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INTRODUCTION

En 1963, Delamare Deboutfeville note £'imporntance de La connais-
sance de La parntie vivante des sols : << L'analyse physico-chimique, 1nes
généralement employée dans L'éitude des sols, en détruisant toufe vie, alte-
re dépinitivement La conception tofale que nous pouvens aveir de ce 50l 54
nous tenions compte de sa partie vivante. 1L est nécessaire parallelement
aux rechenches physico-chimiques, d'étendre Les recherches sun La biologie
des sols >>.

SL centains élements de La faune du s0f apparaissent maintenant
nelativement bien connus, ce qui est Le cas du nole des vers de ferre, ces
connaissances ne sont pas prises en compfe dans Les pratiques aghicoles. 1L
s'en suit que L'élaboration des aghotechniques 8'est gaite sans Ltenirn comp-
fte des Lombriciens blen qu'en pratique, Lewrs efpets solent inclus dans
Les nésultats des expérnimentations. Cette action pouvalt etre considénie
comme une constante tant que Les moyens mis en oeuvre par £'homme n'ont pas
entrainds de situations difgernentes dans Les populations Lowmbriclennes des
Lerrains cultlives.

La cndation et L'apport de substances thes complexes, & efhets
"edglcaces", Le nenouvellement rapide de ces mofécules que sont Lebd pesti-
cldes ont contribue a L'établissement de différences dans ces populations
Lombriciennes. Le necul nécessaire devant des actions aussi drastiques
n'existe plus et L'empinisme qui a prévalu fusqu'a maintenant devient Lina-
déquate.

Depuis La derndere guerre, Le nombre d'observations au champ et
au Laboratoine des nelations pesticides-Lombriciens n'ont cessd de crnoltne
dans quelques pays, en Europe (Belgique, Suisse, Pays-Bas, Allemagne, Gran-
de-Bretagne, Sukde, ...) et également aux Etats-Unis, aw Japon, au Canada. .
Le caracterne disparate de ces travaux condult a un effont méthodologlique et
a une standardisation de ces observations. Une commission euwropéenne C.E.E.,

0.C.D.E., rndunie & Bruxelles en avidl 1981 tente d'effectuen cette standar-
disation.



Depuls 1977, Le Laboratoine de zooécofogie de £'1.N.R.A. de Di-
jon, en collaboration avec La chaire d'8cologie de L'E.N.1I.T.A., 5'ef4once
de construine une méthodofogle cohBrente qud poate sun La toxicitl des pes-
tlcddes, c'est-a-dine £'action toxique univoque des pesticides enverns Les
Lombiiciens, et de Lewrs dangerns au Ternadin, c'est-a-dine des nisques en-
cowrus par Les Lomorniclens Lows d'un Thadltement pesiicide : des prodults
tres toxiques pouvant etre peu dangereux dans centaines conditlons d'em-
ploi (doses {faibles, conditions climatiques dégavorables & L'entnle en con-
tact des pesticides et des verns de terre...).

Clest dans ce cadne que Monsieur Bouch? m'a conglé cette étude
qui va tendre @ optimisen ces deux types d'observations :

- observation des dangens :

des prélevements sun des parcefles cultivies donnent un apergu des S{fud-
tlons agrnicoles actuelles et des dangerns encourus par Les Lombriciens dans
Le cadne de cultures céréalidres intensives : blE, orge, chanvie.

- obsenvation de La toxicltl :

a partin d'un test de Laboratoine, mis au point par Courvoisier en 1979 et
reconnu par La commission euwropéenne, AL est possible de comparer Les pes-
ticides selon Lewr toxicdtl vis-a-vis des verns de tenne, cette toxiclte
devenant un citene d'evaluation des dangers.
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PRESENTATION DES ELEMENTS DE L'ETUDE : PESTICIDES ET LOMBRICIENS

1. LOMBRICIENS

Les lombriciens, plus communément appelés vers de terre, consti-
tuent de par leur biomasse la premiére composante de la faune du sol, soit

approximativement les 80 % de celle-ci (Van Rhee, 1977).

Bouché (1974) précise : soit les 60 % du poids total des espéces

animales vivant en climat tempéré.

1.1 Géneralitss monphologiques et biofogiques

(Partie &laborée & partir des ouvrages de Bachelier (1963) et

Bouché (1972)).

Les vers de terre sont des annélides oligochétes, des animaux
dont le corps est composé de segments, ou métaméres, qui s'étendent du
prostomium (ou té&te) au pygidium (dernier segment). Leur nombre varie de
80 & plus de 600 par animal. Chaque segment, exceptés le prostomium et le
pygidium, porte des soies, leur nombre est de 8 par segment chez la plupart

des vers de terre en France.

Chez l'animal adulte on observe une zone renflée (selle glandu-
laire) occupant de 4 & 27 segments : c'est le clitellum. Il est situé dans
la partie antérieure des animaux, son rdle est primordial lors de la repro-

duction (production de cocons ou oothéques).

l.a taille des terricoles est variable, soit de 20 & 1100 mm de

longueur et de 1 & 20 mm de diamétre.

Mentionnons quelques points de leur bioclogie.

I.es lombriciens fuient la lumiére et vivent sous terre. Ils ont
une respiration cutanée qui n'est possible que si leur peau est humide ;

momentanément ils peuvent vivre en anaérobiose.

Les débris végétaux en décomposition ingérés avec de la terre

leur servent de nourriture avec une préférence pour certains. La plupart



délaisse des végétaux tels que les aiguilles de pin, les végétaux trés odo-

riférants. Ils ingérent également des algues, des bactéries, des mycéliums.

Bien gu'hermaprodites, les lombriciens ne s'autofécondent généra-
lement pas, ils s'accouplent et produisent des cocons ou sont contenus un

ou plusieurs embryons. Ils sont parfois parthénogénétiques,

Leur activité varie au cours de l'année, variations le plus sou-
vent liées aux conditions climatiques, en particulier aux variations d'humi-
dité et de température des sols. L'activité est maximale en automne et au
printemps. Durant les périodes estivales et hivernales la plupart des espé-
ces entrent en état de vie végétative (quiescence, diepause), périodes pen-

dant lesquelles leurs fonctions écologiques deviennent nulles.

Un exemple des variations d'activité (Bouché, 1977) : cas d'un

anécique.

N.nocturnus

044

o2

|

4

Automne Hiver Printemps Eté

Cas d'un anécique : Nicodrilus nocturnus var. cistercianus Bouché.
Avec un index de sensibilité moyen (Si = 0,49) cette espéce présente
un ralentissement d'activité par le froid et un arrét estival obligatoire
par diapause. Courbe moyenne sur trois années de Mi (= index de mobilité)

(Bouché, 1977)



1.2 Classigication écologique des Lombriciens

C'est en 1800 que Lamarck distingua pour la premiére fois les an-
nélides de l'ensemble des vers. Depuis, de nombreux travaux ont contribué
a l'élaboration d'une classification phylogénétique assez compléte, basée
sur les caractéres morphologiques, résultant de la parenté entre les diffé-
rentes grandes lignées. L'évolution des espéces & l'intérieur de chague 1li-
gnée, par adaptation & des conditions du milieu, conduit & une diversifica-
tion des espéces d'une méme famille et inversement des espéces de familles
différentes se trouvent avoir des fonctions trés proches. C'est a partir de
ces observations que Bouché (1969) propose une classification écologique
basée principalement sur les adaptations morphologiques & 1l'écologie, no-

tamment 4 la distribution verticale des espéces dans les sols.

Cette classification nous intéresse principalement puisqu'elle
tient compte de la spécialisation des espéces et, par conséquent, du rdle

agronomiqgue de chacune d'elles.

Les différentes catégories écologiques (Bouché, 1972 ; 1977) sont
donc :

- les épigés

Ce sont des animaux vivant généralement en surface dans de la li-
tiére organique non décomposée : litiére forestiére, troncs en décomposi-
tion, composts, fumiers... Conséquences de ce mode de vie et du fort préda-
tisme auquel ils sont exposés, ils ont une petite taille, sont trés colorés,

a mobilité et reproduction élevées. De plus ils n'ont pas ou peu de pouvoir

régénérateur, leur forme de résistance est la quiescence (pas de diapause}.

Ils ne sont pas fouisseurs et jouent donc un réle agronomique li-
mité.
Exemples d'espéces : Eisenia fetida fetida (Sav.)

Eisenia fetida andrei (Sav.)

Lumbricus castaneus (Sav.).

- les anéciques

Ces animaux explorent tout le profil, ils creusent de profondes

galeries et rejettent la terre en surface (turricules) ol ils remontent



pour se nourrir de la litiére superficielle. Ils sont généralement de gran-
de taille, de coloration foncée dorsalement, & musculature de fouille trés
développée. Leur pouvolr régénérateur est important. Durant les périodes

défavorables, ils entrent en diapause.
Leur rOle agronomique est trés important.

Exemples d'espéces : la plupart des espéces du genre Nicodrilus

(= Aporrectodea) et du genre Scherotheca.

- les endogés

Ils vivent constamment dans le substrat minéralcoc-organique et in-—
gérent les matiéres organiques mélangées a ce substrat. Ce groupe, trés hé-
térogéne, englobe différents groupes plus ou moins spécialisés comme les
rhyzophages qui consomment les racines mortes. Leurs caractéristigues prin-
cipales sont l'absence de pigmentation, une musculature de fouille trés dé-
veloppée, une mobilité faible. Leur forme de résistance est une guiescence

(pas de vraie diapause).

Leur r8le agronomique reste important du fait de leur fort tran-

sit intestinal.

Exemples d'espéces : Allolobophora chlorotica chlorotica (Sav.)
Allolobophora icterica icterica (Sav.)

Nicodrilus caliginosa caliginosa (Sav.).

L'importance relative et le mode de vie de chacune de ces catégo-

ries peuvent se résumer comme suit (Bouché, 1979) :

Catégorie Lieu de vie Alimentation Biomasse

Litiére, matiére Litiére, matiére

Epigés 0a&az2s
organique organique
Anéciques Sol Litiére 70 & 80 %
Endogés Sol Sol 20 & 30 %

Trés pratique mals pas absolue, cette classification n'est pas
tranchée, toutes les formes intermédiaires existent. Bouché (1977) illus-
tre cecl en plagant chagque espéce dans un triédre, ol chague sommet cor-

respond & une catégorie écologique.



EPlGES_D octoedra

* >\ L castoneus

._&LV rubeilus rudellus

.
e

N . coliginosus celiginosus __| .~ L. festivus
L. terrestris
2<V. nocturnus
_N. longus
%> ANECIQUES
\_S monspessulensis

A. rosec roseod._ |

A ictericol

N.coliginosus tubercuiatys— o N.coliginosus meridionalis

V.popi___} L_S dugesi var. albinico

ENDOGES

Diagramme situant approximativement quelques espéces communes
dans le systéme tripSle des catégories écologiques ;
il n'y a pas de coupures tranchées mais un moyen de classement relatif.

(Bouché, 1977)

1.3 Role des Lombriciens

L'importance de leur biomasse fait des lombriciens une source de
nourriture privilégiée pour de nombreux prédateurs : petits mammiféres
(taupes, musaraignes, ...), olseaux (passereaux, buses, corvidés, ...),

poissons, arthropodes, limaces, ...

Mais le r8le gqui intéresse l'agronome est celui 1lié & leur mode
de vie. Les lombriciens agissent sur les qualités des sols qu'ils explorent
et ont une fonction de récupération des matiéres végétales mortes ; en par-

ticulier des résidus de cultures qul leur servent de nourriture.

1.3.1 ACTION DES LOMBRICIENS SUR LES SOLS

L'action discréte (peu visible en surface) des lombriciens sur
les sols se traduit par des modifications des propriétés physiques, chimi-

ques et biologiques de ceux-ci.

a) Action sur les propriétés physiques des sols

Deux observations sur le sol traduisent 1l'activité des lombri-

cliens :

-~ présence de turricules en surface, résultat de l'absorption et du



rejet de la terre par les vers de terre ;
- présence d'un réseau de galeries construites essentiellement par les
anéciques qui explorent tout le profil et peuvent descendre jusqu'a 2 a 3m

de profondeur.

Ces deux actions se traduisent par des modifications physiques

des sols.

+ Modification de la porosité

Le réseau de galeries construit par les anéciques peut constituer
l'essentiel de la macroporosité et les 2/3 de la capacité en air des sols

(Stockli, 1949).

Kretzschmar (1978), dans un systéme prairial a Citeaux, évalue
1'importance des galeries. Par métres carrés, elles ont 390 m de long, con-
tenant 4,45 1 d'air soit une surface développée de 4,6 m2. Ce réseau cons-
titue un véritable drainage. Satchell (1977) le compare & un drain de 44mm

5 . . . . 2 . .
de diameétre qui serait posé dans chagque m de terrain.

+ Modification de la compacité

Les lombriciens absorbent la terre mélangée & la matiére organi-
que et la rejettent sous forme de turricules. Il se produit ainsi un bras-
sage des couches de terrain avec remontée des couches profondes correspon-

dant & un véritable "labour biologique" (Bouché, 1974).

Cette action est particuliérement intéressante lorsque le travail
mécanique des sols devient difficile ou impossible (prairies, vergers, fo-

réts, ...).

