1 63 

( 3 ) 

5.0 
1.7 
2.3 
2.9 

(1+ ) 

4.2 
3.1 
3.4 
3. l 
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TABLEAU 2.7: Variation de la concentration l~thale (LC50) des produits 
lIinertes ll en fonction du temps d'exposition dans un milieu 
de culture de SeZenastrum capricornutum telle qu'illustr~e 
à l a fi gure 11 

Temps (jours) 1 LC50 (ppm) 

e) (2 ) CS) 

4 2.5 3.40 1.8 

7 1.7 1.90 1.1 

la 2.4 3.0 1.8 

14 2.4 2.9 1.8 

(1) Paratex 
(2) Cyclo-sol 63 
(3) Cyclo-sol 63 / paratex 
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TABLEAU 2.8: Variation de la concentration léthale (Le50) du mata ci l en 
fonction du temps d1exposition dans un milieu de culture de 
SeZenastrum capricornutum telle qu1illustrée à la figure 12 

Temps (jours) 

4 
7 

10 
14 

(1) Matacil (99.3%) 
(2) Matacil 1.4 ose 

(1) 

0.41 
0.07 
0.07 
0.11 

(3) Matacil 1.4 ose 1 Paratex 

Le50 (ppm) 
(2 ) (3) 

0.40 0.40 
0.50 0.57 
0.80 0.70 
0.80 1.03 
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TABLEAU 2.9: Effet de la température sur la concentration léthale (LC50) 
affectant Daphnia magna (fénitrothi on) tel qu 1 i 11 ustré, à 

la figure 13 

Température LC50 - 24 h. (oob) 

(or.) (1 ) (2 ) 

5 8 -
10 3 0.1 

15 l o. l 
20 1 0.1 

(1) Fénitrothion (96%) 
(2) Fénitrothion / paratex / cyclo-sol 63 
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TABLEAU 2.10: Effet de la température sur la concentration léthale (LC50) 
affectant Daphnia magna (mataci1) tel qu l ;llustrê à la 
figure 14 

Température L C50 - 24 h. (oob) 

(oC) ( l ) (2) 

0 0.7 0.8 
10 1.4 3.2 

15 1.7 4.6 
20 2.6 3.1 

(l} Mataci1 1.4 OSC 
(2) Mataci1 1.4 OSC / paratex 
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TABLEAU 2.11: Effet de la température sur la concentration léthale (LC50) 
affectant chlamydomonas variabiUs (fénitrothion) tel qu'il
lustré à la figure 15 

Température LC50 - 24 h. (ppm) 
(oC) ( 1 ) (2 ) 

5 - -
10 250 250 

15 250 250 

20 250 90 

(1) Fénitrothion (96%) 
(2) Fénitrothion / paratex / cyc1o-so1 63 
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TABLEAU 2.12: Effet de la température sur la concentration léthale (Le50) 
affectant chZamydomonas variabiZis (mataci1) tel qu'illus
tré à la figure 16 

Température Le50 - 24 h. (ppm) 
(oC) ( 1) ( 2) 

5 7.1 23 

la 7.1 55 

15 7.1 55 

20 9.4 55 

(1) Mataci1 1.4 ose 
(2) Mataci1 1.4 ose / paratex 
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TABLEAU 2.13: Effet de la température sur la concentration léthale (LC50) 
affectant SelenastY'UrrI capricornutum (fénitrothion) tel 
qu'illustré à la figure 17 

Température LC50 - 14 .i. (Dom) 
(oC) (1 ) (2 ) 

5 2.6 0.1 
la 0.6 0.7 
15 4.5 2.3 
20 1.0 2.9 

(1) Fénitrothion (96%) 
(2) Fénitrothion / paratex / cyclo-sol 63 
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TABLEAU 2.14: Effet de la température sur la concentration léthale (LC50) 

affectant SeZenastrum capricornutum (matacil) tel qu'illus
tré à la figure 18 

Température LC50 - 14 .i. (Dom) 
(oC) (1 l (2 ) 

5 - -
10 0.4 5. l 
15 - 2.3 
20 3.0 1.2 

(1) Matacil 1.4 OSC 
(2) Matacil 1.4 OSC / paratex 
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TABLEAU 2.15: Effet du pH sur la concentration léthale (Le50) affectant 
Daphnia magna (matacil) tel qu'illustré à la figure 19 

pH Le50 - 24 h. (ppm) 
( 1 ) (2 ) 

5.1 - -
6.2 2.5 4.4 

7.1 5.0 7.6 

7.9 6.4 6.2 

(1) Matacil 1.4 ose 
(2) Matacil 1.4 ose / paratex 
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TABLEAU 2.16: Effet du pH sur la concentration léthale (LC50) affectant 
ChZamydomonas variabiZis (fénitrothion) tel qu'illustré à 

la figure 20 

pH LC50 - 24 h. (ppm) 
( 1) ( 2) 

5. 1 60 50 
5.8 20 50 
6.8 60 40 
7.7 50 40 

(1) Fénitrothion (96%) 
(2) Fénitrothion / paratex / cyc1o-so1 63 
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TABLEAU 2.17: Effet du pH sur la concentration léthale (Le50) affectant 
Chlamydomonas variabilis (mataci1) tel qu'illustré à 

la figure 21 

pH Le50 - 24 h. (ppm) 
(1) ( 2) 

5.1 6.0 5.4 

5.8 6.0 5.4 

6.8 6.0 5.4 
7.7 3.5 1.8 

(1) Matacil 1.4 ose 
(2) Mataci1 1.4 ose / paratex 
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TABLEAU 2.18: Influence du phosphore sur la sensibilité de l'algue SeZenastrum 

capricornutum au fénitrothion telle qu'illustrée à la figure 22 

Concentration en Croissance (%) 
phosphore 

(ppb) 
(1) (2 ) 

5 42 47 

15 6 3 

IS8 79 15 
186 89 51 

(1) l ppm de fénitrothion (96%) 
(2) 5 ppm de fénitrothion / para tex / cyclo-sol 63 



101 -

TABLEAU 2.19: Influence du phosphore sur la sensibilité de l'algue SeZenastrum 

capricornutum au matacil telle qu'illustrée à la figure 23 

Concentration en Croissance (%) 
phosphore 

(ppb) 
(1) (2) 

5 18 -
15 2 5 
30 66 -

186 73 24 

(1) 0.5 ppm de mataci1 1.4 OSC 
(2) 1.8 ppm de mataci1 1.4 OSC / paratex 
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TABLEAU 2.20: Influence de l'azote sur la sensibilité de l'algue Selenastrum 

capricornutum au fénitrothion telle qu'illustrée à la figure 24 

Concentration en Croissance (%) 
azote 
(ppm) 

( 1 ) ( 2) 

o. l 12 12 
1.0 105 6 

1.5 100 50 
4.0 89 51 

(1) 1 ppm de fénitrothion (96%) 
(2) 5 ppm de fénitrothion / paratex J cyc1oso1 63 

... ~ 
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TABLEAU 2.21: Influence de l 1 azote sur la sensibilité de l lalgue Selenastrum 

capricoPnutum au matacil telle qu1illustrée à la figure 25 

Concentration en Croissance (%) 
azote 
(ppm) 

(1) (2) 

O. l 52 10 
1.0 89 85 
1.5 100 100 
4.0 73 24 

(1) 0.5 ppm de matacil 1.4 OSC 
(2) 1.8 ppm de matacil 1.4 OSC 1 paratex 