Beugnot (1978) montre l'importance de ce brassage par l'évalua-
tion du poids des turricules formés, soit 67 tonnes en poids sec par hecta-
re et par an en prailrie. Evans (1948) donne des estimations de durée pour
le transit de la totalité du sol dans le tube digestif des vers de terre :

11 ans 1/2 en prairie et jusqu'd 80 ans en terrain cultivé.

+ Action sur la stabilité structurale

Les nombreuses expériences menées a ce sujet donnent parfois des

conclusions différentes.
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Jeanson (1960) montre que les déjections de Lumbricus herculeus
peuvent étre moins stables que la terre initiale par diminution de la cohé-
sion des particules terreuses ou plus stables par incorporation de matiére
organique & la terre. En 1971, elle précise ses observations lors d'une ex-

périence sur sol reconstitué.

La stabilité structurale des turricules est de 40 % supérieure a
celle de la terre avoisinante en présence de débris végétaux (luzerne) et

de 16 % inférieure lorsque le sol est nu.

Trois hypothéses lui permettent d'expliquer ces observations.
L'action des vers de terre se traduirait par une augmentation de la teneur
en matiére organique évoluée liée & la matiére minérale ; une augmentation
du nombre de micro-organismes stabilisateurs et une diminution de la cohé-
sion des particules terreuses des turricules. Cette diminution de cchésion

étant prépond€érante en absence de débris végétaux.

b) Action sur les propriétés chimiques des sols

L'ingestion de la terre, l'action des enzymes, le mélange a de
la matiére organique, font que les turricules possédent des propriétés chi-
migques différentes de celles du sol en place. Les turricules sont plus ri-
ches en sels solubles : calcium, phosphore, potassium (Bachelier, 1963).
Dans certains échantillons, la capacité d'échange passe de 9 m.e.q./100 g

a 17,7 m.e.q./100 g (Klein, 1977).

Ces changements sont étroitement liés & une modification de la

microflore du sol.

¢) Action sur les propriétés biologiques des sols

La encore les expériences montrent un enrichissement de la flore
des turricules et de la drilosphére, zone contigué aux galeries, possédant
des propriétés différentes du sol en place suite & l'action mécanique des
annélides lors du forage des galeries et & un enrichissement par leurs ex-

crétions.

Bhatnagar (1975) compte 125 fois plus de germes fixateurs d'azo-
te dans la drilosphére que dans le sol avoisinant, ce qui représenterait

38,2 % du peuplement total de ces micro-organismes.



Loquet et al. (1977) montrent que sous l'influence de l'activité
lombricienne il y a extension en profondeur de l'activité biologique des

sols.

d) Action sur l'évolution de la matiére organique

Comme nous lfavons vu, les vers de terre consomment de la matiére
végétale morte et accélérent sa transformation en substances voisines de
l'humus (Jeanson, 1960). Le mélange de ces composés organiques a la partie

minérale du sol favorise la formation du complexe argilo-humique.

Les lombriciens participent activement & la formation de 1'humus
de type mull (Duchaufour, 1965) par l'ingestion de l'horizon A, (= matiére
végétale non décomposée). Kubiena (1965) remarque l'étroite relation entre
types d'humus et macrofaune du sol, les mulls ayant des populations anima-

les importantes alors que l'humus de type mor en est pratiquement dépourvu.

1.3.2 INTERET ECONOMIQUE DES LOMBRICIENS

Si l'action décrite des vers de terre sur les propriétés des sols
peut étre remplacée par des techniques culturales coliteuses, l'action de
recuperation et d'utilisation des produits végétaux morts donne aux lombri-

ciens un rdle primordial que l'on peut qualifier de rdle économique.

Bouché (1980) estime les "productions" de résidus végétaux dans
les principaux milieux terrestres. En forét cette production serait de 9
tonnes/ha/an et 5 T/ha/an en sols cultivés. Ces débris végétaux représen-—
tent en France une énergie estimée a 1453.109 Kwh (de l'ordre de grandeur
de 1l'énergie consommée en France), énergie inutilisable par les techniques

culturales classiques.

Cette nécromasse en partie ingérée par les lombriciens est incor-
porée au substrat et ainsi une grande partie de l'énergie est restituée

sous forme d'éléments minéraux, de substances iques et de tissus "ren-

dus" par mortalité. Lakhani et Satchell (197% nt la production de

tissus lombriciens en forét et donnent le chi 500 kg/ha/an soit un

taux de renouvellement des populations variant de 0,33 & 0,56.

Le métabolisme de base étant évalué & 4640 Kwh/ha/an pour une

biomasse de 1,25 T p.f./ha (Bouché, 1980), les besoins totaux bien qu'étant

.



supérieurs, restent faibles par rapport aux 34700 Kwh/an/ha de résidus vé-

gétaux abandonnés dans les champs.

Dans le domaine agricole, les lombriciens peuvent devenir un fac-
teur économigue non négligeable si l'on évite les pratiques qui leur sont
fatales : utilisation abusive des traitements phytosanitaires, travaux cul-
turaux "brusques", fertilisation intensive ... ; intérét économique par
l'utilisation puis la dégradation des débris végétaux entrainant une resti-
tution d'éléments fertilisants indispensables aux cultures et jusqu'ici ap-

portés a partir d'énergies fossiles devenant trés coliteuses.

Autre intérét, dans les sols gui deviennent de plus en plus diffi-
ciles & travailler suite 3 des problémes de battance, des sols compactants,
imperméables, les lombriciens permettraient la réduction des travaux cultu-
raux favorisant ainsi la restructuration de ces sols notamment par leurs

actions sur la porosité et la stabilité structurale.

1.4 Prnésentation de L'esplce choisie pour Les Lests

L'espéce choisie (d'aprés Bouché, 1972) est FEisenia fetida andrei,
sous—-espéce voisine d'Fisenia fetida fetida (Savigny, 1826) qui en différe
notamment par sa coloration rouge vineux uniforme alors que E. fetida feti-
da est rouge violacé zébré et une taille légérement plus petite 50 & 90 mm

de longueur, le poids adulte étant de 200 & 600 mg.

Ces animaux sont des épigés corticoles, rares en milieu naturel
en France, qui n'ont qu'un faible rdle agronomique dans les sols mais qui

participent activement & 1l'humification des fumiers et composts.

Cette espéce peu courante dans les sols cultivés a été choisie
pour ses qualités d'élevage en laboratoire. N'ayant pas les moyens de pro-
duire nous-mémes les animaux, ils ont été prélevés dans du fumier chez un

pépiniériste.

Le choix de cette espéce pour effectuer les tests peut étre sujet
4 cautioen puisque E. fetida est un épigé qui ne représente que 1 % de la

biomasse des vers de terre et n'a aucun rdle dans les sols.

On s'est apercgu & posteriori que, dans les conditions particulié-

res du test de laboratoire, E. fetida a un comportement d'endogé, il ingére
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la lévilite qui a été retrouvée dans le tube digestif des vers disséqués.
Donc en se déplacant dans le sol artificiel, il s'expose par contact et in-
gestion au substrat, c'est-a-~dire sous les deux formes d'exposition que su-

bissent les lombriciens dans la nature.
I1I. PESTICIDES

Le nom de pesticide englobe toutes les substances chimiques uti-
lisées pour détruire les ennemis des cultures : herbicides, fongicides, in-

secticides, rodenticides, nématicides, ...

Longtemps utilisés, les pesticides non organigues arsénicaux,
fluorés, soufrés, cyvanurés (dés le XVIIéme siécle, l'arsenic est employé
pour la lutte contre les fourmis) et les pesticides organiques d'origine
végétale, nicotine, anabasine, pyréthres, roténone, sont aujourd'hui délais-
sés au profit des pesticides organiques de synthése. C'est en 1939 que le
suisse Muller synthétise le D.D.T., premier pesticide organique de synthése
(Le Nail, 1977). Aprés la guerre, leur utilisation se généralise et ce sont
quelques 300 molécules de synthése gui s'offrent maintenant en France pour

résoudre les problémes d'ennemis des cultures.

Ces molécules se classent par catégories chimiques : carbamates,
composés organo-phosphorés, composés organo-chlorés, acides phénoxyacéti-
ques, triazines, toluidines, urées substituées, ... Compte tenu du nombre
important de ces catégories, nous ne donnerons que la nature des molécules

des produits testés.

2.1 Chodix des produits utilises dans Les tests

Les produits testés sont choisis & priori pour leurs priopriétés
géodrilicides suite & des observations de mortalité de vers de terre par
les utilisateurs et également par proposition de 1'0.N.C. (Office National
de la Chasse) en raison des risques suspectés en rapport avec le gibier :
réduction de la source d'alimentation du gibier ainsi gqu'une possibilité

d'empoisonnement suite & l'ingestion de vers contaminés.

Il s'avére que ce sont des produits largement employés en agri-

culture.



Ces produits sont

- 6 insecticides : carbofuran, carbaryl, chlorpyriphos-éthyl, chlorméphos,
terbufos et pyréthrines.
Le dernier étant un insecticide non synthétique d'origine végétale pour

lequel on a observé des vers de terre morts aprés traitement.
~ 3 fongicides : bénomyl, thirame, zirame.
- 2 herbicides : chlortoluron, trifluraline.

- 1 nématicide : dazomet.

2.2 Nature chimique de ces 12 pesticides

La série des carbamates est la mieux représentée avec 6 produits:

bénomyl, carbaryl, carbofuran, dazomet, thirame, zirame.

Les études faites & propos des carbamates montrent qu'ils sont
trés dangereux pour les lombriciens (Wright et Stringer, 1973 ; Burchill,

1973 ; Crosse, 1974 ; Cook, 1975 ; wWallace, 1976 ; Bouché et Fayolle, 1981)

Les carbamates sont des dérivés de l'acide carbamique (Tourte,

1972), ils contiennent le radical :

— 00— Cc—NZL
1
I
0

L'acide carbamique étant :

H
—— ) — (e N
H— O ﬁ N\\H
0
On en distingue 3 classes :

- les N-méthylcarbamates,

les N-phénylcarbamates,

les N,N-diméthylcarbamates.

Ce sont tous des inhibiteurs de l'enzyme acétylcholinestérase res-

ponsable de la dégradation de 1‘'acétylcholine qui & forte concentration en-

traine la mort par paralysie des animaux.



Voici les formules chimiques des carbamates testés

- le carbaryl ou N-méthylcarbamate de naphtyle-1 (Tourte, 1972)

f : 1imi :
ormule chimique C12H11N02

00— C—NH—CH
I

i 3
AN

- le carbofuran ou 2,3-dihydro-2,2 diméthyl-7 benzofuranyl méthylcarbamate
(Klein, 1977).
£ 1 himi : C, . H C
ormule chimique 12 ISN 3
O— C~—NH—CH
] 3
O
N\

|

CH 1;
CH

- le bénomyl ou butylcarbamoyl-1, benzimidzolyl-2 carbamate de méthyle
(A.C.T.A., 1980)

formule chimique : C14H18N4O3

~ le dazomet ou diméthyl-3,5 perhydrothiadazine-1,3,5 thione-2

formule chimique : C5H10N282

Lors de sa décomposition, il libére des carbamates et des thiocyanates.

~ le thirame ou diméthyl dithiocarbamate de zinc (Lhoste, 1960)

formule chimigque : C_H, N_S Zn

612 274
CHy_ CH,
- N—C—8—2Zn—5—C—N
cH; I I cH,
s s
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~ le zirame ou T.M.T.D., ou disulfure de bis (diméthyl-thiocarbamate)

(Lhoste, 1960)

formule chimique C6H12NZS4
CH CH
*SNe—c—s5—5—c—n{
CH I I Scn
3 3
S S

Trois preduits, chlorpyriphos éthyl, chlorméphos, terbufos font
partie des organo-phosphorés. Ce groupe englobe de nombreux insecticides
gui sont de plus en plus utilisés. Ils agissent comme anticholinestérasiques
et aussi par inhibition des aliestérases présentes dans le cerveau (Tourte,

1972) .

-~ le chlorpyriphos-éthyl ou trichloro-3,5,6-pyrydyl-2 phosphorothionate de
diéthyle (Tourte, 1972)

himi : P
formule chimique CgH“ClBNO3 S

. e
cl \(cl
I

- le chlorméphos ou dithiophosphate de S chloro-méthyle et de 0,0-diéthyle
(A.C.T.A., 1980)

£ 1 imi :
ormule chimigue CSHIZClOZPS2

CZHSO S
e
C2H50

E!’— S — CH2Cl

S
- le terbufos ou S-((l,1-diméthyl éthyl) thio) méthyl 0,0 diéthyl phospho-

rodithicate (Jamet et Piedallu, 1978)

formule chimigque : C _H_,O_PS

9"21°27%3
CH
C2HSO\P‘*—S—CH "“S—C"’“CHB
CZHSO/ “ ’ \ CH3
s 3



Le chlortoluron est une urée substituée qui agit comme herbicide
en bloguant la photosynthése dans les feuilles. La toxicité des urées subs-

tituées est pratiquement nulle.

- le chlortcoluron ou ((chloro-4 phénoxy)-4 phényl)-2 diméthyl-1,1 urée
(A.C.T.A., 1980)

formule chimique : C15H15C1N202

- la trifluraline ou (dinitro-2,6 trifluorométhyl-4 phényl) dipropylamine

(A.C.T.A., 1980). C'est une toluidine.

formule chimique : C13H16O4F3N3

Le dernier produit testé est un mélange de pyréthrines (Tourte,
1972) composé de 6 esthers issus de deux acides (acide chrysanthémique et
acide pyréthrique). Les 4 esthers les plus importants étant la pyréthrine I,

la pyréthrine II, la cinérine I et la cinérine II.

Ces substances agissent trés vite chez les insectes (effet "knock-

down") et sont trés peu toxigques pour les animaux & sang chaud.
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Formule chimique

2 0]
N
E
C{3 R
R = CH3
Pyréthrine I
- T —_— —_ —— —
R' = CHE CH==CH CH——CH2
SR = COOCH3
Pyréthrine II(
R' = CH,~— CH= CH— CH =CH
2 cH—¢ 2
R = CH
3

Cinérine I
R' = CH.— CH=CH —CH
2 3

R = COOCH
3

R' = CHZ""“ CH==CH — CH

Cinérine II

3

2.3 Prodults techniques et matitres actives

Les 12 molécules précédemment citées sont toutes utilisées comme
pesticides en agriculture. Elles ne sont pas commercialisées sous leur for-
me pure mais combinées & des adjuvants : colorants, émulsifiants, stabili-
sants... La composition de ces adjuvants n'est pas connue aussi doit-on
préciser le produit technigue employé dans les tests ainsi gue sa formula-
tion. Les produits se présentent sous trois formes :

= liquide pour pulvérisation (L.P.),
- poudre mouillable (P.M.),

- granulés ou microgranulés (Gran.).

Ce conditionnement entraine des applications différentes au terrain, c'est-
a-dire en pulvérisation de solutions ou d'émulsions des ligquides et poudres

mouillakbles, en épandage sur toute la surface du sol ou en localisé dans



Teneur en
Matiére active Spécialité commerciale Utilisation Formulation Commercialisation
matiére active
Bénomyl Benlate Fongicide 50 % P.M. Seppic
- Carbaril ngcevor 85 Sevig_» Insec£;;;;; 85 ; P.M. 7 Procida
— - | .
Carbofuran Curater Insecticide 5% Gran. Bayer-France
Chlormephos Dotan In;;;;;cide 5% Gran. Pépro
‘E;iorpyriphos—éthyl Dursban 5G Insecticide 5% Gran. La Qui;;I;;;;'~_
vChl;rtoluron Dicuran autosuspensible Hexrbicide —Wﬁgébwg/l L.P. Ciba-Gelgy
Dazomet Fongosan Nématicide 85 % P.M Prochim
Pyréthrines Bactospeine Jardin Insect;Eide . 2,4 % L.P. Covagri
Terbufos Countexr 2G Insecticide 5“% . Gran. Sédagri
Thirame Rhodiazan Fongicide ~ 80 % P.M. Rhodiagri
Trifluraline Treflan Hérbicide 480 g/1 L.P. Elanco
Zirame Micronyl Fongicide 90 % P.M. Pro;;;m
TABLEAU T

Matiéres actives et produits techniques des pesticides testés

{D'aprés A.C.T.A.,

1980)

61
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la raie de semis pour les granulés et poudres pour "poudrage".

Dans la suite du mémoire nous ne parlerons que des matiéres ac-
tives sachant bien qu'elles sont utilisées sous forme de produits techni-
ques. Tous les calculs seront faits a partir des matiéres actives et non

des produits techniques.

2.4 Utilisation de ces produits en aghriculture

La gamme des traitements des cultures ne cesse de croitre, trai-
tements des sols, des semences, en végétation ..., contre les mauvaises her-

bes, champignons, insectes, limaces, nématodes...

En ce qui concerne les produits cités auparavant, voici leurs

principales utilisations.

2.4.1 TRAITEMENTS INSECTICIDES DES SOLS

Carbofuran, chlorméphos, chlorpyriphos-éthyl, terbufos détruisent
les larves souterraines d'insectes tels que vers blancs, taupins et myria-

podes : blaniules, scutigerelles.

Leur utilisation se fait surtout en localisé.

Le carbofuran est utilisé pour les cultures de betteraves, mais, sorgho,

colza. Sa dose d'utilisation est de 600 g/ha en localisation.

Le chlorméphos pour les cultures de mals et de betteraves est employé aux

doses de 3000 & 5000 g/ha en plein et 300 a 400 g/ha en localisé.

Le chlorpyriphos-éthyl pour les cultures de mais, pommes de terre, haricots,
oignons, il s'appligque aux doses de 3000 & 5000 g/ha en plein et 500 &
1250 g/ha en localisé.

Le terbufos s'utilise uniquement sur betteraves sucriéres en localisation

(180 g/ha) .

2.4.2 TRAITEMENTS INSECTICIDES DES PARTIES AERIENNES

Carbaryl et phyréthrines s'appliquent en traitements foliaires.

Le carbaryl s'emploie pour lutter contre les doryphores (1000 g/ha), le car-

pocapse, les tordeuses de la grappe et du pécher (120 g/ha). Il est ineffi-
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cace contre les pucerons.

Les pyréthrines détruisent les pucerons des cultures légumiéres (12 g/ha)

et des cultures sous serres (10 g/m3).

2.4.3 TRAITEMENTS HERBICIDES

Le chlortoluron appliqué en pré ou post levée des céréales d'hiver (blé
tendre, orge d'hiver et escourgeon) détruit les graminées adventices et

également quelques dicotylédones.

La trifluraline s'applique avant le semis sur le sol nu, le produit doit

étre incoporé au sol. Il désherbe le colza, tournesol, chou, ail, artichaut
(1200 g/ha). Il est également employé par les pépiniéristes pour le désher-
bage des terrains destinés aux plants forestiers, fruitiers ou ornementaux

(1440 g/ha).

2.4.4 TRAITEMENTS FONGICIDES

Bénomyl, thirame, zirame permettent une lutte contre les champi-

gnons parasites des végétaux.

Le bénomyl détruit bon nombre de champignons pathogénes : botrytis, oidium.
I1 s'emploie également pour la lutte contre les maladies vasculaires des
céréales : fusarioses, piétin verse (200 g/ha), de la betterave : ceriospo-

riose (150 g/ha).

Thirame et zirame ont sensiblement les mémes utilisations contre la tavelu-

re des fruitiers (200 g/hl), clogque du pécher, monilioses...

Thirame étant employé pour la lutte contre le botrytis des cultures légu-

miéres (3500 g/ha en poudrage).

Ces deux substances ont une action répulsive pour les rongeurs (lapins,

rats, ...).

2.4.5 TRAITEMENTS NEMATICIDES

Dazomet détruit un grand nombre de nématodes et également de champignons
du sol. Il s'utilise en traitement désinfectant du sol aux doses de 50 a

70 g/m2.

Pesticides et lombriciens présentent un point commun : leur ac-

tion favorable sur les productions agricoles. Mais l'utilisation de pesti-
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cides et la préservation des qualités biologiques des sols sont présente-
ment incompatibles. L'absence de sélection, le choix aveugle des produits
de traitement, faute de connaissances sur les relations pesticides-lombri-

ciens conduisent & l'utilisation de substances trés géodrilicides.

L'agriculture intensive, en cassant 1'équilibre naturel des popu-
lations, est contrainte & l'utilisation de procédés de lutte, généralement
traitement chimique, pour stopper le développement des populations ennemies
des cultures. Ces traitements ne rétablissent pas 1l'équilibre naturel et
leurs actions se répercutent & l'ensemble des éléments de 1'agroécosystéme

au risque de détruire des éléments utiles pour leur action de régulation

des populaticns par concurrence, prédatisme, parasitisme...

Par réaction en chaine, d’autres populations se développent et
d'autres traitements sont alors nécessaires. L'agriculture intensive appel-
le & 1'emploi de produits de traitements chimiques dont les répercussions

créent le besoin d'autres traitements.

Devant de telles pratiques, le choix conscient des substances de
traitement pour leurs effets sur la faune du sol s'avére indispensable.
Seule la connaissance des relations entre les substances chimiques appor-

tées aux champs et la faune du sol de ceux-ci peut permettre ce choix.

L'étude des relations pesticides-lombriciens par 1l'appréciation
des dangers et toxicités s'inscrit dans cet objectif de préserver l'effet

bénéfique des deux éléments.
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DEUXIEME PARTIE

DANGERS DES PESTICIDES VIS-A-VIS DES LOMBRICIENS

1. OBSERVATION DES POPULATIONS LOMBRICIENNES SUR LES TERRAINS AGRICOLES

- 1.1 Mode de prélevement des animaux
1.2 Caleul des nombres et biomasses des peuplements
- Lombriclens
1.3 Resultats des prelevements
— 1.3.1 Station Brethenay
1.3.2 Station Bailly
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1.3.4 Station Villemaine
- 1.3.5 Resultats genéraux
1.4 Comparaison des peuwplements
1.4.1 Comparaison des bilomasses
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11. DANGERS DE L'UTTILISATION DE PESTICIDES VIS-A-VIS DES LOMBRICIENS

2.1 Relations Lombriclens - pratiques aghricoles
— ‘ 2.1.1 Pratiques agricoles des ferradns wtilisés pour
Les prelevements
- 2.1.2 Relations techniques culturales et populations
Lombriclennes
- 2.2 Evaluation des dangers des pesticides envers Les
Kambﬁia&enb
2.3 Résultats de quelques expériences
2.4 Comportement des pesticides dans Le sol
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— DANGERS DES PESTICIDES VIS-A-VIS DES LOMBRICIENS

L'agriculture intensive s'est contrainte par l'utilisation de va-
- riétés & hauts rendements, pratique de la monoculture, & l'emploi de pesti-
cides gui doivent étre toujours plus efficaces pour assurer l'augmentation

(ou le maintien) des rendements.

— De nouvelles molécules sont ainsi mises sur le marché alors que
leurs actions sur les agroécosystémes restent inconnues, seules quelques

o caractéristiques "minimales" : toxicité envers le facteur combattu, non to-
xicité envers les mammiféres, sont étudiédes. Il en résulte que des effets

- totalement inattendus peuvent étre observés aprés plusieurs années d'utili-

sation. C'est le cas pour les lombriciens qui sont trés sensibles a certai-

nes molécules chimiques utilisées comme fongicides, insecticides... Ceci

conduit & la presque disparition des lombriciens des terrains agricoles

soumis a des traitements chimiques variés et nombreux.

L'cbjet de cette étude n'est pas de faire le procés de l'agricul-
ture chimique mais de montrer les conséquences de l'emploi aveugle des pes-

ticides.

- Afin d'examiner l'état actuel des populations lombriciennes, nous
avons effectué des prélévements d'animaux en zones cultivées. Ces préléve-

ments, bien que trés sommaires, donnent un ordre de grandeur de ces popu-

lations.

I. OBSERVATION DES POPULATIONS LOMBRICTENNES SUR LES TERRAINS AGRICOLES

1.1 Mode de prélevement des animaux

Afin d'évaluer le nombre et la biomasse des vers de terre d'un

sol, on doit extraire les animaux du sol.
Plusieurs procédés d'extraction existent :

— Des méthodes physiques par béchage, extraction, lavage du sol
puis tri des animaux. Bien que précises, elles apparaissent limitées par

- leur lourdeur : difficulté d'extraire les animaux des sols squelettiques,



rocheux et aussi difficulté d'atteindre les animaux qui dans des sols meu-

bles descendent parfois jusqu'a plus de 2 m.

Des procédés éthologiques faisant appel a des stimuli provoquant

la remontée des vers de terre.

Walton (1933) propose d'utiliser le courant électrique mais les

différences de conductivité des sols font que ce procédé est peu fiable.

Evans et Guild (1947) épandent une solution de permanganate de
potassium pour provogquer la remontée des animaux. Raw (1959) utilise une

solution formolée qui s'avére efficace surtout pour les Lumbricus.

Bouché (1969) combine la méthode au formol & 1l'extraction manuel-
le pour obtenir la remontée des vers de terre puis le tri de ceux restant

dans les derniers centimétres du sol.

Bien que cette derniére méthode apparaisse la plus précise, nous
n'utiliserons que la méthode au formol gqui a l'avantage de pouvoir se pra-

tiquer dans toutes les situations.
Les différentes opérations de cette méthode se déroulent comme
suit (Bouché, 1978 a) :
1 - Nettoyage d'un demi-métre carré de terrain ;
2 - Arrosage avec 10 1 d'eau + 25 cm® de formol ;
3 -~ Récolte des animaux pendant 10 mn ;
4 - Second arrosage avec 10 1 d'eau + 25 cm3 de formol ;
5 - Récolte des animaux pendant 10 mn ;
6 ~- Troisiéme arrosage avec 10 1 d'eau + 50 cm? de formol ;
7 - Récolte des animaux pendant 10 mn ;
8 = Quatriéme arrosage avec 10 1 d'eau + 50 em® de formol ;

9 - Récolte des animaux pendant 10 mn.

Les arrosages se font en dépassant légérement les limites du ca-
dre pour compenser l'effet des galeries obliques mais seuls les animaux sor-

tant dans le cadre limitant le 1/2 métre carré sont capturés.



1.2 Calewl des nombres et biowasses des peuplements Lombriciens

Pour chaque parcelle étudiée, les lombriciens sont prélevés sur

2 ce gui donne 6 prélévements de 0,5 m?. Bouché (1978 a)

3 couples de 0,5 m
montre que l'hétérogénéité entre deux prélévements adjacents d'un couple
est du md@me ordre que celle entre prélévements de couples différents éloi-

gnés de 5 & 25 métres.

Pour les témoins (pdtures, allée, ...) un seul couple est préle-
vé constituant avant tout une vérification de la remontée des animaux sous
l'effet de la solution formolée et nous donne "une idée", un oxrdre de gran-
deur de la population qui pourrait vivre dans les parcelles traitées si ces
animaux étaient protégés ou/et "favorisés" par une agriculture plus biolo-

gique.

Comme nous l'avons vu, sous l'effet du formol tous les vers de

terre ne remontent pas a la surface du scol.

Cette méthode constitue un biais pouvant sous-estimer les popula-
tions de 14 3 78 % selon les catégories écologiques de ceux-ci. Bouché
(1978 a) propose des coefficients de correction de la biomasse, coeffi-
cients variant avec les catégories écologiques qui répondent différemment

a4 ce mode d'"extraction".

voici ces coefficients

- pour les épigés : 1,11
~ pour les épi-anéciques : 1,18 (sous-catégorxie composée surtout de
L. terrestris)

- pour les anéciques : 2,00

- pour les endogés : 2,50.

- pour les animaux non identifiables, composés principalement d'ani-
maux & l'état larvaire qui ne présentent pas les caractéres indispensables
a4 leur détermination, ou composés d'animaux détériorés (trongons...), nous
utiliserons un coefficient de correction calculé & partir de la représenta-

tion structurale du peuplement adulte de la station. Soit K ce coefficient:

Y biomasses corrigées des vers de terre adultes

L biomasses mesurées des vers de terre adultes

Les valeurs sont données en annexe I.
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Les biomasses doivent &tre multipliées par 1,08 suite & la fixa-
tion des animaux en solution formolée & 1,2 % de formaldéhyde. Bouché

(1978 b) estime 4 8 % la perte de poids due a cette fixation.

1.3 Résultats des prélevements

Les prélévements ont été effectués en 4 stations différentes. Le
choix des 3 premiéres stations, suggérées par des conseillers agricoles,
résulte d'observations de problémes de culture sur des sols devenant facile-
ment battants. La 4éme découle de la connaissance particuliére du milieu

et des pratiques culturales utilisées.

Nous identifierons chagque station par le nom de la localité,

soit :

2 stations prés de Chaumont (Haute Marne) :
Brethenay
Bailly

1 station prés de Nancy (Meurthe et Moselle)
Flavigny
- 1 station prés de Clermont-Ferrand (Puy de Ddme)

Villemaine.

Les parcelles seront identifiées par la culture en place au mo-
ment des prélévements. Prélévements qui, bien qu'effectués tardivement (dé-
but juin), donnent des résultats acceptables suite & des conditions d'humi-
dité importantes : pluies fréquentes permettant la capture des lombriciens

par la méthode au formol. Ces conditions climatiques étant défavorables a

l'entrée en diapause des animaux.

Nous présentons les résultats par station sous forme de tableaux.

Légende
N : nombre d'animaux prélevés
An. conf. : BAnimaux confondus (= trongons)
An. indét. : Animaux indéterminés

ppfo : Poids de matiére humide aprés fixation au formol, tube diges-
tif plein, observé
pphc : Poids de matiére humide, tube digestif plein, corrigé

+ : seul le genre a pu étre déterminé



1.3.1 STATION BRETHENAY : 3 PARCELLES PRELEVEES

a) Parcelle blé (3 couples de prélévements = 6 x 0,5 m?)
- . Biomasse (g) | Biomasse (g)
PN - Catégorie i .
Prélévement Espéce s coloaiaue N mesuree corrigeée
ccotogid (ppfo) (pphc)
1 -1 0]
1 -2 0
+
2 -1 Nicodrilus Anécique 2 0,082 0,177
2 -2 0]
L. castaneus 1 0,050 0,060
3 -1
An. indét. 2 0,055 0,079
A. chlorotica 1 0,096 0,259
3 -2 ,
An. conf. 1 0,056 0,081
TOTAL ( 7 0,339 0,656
1
0,656 x 10"
Biomasse totale en kg/ha = ———————— = 2,188 kg/ha, soit 2,2 kg/ha.
3 x 103

b) Parcelle orge (3 couples de prélévements = 6 x 0,5 m?)

f
o ) Catégorie Blomasse’(g) Blomas§e‘(g)
Prélévement] Espéece . . N mesurée corrigee
écologique
(ppfo) (pphc)
1 -1 L. terrestris| Epi-anécique 1 2,260 2,880
1 -2 0]
2 -1 0]
2 - 2 0]
3 -1 L. terrestris| Epi-anécique 1 3,333 4,247
3 -2 0]
TOTAL 2 5,593 7,127

Biomasse totale en kg/ha = 23,75 soit 24 kg/ha.



30

b) Parcelle chanvre (3 couples de prélévements = 6 x 0,5 m2) ’
. . Biomasse (g) | Biomasse (g)

9 A - Catégorie ~ .
Prélévement Espece scologiaue N mesuree corrigee
Ird (ppfo) (pphe)

1 -1 A. chlorotica Endogé 3 0,683 1,844
Nicodrilus® | BAnécique 1 2,870 6,199

i -2

An. indét. 1 0,167 - 0,380

L. castaneus Epigé 1 0,194 0,233

2 -1 A. chlorotica Endogé 0,237 0,640
An. indét. 6 0,910 2,073

2 - 2 A. chlorotica Endogé 1 0,247 0,667
L. castaneus Epigé 2 0,654 0,784

3 -1 A. chlorotica Endogé 5 1,272 3,434
An. indét. 5 0,611 1,392

W. caliginosus Endogé 1 0,551 1,488

L. castaneus Epigé 1 0,128 0,153

3 -2

A. chlorotica Endogé 6 1,284 3,467

An. indét. 1 0,080 0,182

TOTAL 36 9,888 22,936

Biomasse totale en kg/ha

1.3.3 STATION FLAVIGNY

76,5, soit 77 kg/ha.

2 PARCELLES PRELEVEES

a) Parcelle pature (! couple de prélévements = 2 x 0,5 m?)

B . Biomasse (g) | Biomasse (g)
PO, . Catégorie . s =
Prélévement Espece écologique N mesurée corrigée
(ppfo) (pphe)
L. terrestris| Epi-anécique 9 26,615 33,918
L. rubellus Epigé 8 2,786 3,340
1 -1
L. castaneus Epigé - 3 0,255 0,306
An. indét. 13 3,460 4,372
L. terrestris| Epi-anécique 6 20,368 25,957
L. rubellus 4 1,626 1,949
1 -2
A. rosea 1 0,132 0,356
An. indét. 10 2,523 3,188
TOTAL 54 57,765 73,386

Biomasse totale en kg/ha :

733,9, soit 734 kg/ha.
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b) Parcelle blé (3 couples de prélévements = 6 x 0,5 m?)
. , Biomasse (g) | Biomasse (g)
q s - Catégorie . L.
Prélevement] Espéce écoloaique N mesuree corrigée
g (ppfo) (pphe)
1 -1 An. indét. 1 0,082 0,103
1 - 2 L. rubellus Epigé 3 0,957 1,147
L. rubellus Epigé 2 0,639 0,766
2 -1
An. indét. 4 0,197 0,249
2 -2 An. indét. 6 0,247 0,312
L. rubellus Epigé 3 1,085 1,300
3 -1
An. indét. 3 0,433 0,547
L. rubellus Epigé 6 1,638 1,964
3 -2
An. indét. 1 0,083 0,104
TOTAL 29 5,361 6,492

Biomasse totale en kg/ha

1.3.4 STATION VILLEMAINE

: 21,6, soit 22 kg/ha.

2 PARCELLES PRELEVEES

a) Parcelle mais (1 couple de prélévements = 2 x 0,5 m?)
, ) Riomasse (g) | Biomasse (g)
PR s Catégorie . s =
Prélévement Espéce Ecolouique N mesurée corrigée
B (ppfo) (pphc)
L. terrestris| Epi-anécique 3 10,884 13,871
L. castaneus Epigé 5 0,469 0,562
1 -1
A. rosea Endogé 1 0,260 0,702
-t
Allolobophora Endogé 7 0,422 1,139
L. terrestris| Epi-anécique 5 1,109 1,413
L. castaneus Epigé 8 0,553 0,663
1 -2 A. rosea Endogé 1 0,254 0,686
A. chlorotica Endogé 1 0,284 0,767
Allolobophora|  Endogé 4 0,311 0,840
TOTAL | 35 14,546 20,647
b !

Biomasse totale en kg/ha :

206,47, soit 207 kg/ha.
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b) 'Parcelle prairie (1 couple de prélévements = 2 x 0,5 m?)

. ) Biomasse (g) | Biomasse (g)
o < Catégorie - ..
Prélévement Espéce ccologique N mesurée corrigée
9t (ppfo) (pphc)
L. terrestris | Epi-anécique 66 76,771 97,837
N. caliginosus Endogé 3 5 635 7,114
meridionalis ndoege ! !
1 -1
N. caliginosus -
. Endogé 8 2,884 7,786
typicus
N. caliginosus Endogé 36 6,225 16,808
L. terrestris | Epi-anécique 42 38,488 49,049
0. cyaneum Endogé 2 3,109 8,394
N. caliginosus .
1 -2 meridionalis Endoge 4 2,883 7,784
N. caliginosus .
. Endogé 15 6,338 17,112
typicus
N. caliginosus Endogé 22 4,423 11,942
TOTAL 198 143,946 223,826
Biomasse totale en kg/ha = 2238,3, soit 2240 kg/ha.
1.3.5 RESULTATS GENERAUX
Nous avons pour chague parcelle une évaluation de la biomasse lom-
bricienne. Les résultats sont les suivants :
Surface Biomasse (g) Biomasse
Station Parcelle ) , prélevée N (kg/ha)
prélevée
{(ppfo) (pphc)
Blé 3 m? 0,339 7 2,2
BRETHENAY orge 3 m? 5,593 2 24
Allée 1 m? 36,757 78 545
B1& 3 m? 5,012 22 38
BAILLY
Chanvre 3 m? 9,888 36 77
Blé 3 m? 5,361 35 22
FLAVIGNY
Pature 1 m? 57,765 54 734
= ~—
Mais 1 m? 14,546 35 207
VILLEMAINE i
Prairie 1 m* 143,756 198 2 240
TABLEAU II : Récapitulation des résultats des prélévements.
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Les estimations des biomasses & 1'hectare donnent des résultats
allant de 2 kg/ha pour la parcelle de blé de Brethenay a plus de 2 T/ha
pour la prairie de Villemaine, ce qui fait un facteur multiplicateur de

1000.

Ces différences sont illustrées figure 1.

4 log (biomasse en kg/ha) g
| | | : l
! | g l g !
= = =g
i % | £ | . !
= | 3 |
S 8L _ L _ FE_l_g L
& =
l ] l l = l
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FIGURE 1 : Populations lombriciennes
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1.4 Comparnaison des peuplements

1.4.1 COMPARAISON DES BIOMASSES

Les biomasses entre terrains cultivés et zones non cultivées (al-

lée, prairie) d'une méme station différent notablement (figure 1).

A Brethenay entre l'allée et la parcelle d'orge, on a un facteur
multiplicateur de 20 et entre allée et blé de plus de 200. A Flavigny, ce

facteur est de l'ordre de 30 et de 10 & Villemaine.

La mise en culture et surtout la culture prolongée des terres

agricoles se traduit par une baisse de la population des vers de terre.

Ce fait a été constaté par de nombreux auteurs ; Evans et Guild
{1948) donnent des estimations des biomasses lombriciennes de quelques sys-
témes de culture (biomasses sous~estimées par prélévements & la méthode au

permanganate de potassium non corrigée) :

prairie permanente : 511 & 724 kg/ha

prairie artificielle : 353 & 474 kg/ha
terrain en jachére : 496 & 720 kg/ha
lére année de culture : 405 a 836 kg/ha

5&me année de culture : 68 & 140 kg/ha.

- La culture continue rend les populations lombriciennes de 5 &

10 fois moins importantes qu'en prairie.

Cuendet (1979) évalue les peuplements des terrains agricoles de

la région du plateau vaudois en Suisse :

prairie de 3 ans : 2436 kg/ha
prairie de 2 ans : 1388 kg/ha
orge : 1130 kg/ha

féverolle : 860 kg/ha

mais (pas de prairie dans la rotation) : 613 kg/ha.

La encore, la biomasse des champs cultivés est bien inférieure
4 celle des prairies (4 fois moins) mais cette différence reste plus fai-
ble que celle observée dans nos prélé&vements ou nous observons des diffé-

rences entre champs cultivés.



Pour la station de Brethenay, la parcelle blé posséde un peuple-

ment 10 fois inférieur a la parcelle d'orge et & Bailly les parcelles de

blé et de chanvre ont des populations allant du simple au double.

Ces différences ne restent pas d'ordre quantitatif, les structu-

res écologiques des peuplements différent.

1.4.2 COMPARAISON QUALITATIVE DES PRELEVEMENTS
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FIGURE 2 : Composition écologique des prélévements de terrain

(en % de la biomasse)
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La figure 2 nous montre la composition écologique des différentes
parcelles. Rappelons la distribution la plus frégquente en biomasse deg ca-
tégories écologiques (Bouché, 1979) :

épigés : 0 a 2 %
anéciques + épi-anéciques : 70 & 80 &

endogés : 20 & 30 %

On observe l'augmentation des épigés sur les parcelles cultivées
et simultanément la baisse ou disparition des anéciques et épi-anéciques
(sauf parcelle d'orge) qui ont le plus importaﬁt rdle agronomique, la sta-
bilisation relative des espéces endogées due a leur mode de vie en profon-

deur et non troublées par les travaux et pratiques culturales superficiels

Deux critéreg classiques sont utilisés depuis longtemps pour ca-
ractériser la ressemblance ou la dissemblance des populations :
- 1'indice d'Odum (Debauche, 1958),

- le quotient de similarité de Soerensen (Soerensen, 1948).

2 c

Q.S. Soerensen = x 100

a+b

a : nombre d'espéces présentes dans le milieu A
: nombre d'egpéces présentes dans le milieu B

¢ : nombre d'espéces communes aux milieux A et B.

Le Q.S. varie de 0 (aucune similarité) a 100 (similarité totale).

L (a' - b'")
I (indice 4'Odum) = ————— x 100
N
a' : nombre d'individus d'une espéce dans le milieu A
b' : nombre d'individus de la méme espéce dans le milieu B

N : nombre total d'individus recensés dans les deux milieux.
I varie de 0 (milieux identiques) & 100 (milieux différents).

Le tableau III (p. 37) nous montre que les populations se carac-
térisent par leur éloignement (I > 80) excepté pour la station de Bailly ot

les parcelles de blé et de chanvre possédent des populations relativement

.
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similaires (Q.S. = 86 ; I = 35) : ces deux populations sont "incluses"

dans la méme rotation.

P 1
Stations I 0.S. I

Comparées
Blé - Oxge 0 100
BRETHENAY Blé - Allée 44 86
Orge - Allée 29 95
BAILLY B1lé - Chanvre 86 35
FLAVIGNY Blé - P&ture 50 47
VILLEMAINE | Mais - Prairie 22 93

TABLEAU III : Q.S. et I entre parcelles d'une méme station.

Que ce soit en biomasse, en structure écologigque ou systématique
des populations, les prélévements donnent des résultats différents. Le fac-
teur regponsable de ces différences gui nous vient & l'esprit est 1l'ensem-
ble des pratiques agricoles puisqgue les prélévements d'une méme station ne
gont distants que de quelques dizaines de métres (parcelles limitrophes)

donc les facteurs géographiques, climatiques sont & éliminer de méme que

le facteur nature des sols : les zones prélevées étant homogénes.

Il s'avére donc nécessaire de caractériser les systémes de cultu-

re pour expliquer les différences rencontrées.

IT. DANGERS DE L'UTILISATION DE PESTICIDES VIS-A-VIS DES LOMBRICIENS

2.1 Relations Lombriciens - pratiques aghicoles

Une enguéte légére & propos des technigues culturales pratiquées
sur leg terrains cultivés visités lors des prélévements permet de dresser

un tableau rapide des caractéristigues de ces pratiques.

2.1.1 PRATIQUES AGRICOLES DES TERRAINS UTILISES POUR LES

PRELEVEMENTS

Les facteurs susceptibles d'avoir une action sur les populations

lombriciennes semblent étre
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- travail mécanique du sol

- apport de matiére organique (amendements humiques, enfouissement des
pailles),

- présence de prairies dans la rotation,

~ apport de fertilisants (N, P, K),

~ traitements chimiques (désherbage, traitements insecticides, fongi-

cides) .

Le tableau IV (p. 39) résume ces principales caractéristiques

pour les stations visitées.

L'apport d'éléments fertilisants et de produits phytosanitaires
semblent étroitement 1liés, caractérisant ainsi un niveau d'intensification

des cultures sur les parcelles.

2.1.2 RELATIONS TECHNIQUES CULTURALES ET POPULATIONS

LOMBRICIENNES

Il apparait que culture du sol, apports de fertilisants et de
produits de traitement se traduisent par des prélévements pauvres en vers
de terre. Malis ceci ne peut suffire & démontrer l'action néfaste de telle

ou telle pratique agricole.

Cuendet (1979) mentionne l'action des différents travaux cultu-

raux.

L'apport de matiére organique favorise les lombriciens alors que
la fertilisation minérale & forte dose (680 unités/ha) a une action négati-

ve sur les lombriciens (Nowak, 1976).

L'action répétée du travail du sol conduit & une diminution pro-
gressive du nombre de vers de terre. Ce travail effectué dans des condi-
tions défavorables aux lombriciens (sécheresse) peut avoir une action par-
ticuliérement dépressive. Suite & un labour, Cuendet oObserve une mortalité
moyenne de 25 % des animaux. Il récolte néanmoins des populations parfois

supérieures 4 1 T/ha en terrains labourés.

Le travail mécanique des sols s'il est modéré peut favoriser
l'activité des lombriciens {Zicsi, 1969). Cuendet note également l'action

dépressive des traitements phytosanitaires sans la chiffrer.



Place de la Amendement Fertilisation en Traitements chimiques
Parcelle prairie dans Matiére Ca unité/ha en g de matiére active/ha
la rotation organique T/ha N P K Herbicide Fongicide | Insecticide
Blé 0 Pailles enfouies 0 190 110 120 2 600 220 600
BRETHENAY Orge 0 Pailles enfouies 0,5 130 90 30 750 0 0
Allée 1 - 0 0 0 0 0 0 0
Bleé 0 Pailles enfouies 0,5 150 120 80 1 800 100 0
BATLLY .
Chanvre 1/5 Pailles enfouies 0,5 150 120 80 1 600 700 0
Blé 0 Pailles enfouies 0 180 120 120 1 600 150 300
FLAVIGNY
- Déjections des
Pature 1 0,8 0 0 0 0 0 0
animaux
Mais 1/5 Apport fumier 1 100 60 60 1 500 0 500
VILLEMAINE
- Déjection des
Prairie 1 X 1 60 30 30 0 0 0
animaux

TABLEAU IV

Caractéristiques des pratiques culturales des terrains utilisés pour les prélévements.

6¢ °
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Lors de nos prélévements, on a pu constater que les populations
les plus faibles se trouvent sur les terrains ayant subi des traitements

fongicides (blé & Brethenay, Bailly et Flavigny).

Les estimations de biomasse données par Guild et Cuendet ainsi
gque les prélévements de la station de Villemaine montrent une réduction de
la biomasse des lombriciens, caractéristique de la mise en culture des

sols, allant de 1/4 & 1/10 des populations initiales.

Cependant les lombriciens sont encore présents dans ces sols
alors gue les prélévements de Brethenay, Bailly et Flavigny donnent des po-
pulations trés faibles presque inexistantes : réduction de biomasse allant
de 1/20 a 1/200 par rapport aux populations "témoins". Ces parcelles culti-
vées intensivement différent des précédentes surtout par des traitements
chimiques nombreux et diversifiés qui seraient une des causes principales

de la destruction des lombriciens.

2.7 tvaluation des dangers des pesticides enverns Les Lombriciens

Les traitements chimiques prennent de plus en plus d'importance
en agriculture. Une enguéte du ministére de l'agriculture en 1977 portant
sur les productions céréaliéres du centre de la France montre que la tota-
1ité des cultures de mais regoivent au moins un désherbage et 13 & 18 %
deux désherbages. En culture d'orge 92 % des surfaces sont désherbées et

de 90 & 98 % des cultures de blé.

En arboriculture (production de péches) plus de 15 traitements
phytosanitaires fongicides et insecticides s'étalent de la mise i fleurs
jusqu'a la récolte des fruits. On peut supposer que de telles pratigues

contribuent activement & la disparition des lombriciens.

Ainsi, certains auteurs ont-ils observé l'action de ces traite-
ments dans le but de comparer les produits ayvant une méme utilisation et

de préconiser l'emploi des moins géodrilicides.

2.3 Résultats de quelques expériences

Thompson en 1970 compare l'effet de 9 insecticides dont chlorpy-

riphos, carbaryl et carbofuran, appliqués sur prairie non traités durant
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les 5 années précédentes. Il observe 3 semaines aprés le traitement les

- résultats suivants :

- Dose en | Réduction Réduction
kg/ha du nombre biomasse
- Témoin 0 0 0
B Chlorpyriphos 2,25 - 21,2 % - 15,1 %
Carbaryl 2,25 - 59,8 % - 68,9 %
N carbofuran 4,5 - 82,7 % - 60,4 %

Au total, 5 produits réduisent la biomasse de plus de 50 % dont

carbaryl et carbofuran.

Martin (1975) dans une expérience similaire observe 5 semaines
aprés le traitement une diminution de 50 % des lombriciens mais 27 semaines

aprés le traitement, ces populations se sont reconstituées.

Cela tendrait & démontrer qu'un traitement isolé pour les produits
considérés ici, méme s'il provoque une baisse momentanée des populations
lombriciennes, n'a pas d'effet catastrophique & long terme. Ce serait la
répétition ou l'utilisation de substances persistantes dans les sols qui
deviendraient les principaux facteurs de disparition des annélides terrico-

les.

Van Rhee (1977) examine les populations en vergers pour différents
types de luttes : traitements chimiques intensifs, lutte intégrée, lutte &
base de produits naturels. Ces populations varient de 56 individus au métre

carré en traitements intensifs & 249 en lutte "naturelle".

Les dangers des pesticides seraient fonction de la fréquence des

traitements et des produits utiligés.

- Synonds (1975), en champ de blé, teste les dangers des mollusci-
cides. Selon la forme d'apport du produit de traitement, boulettes ou gra-
nulés, la "réponse" des vers de terre est différente. Les boulettes appa-

H

raissent moins dangereuses que les granulés.

Ruppel et Laughlin (1977) appliquent les pesticides utilisés pour

o le contrdle des nématodes de la betterave & sucre au champ selon 4 techni-
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ques

..

— - en localisé dans la raie du semis,
- enfouis (10 cm) sous la raie de semis & 1l'aide d'une sous-soleuse,
o - épandus sur toute la surface du sol puls incorporés au sol & 1l'aide
d'une fraise rotative,

- épandus en surface des raies de semis sans enfouissement,

— Treize jours aprés ces traitements, ils comptent les vers de ter-
re trouvés morts en surface et concluent au rdle important du mode d'appli-

cation du pesticide : pas de différences significatives entre application

en localisé et le témoin alors que l'application sur toute la surface et

i
!
o
e

l'incorporation au sol s'averent particuliérement destructrices.

- Ils observent également des différences entre produits : terbu-
fos, carbofuran, aldicarbe donnant une mortalité significative alors que

- chlorpyriphos n'a pas d'action différente du témoin.

- Finlayson, Campbell et Roberts (1975) notent également l'effet
du mode d'application des produits sur la mortalité des lombriciens et cons-

= tatent l'influence des facteurs climatiques lors des traitements. Aprés un
traitement au carbofuran seules les espéces endogées (deep-living) survi-

o vent au traitement. Suite & des conditions de sécheresse, les animaux en
état de vie ralentie, restés en profondeur, n'ont pas été atteints par le

pesticide.

o A partir de ces quelques expériences, nous pouvons dire que les
dangers des pesticides vis-a-vis des lombriciens sont fonction de nombreux
- facteurs en particulier de la présentation du produit et du mode d'applica-

tion qui influent sur la dispersion du pesticide dans le sol.

Cette dispersion varie également en fonction de la nature des

- sols.

- 2.4 Comportement des pesticides dans Le s0l

- Un traitement phytosanitaire disperse les pesticides dans tout
l'agrosystéme. Une grande quantité reste dans le sol o les phénoménes de

transport, d'immobilisation et de dégradation réglent leur comportement.
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Ces phénoménes sont fonction des propriétés des produits (solubi-

- lité, tension de vapeur... ) et de la nature des sols.

— Jamet et Piedallu (1978) observent la migration verticale du ter-
bufos. Ce produit résiste bien & l'entrainement par lessivage et reste dans

- les 2,5 cm supérieurs du sol pour 96 & 97 % aprés un apport de 72 & 88 mm
d'eau, conséquence de sa faible solubilité mais également de ses possibili-

tés d'absorption sur les sols.

— A chague produit on peut associer un coefficient d'absorption K
(coefficient de Freundlich) caractéristique de la capacité d'un produit a
~~~~~ s'absorber sur un sol donné. Ce coefficient varie en fonction de la teneur

en matiére organique des sols (Jamet, 1979).

Cette absorption modifie la concentration de la solution du sol,

- la dégradation, la dispersion des prouits dans le milieu.

Autres phénoménes importants, les phénoménes de dégradation des
pesticides. La dégradation est caractéristique du systéme sol-pesticide et
- résulte de la combinaison des facteurs physico-chimiques et biologigues du

systéme.
Elle présente 2 phases : une phase de latence pendant laguelle
la toxicité sera maximale et une phase de dégradation.

Clppm

@ Frese de ltatence
@ Pras2 de déyradation *

Ternps

Allure générale de la courbe de dégradation d'un produit
agropharmaceutique dans le sol.

(D'aprés Jamet, 1979)



Comme exemple de dégradation, Jamet et Piedallu (1975 et 1978)
— donnent une demi-vie de terbufcs de l'ordre de 3 semaines alors que pour

carbofuran, elle ne serait que de 8 jours.

Une fois dégradé, le produit peut encore avoir une action toxique
sur la faune du sol par l'intermédiaire de ses métabolites. C'est le cas

du bénomyl qui, dégradé en carbendazime, devient trés toxique pour les

o lombriciens (Prasad et Moody, 1974).

L'effet toxique des pesticides enveré les lombriciens est modelé
par la combinaison des différents facteurs : présentation et propriétés
des produits agropharmaceutiques, mode d'apport, nature des sols, condi-
tions climatiques au moment de l'apport, comportement des lombriciens, le
facteur principal restant bien entendu la toxicité proprement dite de la

molécule pour les vers de terre.

L'application d'un produit de traitement ne peut tenir compte
de tous ces facteurs dans un but de protection de la faune utile du sol
puisque sa mise en oeuvre fait suite & l'observation ou a la prévision,
d'une attaque d'ennemis des cultures et qu'une perte de temps risquerait

de mettre en péril la culture.

Le choix préalable du produit par rapport & sa toxicité lombri-

g

cienne devient nécessaire si l'on veut préserver cette faune du sol.

-

- Les mesures de toxicité faites jusqu'ici dans des milieux hétéro-
génes ; sols reconstitués trés variés, donnent des résultats non compara-

- bles. Les phénoménes d'interaction sol-pesticide modifient 1l'effet toxique
des molécules et faute de référence standard, les toxicités ne peuvent

&tre corrigées d'un test & un autre. Aussi un test artificiel ol nous pour-

rions contrdler tous les facteurs est-1il nécessaire.

C'est dans cet objectif gu'un test de laboratoire totalement ar-
. tificiel a été congu (Courvoisier, 1979 ; Ferriére, Fayolle et Bouché, sous

presse ; Fayolle et Bouché&, 1981).
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TOXICITE DES PESTICIDES VIS-A-VIS DES LOMBRICIENS

Les produits chimiques apportés sur les sols agissent sur les ani-
maux du scl. Cette action se traduit par différentes réactions des animaux

suite & une modification de leurs fonctions physiclogiques.

Le résultat peut &tre aussi bien bénéfique que néfaste, voire

sans action pour la faune du sol.

En ce qui concerne les pesticides, toutes les études donnent des
actions néfastes vis—a-vis des lombriciens, au moins s'ils sont utilisés a

des doses trés élevées.

Une classification selon la toxicité des substances permet de les
caractériser et éventuellement de préconiser l'emploi des molécules a effets

les moins destructeurs pour les vers de terre.

1. EXPRESSION DE LA TOXICITE

1.1 Définition

Ramade (1977) qualifie de toxigue tout facteur physique, chimique
ou biologigque créant une source de pollution potentielle. Toxique n'est pas
nécessairement synonyme de poison, certaines substances nécessaires aux or-
ganismes vivants peuvent provogquer des désordrés importants lorsqu'elles

sont utilisées a4 fortes doses, par exemple le chlorure de sodium.

Les toxiques pénétrent dans l'organisme par voie respiratoire,
par voie transtégumentaire ou par voie trophique (absorption radiculaire
chez les végétaux, digestive chez les animaux). C'est-a-dire pour les lom-
briciens par voie cutanée = toxicité par contact ou par voie digestive =
toxicité par absorption. La respiration cutanée des oligochétes supprimant

la contamination par inhalation (Fayolle, 1979).

L'action des toxiques présents dans le substrat se traduit par des

troubles physiologiques dont le cas extréme est la mort de 1'individu.

On distingue toxicité & long terme de toxicité aigué. La toxicité

4 long terme pouvant se traduire par des malformations, modifications du



comportement, perte de fertilité, alors que la toxicité aigué entraine ra-
pidement des troubles physiologiques graves et la mort des animaux contami-

-

nes.

Bien que la premiére forme de toxicité puisse causer des diminu-
tions importantes des populations, nous ne mesurerons gue la toxicité ai-
gué des pesticides sachant bien que des effets a4 long terme peuvent se ma-
nifester & des doses plus faibles. La mesure de cette toxicité aigué re-
présente alors un é&talon pour l'évaluation des dangers englobant la toxi-

cité & long terme.

1.2 Mesune de La toxicite

La mesure de la toxicité se fait & partir de tests toxicologiques
(Ramade, 1977) qui permettent de chiffrer le degré de sensibilité ou de

résistance des animaux & des substances nocives.

Nous caractériserons la toxicité des pesticides vis-a-vis des

lombriciens par deux critéres

- la CL50 (concentration létale 50) = concentration en pesticide du

milieu entrainant la mort de 50 % des individus ;

- la CL 5 : concentration entrainant une mortalité de 5 % encore ap-
pelée P.P.C.S. (Plus Petite Concentration & effet Sensible) que
1l'on peut gualifier de plus petite dose ayant un effet nocif obser-

vable dans les conditions expérimentales sur la population testée.

Toutes les concentrations seront exprimées par rapport aux poids

secs des polluants et du substrat.

En vue de la détermination de ces deux critéres (CL 50, CL 5),
on détermine la mortalité des animaux en fonction de la dose du contaminant
dans le milieu. La représentation mathématique de ce phénoméne est une
fonction sigmoide (Hadjibiros, Fayolle et Bouché, 1979) & partir de laquel-

le il est difficile d'exprimer les CL 50 et CL 5 théoriques.

Cette fonction sigmoide peut étre linéarisée par des transforma-

tions appropriées : c'est le modéle log-probit (Lowy, 1977).
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Lowy (sous presse) donne les principales caractéristiques de ce
modéle. A chaque dose de contaminant, on associe la probabilité de l'effet

nul de cette dose (= survie) transformée en unité probit (annexe II).

Six valeurs sont nécessaires au calcul de la droite de régres-
sicn : 4 valeurs pour des mortalités intermédiaires et 2 valeurs pour des

mortalités extrémes (nulle et totale).

Pour ne tenir compte que de la mortalité due au pesticide, on

calcule la mortalité corrigée (Abbott, 1925) :

Pd - Po
P'd =
1 - Po

P'd : mortalité corrigée du traitement 4
Po : mortalité du témocin

Pd : mortalité observée du traitement.

Un test sur le coefficient de corrélation des points obtenus lors

des essais donne le seull de signification des valeurs calculées

I
(n - 2)
F=1r)\
1 - 2

r : coefficient de corrélation

n : nombre de données.

Le F ainsi calculé comparé au F théorique lu dans une table de F
(Snédécor et Cochran,1971) donne le seuil de signification. On considérera

le test comme acceptable lorsgque ce seuil sera inférieur &4 5 %.

On a ainsi un modéle mathématique, le modéle log-probit, permet-
tant les calculs des CL 50 et CL 5 et le classement des produits suivant

ces deux facteurs.

L'utilisation de ce modéle présente l'avantage de guider les ma-
nipulations (Hadjibiros, Fayolle et Bouché, 1979). En effet pour obtenir
les 6 valeurs nécessaires au calcul de la droite de régression, une premié-
re série d'essais avec des concentrations de 1, 10, 100, 1000 ppm, par exem-

ple, permet d'obtenir un cadrage de la zone des létalités intermédiaires,



une deuxiéme série d'essais dans cette zone permet d'obtenir les valeurs

intermédiaires. D'autres séries seront mises en place jusqu'd l'obtention
q

des 6 valéurs indispensables & l'application du modéle.

1.3 Exdgences du test

La toxicité exprime la relation univoque pesticide-lombricien.
Aussi le test doit-il éliminer l'interaction des facteurs externes. Or, la
mise en contact des vers de terre et des pesticides ne peut se faire que
dans un milieu propice & la vie des lombriciens et, par conségquent, dans
un milieu qui devra étre le plus "neutre" possible, neutralité indispensa-

ble & la comparabilité des résultats.

En effet, une action du milieu sur les pesticides impliquerait
une modification de concentration, de dégradation, biaisant l'action propre

du produit envers les lombriciens.

PRODUIT A PRODUIT B
MILIEU M MILIEU M
TOXICITE DE A TOXICITE DE B

Le test donne par exemple : toxicité de A > toxicité de B dans le

milieu M.

I1 vy aura comparabilité des résultats si le milieu a un comporte-
ment neutre ne modifiant pas les concentrations des produits et dans ce cas

on pourra conclure & la toxicité de A supérieure & la toxicité de B.

Une autre exigence est la reproductibilité du test, reproductibi-

lité dans le temps et dans l'espace. Pour obtenir une standardisation des
résultats entre laboratoires et pour un méme laboratoire & des périodes dif-
férentes, la conception du test doit étre simple, utilisant des produits
invariables, avec un mode opératoire bien défini de sorte que le milieu ain-

si constitué soit constant quelques soient les manipulateurs.

Les gqualités de rapidité de mise en place et de faible cofit éco-

nomigue ne sont pas & négliger.

Ainsi de nombreux auteurs évaluent la toxicité de quelques pro-



. 51

duits mais chacun d'eux utilise le test de son choix de sorte que tous les
résultats que nous pouvons trouver dans les publications nous donnent des
valeurs qui ne sont pas comparables. C'est avant tout dans cet objectif de

comparabilité des produits que le test que nous utilisons a été élaboré.

IT. CONDUITE DU TEST DE LABORATOIRE

La conduite du test de laboratoire est celle décrite par Courvoi-
sier (1979) & laquelle nous apportons quelques modifications dans un souci
de précision de la méthode (nous travaillons avec des concentrations de
10 ©) également afin de simplifier les manipulations et prendre toutes les
mesures de sécurité nécessaires a la manipulation des produits dangereux

que sont les pesticides.

2.1 Mode opératoire

2.1.1 CONSTITUTION DU MILIEU D'ELEVAGE

Le milieu artificiel ou "artisol", & l'image de la constitution

d'un sol, se compose d'un squelette et d'une matrice.
+ le squelette :

Des billes de verre noires, d'un diamétre de 20 * 1,5 mm jouent le rdle de

macroéléments créant une porosité dans l'artisol.
+ la matrice

Une padte de lévilite (poudre fine de silice hydratée amorphe commercialisée
par Rhdne-Poulenc) humidifiée & 240 % de son poids sec constitue ce que
l'on peut appeler la matrice de l'artisol avec laquelle nous enroberons ma-
nuellement les billes de verre. Nous obtenons alors un sol artificiel qui

convient parfaitement au mode de vie des vers de terre.

Dans une boite plastique nous placgons le sol artificiel avec les
proportions suivantes en chacun des éléments :
2 850 g de billes
+ 180 g de lévilite
+ 430 g d'eau.

Ensuite, nous placons 20 vers de terre Eisenia fetida andrei (es-
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cation d'un élevage correct et au calcul de la mortalité corrigée. Une mor-

talité supérieure & 10 % dans le témoin annule la série.

2.1.3 TRI DES BOITES EN FIN DE TEST

La séparation matrice, squelette, lombriciens, en fin d'expérien-
ce se fait par lavage sur tamis de 1,5 mm de maille retenant billes de ver-

re et lombriciens.

Les billes de verre sont retirées et mises au nettoyage (trempées
pendant 24 heures en présence de décontaminant tensio-actif) puis rincées,

séchées et réutilisées dans les séries suivantes.

Les animaux vivants retenus par le tamis sont dénombrés, pesés.
La comparailson avec les survivants du témoin permet le calcul de la morta-

lité corrigée de la boite ainsi triée.

7.2 Parnamétres contholis

2.2.1 DUREE DU TEST

Nous choisissons une durée de 14 jours dans deux objectifs :

-~ permettre l'expression de la toxicité du pesticide : lors des tests
effectués par Courvoisier, certains animaux présentaient de nombreu-
ses déformations (Bouché, comm. pers.). Ces animaux "moribonds"
étaient voués a une mort proche. Nous ne retrouvons plus ces animaux
lors de la plupart des essais a 14 jours, l'effet du caractére toxi-
que semble alors définitif. Nous disposons donc d'un critére physio-
logique permettant de déterminer la durée du test : l'absence de

"moribonds".

- obtenir rapidement des résultats sans compromettre la vie des vers
de terre mis en élevage sans alimentation. Nous obtenons une morta-
lité de 1,8 % dans les témoins a 14 jours sur 280 animaux mis en éle-

vage.

Cette durée parait convenable pour la plupart des produits tes-
tés alors qu'elle est trop courte pour quelques uns (bénomyl). Des tests

a 21 jours sont alors souhaitables.



2.2.2 TEMPERATURE

La température d'activité maximale d'Eisenia fetida est de 25 °C
mais cette température ne se trouve que rarement dans les sols de nos ré-
gions et risgue d'entrainer une dégradation rapide du pesticide aussi avons-

nous retenu une température de 15 °C pour ces tests,

2.2.3 AERATION-HUMIDITE

Les boites d'élevage sont maintenues en légére surpression pour
éviter l'action de l'air ambiant pouvant contenir des impuretés. Cette sur-
pression résulte d'une ventilation légére (1 atm) d'air saturé en eau main-

tenant constante l1'humidité de l'artisol.
- 2.2.4 LUMIERE

- Bien que les vers de terre utilisés, Fisenia fetida, épligés cor-
ticaux, ne soient que peu lucifuges, les boites d'élevage sont maintenues

- a l'obscurité en chambre noire durant le test.

- 1T1. RESULTATS DES TESTS

------- 3.1 Insecticides

3.1.1 CARBARYL

- De nombreux auteurs notent la toxicité du carbaryl. Il provogue
des abscés sur les lombriciens (Aspock et Anderland, 1963) et également la

mort des animaux.

— La toxicité est observée au laboratoire. L'immersion dans une
suspension a 1 % de carbaryl entraine la mort des lombriciens (Anderland

- et Aspock, 1962).

— Au terrain, Heungens (1969),Thompson (1970) notent des réductions
importantes de la biomasse et du nombre de vers de terre entralnant une ac-
e cumulation des débris végétaux a la surface du sol (Randell, Butler et Hu-

gues, 1972 ; Atlavinyte, 1975).

Courvoisier (1979) trouve avec le test "artisol" (7 jours et

22,5 °C) une CL 50 = 11 ppm.
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Résultat du test & 14 jours et 15 °C

Concentration Pémoin 5 10 20 50 75 100
en ppm
Survivants 20-19 19 15 12 8 1 0
Mortalité 0 25 36,85 60 94,74 100
corrigée en %
Equation de la droite de régression : Y = - 6,7 X + 14,4

Coefficient de corrélation : r = 0,89

F calculé = 3,94 : seuil de signification 2,5 %
CL 50 = 25,6 soit 25 ppm

CL 5 = PPCS = 14,6 soit 14 ppm.

Nous exprimerons tous les résultats comme ci-dessus. Les CL 50

et CL 5 étant arrondies & l'unité inférieure.

Les témoins sont toujours au moins deux puisgu'il y en a un a
chague série de boites d'élevage. Ici pour la premiére série, le témoin
donne 20 survivants et les doses 10, 50 et 100 ppm respectivement 15, 8 et
0 survivants. La deuxiéme série avec 19 survivants dans le témoin a permis
d'obtenir les 6 valeurs indispensables & l'application du modéle log-pro-

bit.

Les points ainsi obtenus permettent de calculer la droite de ré-
gression avec un coefficient de corrélation de 0,89 ce gui donne un seuil

de signification de 2,5 % que nous accepterons jusqu'a 5 %.
Le test pour carbaryl est donc satisfaisant.

3.2.1 CARBOFURAN

Thompson (1970) aprés traitement au carbofuran, a4 la dose de
4,5 kg/ha, d'une prairie, observe une réduction de 60 % de la biomasse des

vers de terre et de 80 % de leur nombre.

Ruppel et Laughlin (1977) notent une mortalité significative
aprés un traitement & base de carbofuran en champ cultivé. Ils estiment a
partir d'un test de laboratoire en sol reconstitué la CL 50 ramenée &
l'hectare, soit 9 kg de matiére active & l'hectare. Synonds (1975) note

également l'effet toxique du carbofuran.
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Finlayson, Campbell et Roberts (1975) comparent le carbofuran &

d'autres insecticides concluant & l'action dévastatrice de ce premier.

Klein (1977) donne des mortalités de 25 % aprés un traitement au

curater (carbofuran) ainsi gu'une réduction de l'enfouissement des débris

végétaux feuilles de betteraves,

pailles.

Résultat du test "artisol" & 14 jours

Con nt tio
centrati®Mloemoin| 10 25 50 100 | 150 | 200
en ppm
Survivants 20-19 20 13 13 9 3 0
M g
ortalité 0 |31,58]| 35 55 84,22 | 100
Corrlgee en s
Equation de la droite de régression : ¥ = - 6,8 X + 17

Coefficient de corrélation : r = 0,89

F calculé = 3,85 : seuil

de signification = 2,5 %

CL 50 = 57,01 soit 57 ppm

CL 5 = 32,76 soit 32 ppm.

3.1.3 CHLORPYRIPHOS

-ETHYL

Ce produit apparait moin
terrain & une dose de 1,6 kg/ha, i
lombriciens, sa CL 50 serait supér

1977) .

s toxique gque le carbofuran. Appliqué au
1 n'a pas d'action significative sur les

ieure & 36 kg/ha (Ruppel et Laughlin,

Thompson (1970) donne une réduction de 20 % du nombre et 15 % de

la biomasse des lombriciens aprés

~

phos (Dursban) a une dose de 2,25

traitement d'une prairie par chlorpyri-

kg/ha.

Résultat du test "artisol" & 14 Jjours
Concentration TEmoin 10 50 '
en ppm 100 200 300 400 500
. 20-20-
Survivants 20 20 20 17 13 8 7 0
Mortalité o 0
corrigée en % 15 35 60 65 100

-
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Equation de la droite de régression : Y = - 8,8 X + 25,4
Coefficient de corrélation : r = 0,88

F calculé = 3,73 : seuil de signification = 2,5 %

CL 50 = 205,17 soit 205 ppm

CL 5 = 133,5 soit 133 ppm

3.1.4 TERBUFOS

Comme pour chlorpyriphos, Ruppel et Laughlin (1977) lui font cor-

respondre une toxicité supérieure a& 36 kg/ha au terrain. Il auralt une ac-
tion sur les lombriciens significative employé & la dose de 3,2 kg/ha et

non significative & la dose de 1,6 kg/ha.

Résultat du test "artisol" a 14 jours

Concentration

Témoin 5 10 = 15 20 40 60 100 1000

20-20~-

Survivants 19 19 18 10 6 3 0 0 0
v 1 =Y
Mortalite 5 10 {47,371 70 85 100 | 100 100
corrigée en %
Equation de la droite de régression : Y = - 6,1 X + 11,9

Coefficient de corrélation : r = 0,87

F calculé = 3,56 : seuil de signification = 2,5 %
CL 50 = 13,64 soit 13 ppm

CL 5 = 7,35 soit 7 ppm

3.1.5 CHLORMEPHOS

Aucune publication ne mentionne ses effets sur les vers de terre.

Résultat du test "artisol" & 14 jours

Concentration . ~inl 10 25 50 60 80 100
en ppm
Survivants 20-20 20 17 13 5 2 0
R
ortalite 0 15 35 75 90 100
corrigée en %
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Equation de la droite de régression : Y = - 9,7 X + 20,7
Coefficient de corrélation : r = 0,93

F calculé = 4,88 : seuil de signification = 1 %

CL 50 = 41,7 soit 41 ppm

CL 5 = 28,2 soit 28 ppm.

3.1.6 PYRETHRINES

Le produit utilisé pour ce test contient des pyréthrines mais
également un insecticide bactérioclogique & base de Bacillus thuringiensis.
On suppose que ce sont bien les pyréthrines qui tuent les vers de terre
Vlayen (1981), Benz et Altwego (1975) montre la non toxicité de Bacillus

thuringiensis pour les lombriciens.

Résultat du test "artisol" & 14 jours

Concentration TEmoin 1 2,5 5 7,5 10
en ppm
) 20~-18
Survivants 20-20 20 17 14 13 5
Mortaliteé
ortalite 0 15 30 35 75
corrigée en 3
Concentration o5 50 66,7 240 400
en ppm
Survivants 0 0 2 0 0
Mortalité 100 | 100 | 90 100 | 100
corrigée en %

Nous ne tiendrons pas compte de la boite d'élevage a 66,7 ppm
pour laguelle la survie de deux animaux paralt inexplicable hormis par

une erreur de manipulation.

Equation de la droite de régression : Y = - 7,5 X + 10,7
Coefficient de corrélation : r = 0,95

F calculé = 6,07 : seuil de signification = 0,5 %

CL 50 = 5,71 soit 5 ppm

CL 5 = 3,44 soit 3 ppm

-
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3.2 Fongleides

3.2.1 BENOMYL

De nombreuses études se rapportent & ce produit suite & l'obser-
vation d'actions particuliérement géodrilicides : observations de diminu-
tion des populations lombriciennes et non consommation de la litiére en
vergers (Burchill, 1973 ; Cook et Swait, 1975 ; Tomlin et Gore, 1974 ;
Crosse, 1974 ; Stringer et Lyons, 1977). Ces derniers estiment la CL 50 au

champ pour L. terrestris & 218 g/ha et & 989 g/ha pour toutes les espéces

confondues.

S

Fayolle (1979) donne pour l'espéce A. chlorotica chlorotica une
CL 50 sur sol artificiel de 4600 ppm au bout de 7 jours et un temps létal

50 de 8 jours environ pour les doses 8,6 ppm et 86,2 ppm.

Courvoisier (1979) trouve pour bénomyl sur "artisol" une CL 50

de 123 ppm a 7 jours.

Résultat du test "artisol" & 14 jours

Concentration| _ . .
en ppm Témoin 10 100 200 500 800 1000 2000
survivants 19150" 16 12 17 11 5 4 0
Mortalité
corrigée en % 15,79 36,85 15 42,111 73,69 80 100
Equation de la droite de régression : ¥ = - 2,1 X + 9,4

Coefficient de corrélation : r = 0,66

F calculé = 1,76 : seuil de signification = 20 %
CL 50 = 132,13 soit 132 ppm

CL 5 = 21,4 soit 21 ppm.

La difficulté rencontrée pour choisir les valeurs des doses de
contamination se traduit par un coefficient de corrélation trés bas et un

seull de signification faible ; le test n'est pas satisfaisant.

Nous observons lors du dépouillement des boites que les mortali-

tés s'échelonnent de 10 & 2000 ppm avec aucune dose a effet nul ou faible,

que les valeurs des mortalités s'imbrigquent mal (17 survivants & 200 ppm
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alors qu'il v en a seulement 12 & 100 ppm et 11 & 500 ppm), que les survi-
vants présentent de nombreuses déformations, quelquefois des portions mor-
tes (extrémités flasques, incolores, se détachent en tirant légérement)

(photos 3 et 4, annexe IV).

Suite & ces observations, nous effectuons des tests & 21 jours

pour observer le devenir de ces animaux moribonds.

Résultat du test "artisol"™ & 21 jours

Concentration Temoin 0,5 1 5 4 5
en ppm
-
Survivants ZSOLO 18 14 7 3 2
Mo lité
rtalite 10 30 65 85 90
corrigee en s
Concentrati
© ration 10 50 100 | 200
en ppm
Survivants 6] 0 0 0
Mortalité
ortalite 100 100 100 100
CcCorrligee en »
Equation de la droite de régression : ¥ = - 4,7 X + 5,6

Coefficient de corrélation : r = 0,87

F calculé = 3,61 : seuil de signification = 2,5 %
CL 50 = 1,4 ppm soit 1 ppm

CL 5 = 0,6 ppm.

Bien que l'on n'ait pas de dose & effet nul, on peut considérer
les résultats comme satisfaisants : le coefficient de corrélation voisin
de 0,9 donnant un seuil de signification de 2,5 %. De plus, expérimentale-
ment, les résultats s'associent parfaitement avec un témoin sans mortalité
dans les 3 séries. L'intervalle des mortalités intermédiaires apparait
bien localisé (inférieur & 10 ppm). On observe aux doses de 1 et 0,5 ppm
des animaux apparemment "bien vivants", sans déformations (photo 1, annexe
IV) alors que pour les valeurs 2, 4 et 5 il persiste des animaux moribonds

(photo 2, annexe IV).

Nous pouvons mettre cela en relation avec les résultats bénomyl
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14 jours ol un bon nombre de survivants étaient marqués de déformations.

jol

La durée du test dans le cas précis du bénomyl semble convenable
& 21 jours. A 28 jours, nous n'aurions certainement plus les valeurs pour
les concentrations 2, 4 et 5 ppm mais pour les valeurs 0,5 et 1 ppm, on

peut espérer retrouver le méme nombre de survivants.
3.2.2 THIRAME

Courvoisier (1979) donne une CL 50 & 7 jours de 22 ppm mais le
test n'est que peu significatif (3 valeurs de mortalité intermédiaire et

seuil de signification de 5 %).

Résultat du test "artisol"” & 14 jours

Concentration |, oin| 10 50 100 | 150 | 175
en ppm
Survivants 22519 20 19 19 20 20
Mortalite 0 5 5 0 0
corrigée en %
Concentxation 200 | 250 | 300 | 400 | 500
en ppm
Survivants 16 14 12 9 0
talité
Mortalite 20 30 40 | 55 100
corrigée en %
Equation de la droite de régression : Y = - 18,9 X + 51,7

Coefficient de corrélation : r = 0,87

F calculé = 3,53 : seuil de signification = 2,5 %
CL 50 = 292,7 soit 292 ppm

CL 5 = 239,6 soit 239 ppm.

3.2.3 ZIRAME

De méme gque pour thirame, le test & 7 jours fait par Courvoisier
est insuffisant : 2 valeurs intermédiaires, seuil de signification 10 %.

La CL 50 trouvée est de 80 ppm.

-
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Résultat du test "artisol" a 14 jours

Concentration iy oin| 50 8o | 100 | 150 | 175
en ppm
20-19
i 19 15
Survivants 50=20 20 20 19
Mo?télité ) 0 0 5 5 25
corrigée en %
Concentration 200 250 300 500
en ppn
Survivants 7 3 0 0
Mortalite 65 85 100 | 100
corrigée en %
Equation de la droite de régression : Y = - 18,5 X + 46,8
Coefficient de corrélation r = 0,95
F calculé = 6,35 seuil de signification = 0,5 %
CL 50 = 168,9 soit 168 ppm
CL 5 =

147,6 soit 147 ppm.

3.3 Henbdlcdides

3.3.1 TRIFLURALINE

Finlayson, Campbell et Roberts (1975) montrent qu'associé au prb{

pachlor aux doses respectives de 0,6 et 2,2 kg/ha, ils n'ont pas d'action

destructrice pour les lombriciens.

Résultat du test "artisol" & 14 jours

concentration) e in| 10 50 | 100 | 1000| 1067 12333
en ppm
Survivants zo;é8~ 20 19 20 20 17 9
Mortalité 0 5 0 0 15| 55
corrigee en
Concentration 1600 | 1866! 2667| 4000| 5333
en ppm
Survivants 4 2 0 0 0
1ité
mortalite 80 89 100| 100|100
corrigée en %

1
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Equation de la droite de régression : Y

Coefficient de corrélation

r = 0,93
F calculé = 4,98

- 22,6 X + 76,7

seuil de signification
CL 50 = 1477 soit 1480 ppm

1249 soit 1250 ppm

=1 %

CL 5 =

p—
J—
e

3.3.2 CHLORTOLURON

d
 —

En tant qu'urée substituée, on peut s'attendre 4 une toxicité
faible (Bachelier, 1963).

Résultat du test "artisol™ & 14 jours

c .
ONCEentration in.ioin| 200 | 500 | 800 | 2000 | 3000
en ppm
Survivants 22520 20 20 20 20 20
tortalité 0 0 0 0 0
corrigee en %
Concent i )
encentration 5000 | 5560 | 6940 |8333 |9720
en ppm
Survivants 18 16 7 4 0
Mortalité
1
corrigée en % 10 20 65 80 100
Equation de la droite de régression : ¥ = - 20 X + 81
Coefficient de corrélation : r = 0,95
F calculé = 5,78 : seuil de signification = 0,5 %
CL 50 = 6108 soit 6100 ppm

CL 5 = 5057 soit 5050 ppm.

3.4 Nematicide : dazomet

Testé par Courvoisier a

7 jours, il a une CL 50 de 475 ppm mais
le test est insuffisant (3 valeurs intermédiaires).

Nous pouvons remarquer l'intervalle trés réduit des mortalités

intermédiaires qui se traduit par des CL 50 et CL 5 trés proches, 97 et
81 ppm.
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Concentration)q . .nl 10 50 75 100 | 110 | 125
en ppm )
‘ 20~20
Survivants 19-20 20 20 18 15 9 2
Mortaliteé 0 0 5,27 25 55 | 89,48
corrigée en %
Concentration 150 200 300 500 1000 | 1500
en ppm
Survivants 0 0 0 0 0 0
Mortalite 100 | 100 | 100 | 100 100| 100
corrigée en %
Equation de la droite de régression : Y = - 21,7 X + 48,2

Coefficient de corrélation : r = 0,95

F calculé = 6
CL 50 = 97,37 soit 97 ppm
CL 5 = 81,78 scit 81 ppm.

3.5 Récapitulatif des nésultats

seuil de signification = 0,5 %

Voici un classement des produits que nous venons de tester selon

leur toxicité décroissante envers les lombriciens, toxicité exprimée par la

e 50 Produit CLSO'(I?pm) LS fp?m) CoeféZCient dze:i;m‘.— LSO (ppm)
lombriciens|lombriciens corrélation| fication rat (1)
Bénomyl (21 3j.) 1,4 0,6 0,87 2,5 % (++) 10 0G0
Pyréthrines 5 3 0,95 0,5 % (++) 584 a s00
Terbufos 13 7 0,87 2,5 % (+) 4,539
Carbaryl 25 14 0,89 2,5 % (+) 850
Chlormephos ‘41 28 0,93 1% (++) 7
Carpofuran 57 32 0,89 2,5 % (+) 8 & 14
Dazomet 97 81 0,95 0,5 % (++) 640
Bénomyl (14 j.) 132 21 0,66 20 % (=) 10 000
Zirame 168 147 0,95 0,5 % (++) 1 400
Chlorpyriphos-éthyl 205 133 0,88 2,5 % (+) 163
Thirame 292 239 0,87 2,5 % (+) | 375 a 875
Trifluraline 1 480 1 250 0,93 1 % (++) 10 000
Chlortoluron 6 100 5 050 0,95 0,5 % (++) 10 000
TABLEAU V : Résultats des tests "artisol™ & 14 jours.
(1) : d'aprés A.C.T.A., 1980 ++ : hautement significatif

+

significatif - : non significatif
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TV. INTERPRETATION DES RESULTATS

4.1 Résultats précedemment acquis avec fe test artisol

Courvoisier (1879) testa 17 pesticides mais les résultats ne fu-
rent pas satisfaisants (application au modéle log-probit) pour tous ces pro-
duits. Aussi 1'idée de compléter les résultats par la mise en élevage de
boites contaminées aux doses mangquantes fut mise en pratique. Fayolle com-
pléta les valeurs pour quelques produits (lindane, thiophanate-méthyl, mé-
thiocarbe) et nous avons complété également quelques produits (2.4.5.T, en-

dosulfan, triallate, bromophos, phosalone).

Le tableau VI récapitule les résultats des tests "artisol" & 7

jours (températdre de 22,5 °C) (p. 74).

En complétant les valeurs cobtenues deux années auparavant, nous

avons vérifié la reproductibilité du test. Pour 8 produits les valeurs ob-

tenues correspondent aux valeurs acquises par Courvoisier, cependant pour
un produit (le zirame) nous ne retrouvons pas les résultats. Ce produit

sera repris pour les essais & 14 jours.

4.2 Internprétation des hiésultats des fests a 14 fowws

Encore une fois tous les produits testés sont toxiques pour les
lombriciens. Les toxicités, exprimées par la CL 50, s'échelonnent de 1,4 &
6 100 ppm (la figure 3 classe les pesticides selon leur toxicité décrois-—
sante) (p. 75). On peut regrouper les produits par classes de toxicité. Par

exemple

- classe I : Produits trés toxiques : log (CL 50) < 1
bénomyl (fongicide carbamate), CL 50 = 1,4 ppm

. pyréthrines (insecticide d'origine végétale), CL 50 = 5 ppm

- classe II : Prodults toxiques : 1 < log (CL 50) < 2
terbufos (insecticide organo-phosphoré), CL 50 = 13 ppm
carbaryl (insecticide carbamate), CL 50 = 25 ppm
chlormephos (insecticide organo-phosphoré), CL 50 = 41 ppm
carbofuran (insecticide carbamate), CL 50 = 57 ppm

dazomet (nématicide carbamate), CL 50 = 97 ppm



Produit testé Nature CL 50 Seuil Source
Carbaryl Insecticide 11 + Courvoisier
Endesulfan Insecticide 12 - Courvoisier
(Zéme essai) Insecticide < 10 ++ Original
Thirame Fongicide 22 + Courvoisier
Méthiocarbe Molluscicide 41 ++ Courvoisier
(2éme essai) Molluscicide 47 ++ Original
Thiofanox Insecticide o7 ++ Courvoisier
Zirame Fongicide 80 - Courvoisier
Phosalone Insecticide 24 ++ Courvoisier
(2éme essai) Insecticide 61 ++ Original
Triallate Herbicide 115 - Courvoisier
(2éme essai) Herbicide 183 ++ Original
Bénomyl Fongiéide 124 + Courvoisier
Diguat Herbicide 258 ++ Courvoisier
Bromophos Insecticide 263 ++ Courvoisier
(2éme essai) Insecticide 270 ++ Original
Lindane Insecticide 311 ++ Courvecisier
(2éme essai) Insecticide 275 ++ Original
Thiophanate-éthyl Fongicide 350 + Courvoisier
Dazomet Nématicide 475 + Courvoisier
Carbendazime Fongicide 534 + Courvoisier
2.4.5.T Herbicide 801 - Courvoisier
(2éme essai) Herbicide 524 + Original
Thiophanate~méthyl Fongicide 1 117 ++ Courvoisier
(2éme essai) Fongicide 995 ++ Original
TABLEAU VI

Résultats des tests "artisol™ a 7 jours.

- : non significatif

+ : significatif

++ : hautement significatif

74
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- classe III : Produits peu toxiques : 2 < log (CL 50) < 3
. zirame {(fongicide carbamate), CL 50 = 168 ppm
. chlorpyriphos (insecticide organo-phosphoré), CL 50 = 205 ppm

thirame (fongicide carbamate), CL 50 = 292 ppm.

- classe IV : Produits trés peu toxiques : log (CL 50) > 3
. trifluraline f{(herbicide, toluidine), CL 50 = 1 480 ppm
chlortoluron (herbicide, urée substituée), CL 50 = 6 100 ppm.

Notons quelgues observations & propos de ces résultats : la toxi-~

cité particuliérement élevée des pyréthrines et du bénomyl.

L'ensemble des insecticides a une toxicité trés élevée bien qu'
ils se présentent sous forme de microgranulés a faible teneur en matiére
active (2 a8 5 %). Une comparaison des toxicités de ces microgranulés améne

4 la conclusion de l'effet le moins toxigque pour le chlorpyriphos-—-éthyl.

Les fongicides (excepté le bénomyl) apparaissent moins toxiques
que les insecticides mais cette différence reste faible, le moins toxique
étant le thirame avec une CL 50 de 292 ppm donc pas trés éloignée de la to-

xicité des insecticides de la classe II.

Le cas du bénomyl pose un probléme. En effet, le produit toxique
pour les lombriciens n'est pas le bénomyl lui-méme, mais un de ses produits
de dégradation : le carbendazime dont la toxicité pour les lombriciens est
trés élevée (Prasad et Moody, 1974). Aussi lorsqu'on prolonge l'expérience
on obtient une toxicité trés élevée (CL 50 & 21 jours = 1,4 ppm) : toxici-
té bien supérieure aux doses appliquées au champ si 1l'on prend comme hypo-
thése gque l'application se fait uniformément et que le produit diffuse sur
le premier centimétre du sol. Dans ce cas, 1 kg de matiére active & l'hec-

tare donne une concentration de 8,3 ppm (Fayolle, 1979).

La nature chimique de la molécule influe sur la toxicité. Carba-
mates et organo-phosphorés étant les plus toxiques. Courvoisier donne pour
le triallate, herbicide carbamate, une CL 50 de 115 ppm, de l'ordre de cel-
le du bénomyliou du zirame, trés éloignée des herbicides issus d'urées sub-

stituées ou toluidine.
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4.3 Conclusdions des tests en milieu "arntisol"

Comme nous l'avons vérifié, ce test est reproductible et peut

étre pratigué par tout manipulateur et en tout lieu.

Autres avantages : son faible cofit, sa mise en oeuvre simple, né-

cessitant seulement billes de verre, lévilite et eau.

La souche lombricienne utilisée s'obtient facilement en élevage
de laboratoire. De plus, l'adaptation de cette souche au milieu d'élevage

permet d'obtenir des résultats fiables.

En effet, les mortalités observées durant les essais dans les

boites témoins :

oe

- essais & 7 jours : O de mortalité sur 60 individus

- essais & 14 jours : 1,8 % de mortalité sur 280 individus
- essais & 21 jours : O % de mortalité sur 60 individus.
prouvent que les mortalités observées dans les boites contaminées résultent

de l'action toxigque du traitement.

Tous les animaux utilisés pour les tests ont été pesés avant et
aprés mise en élevage. Une analyse de variance montre que les pertes de
poids suite au sé€jour de deux semaines sans alimentation dans l'artisol ne

sont pas significatives (annexe III).

L'élevage sans alimentation durant 14 jours est possible et évite
les problémes de l'apport d'aliments au cours du test, c'est-&-dire les
problémes de contamination de l'aliment, dfingestion, de développement de
moisissures... qui risquent d'introduire un facteur de mortalité incontrd-

le.

La durée de 14 jours s'est avérée satisfaisante pour les produits
testés icl excepté le bénomyl. Nous avons vu gue nous disposions d'un cri-
té&re physiologique d'appréciation de la durée du test : absence d'animaux
"moribonds'". Si nous prolongions la durée des tests, le nombre de survi-
vants des boites contaminées devrait rester constant. On peut donc quali-
fier de CL 50 constante la CL 50 calculée & partir des résultats obtenus ;

la durée du test ne modifiant plus la valeur de la CL 50 calculée.

Certains points manguent encore de précision.
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Les phénoménes d'adsorption des pesticides dans l'artisol restent
inconnus. Une étude sur les possibilités d'adsorption du milieu artisol
permettrait une interprétation plus juste des toxicités mesurées. Cependant
1'homogénéité de l'artisol fait que les différences d'adsorption ne sont
fonction que des propriétés des pesticides et non de variations du milieu
qui reste constant : la comparabilité des résultats n'est pas remise en

cause.

L'apport de produits techniques, ol simultanément & 1l'apport de
pesticides (matiére active) nous apportons des adjuvants (colorants, stabi-
lisants, émulsifiants..) contenus dans les produits commerciaux, crée une
disparité dans l'expression de la toxicité des pesticides. La commission
européenne considére que les tests doivent se faire & partir des produits
commerciaux, ainsi pour une méme matiére active il est possible d'obtenir
des valeurs de toxicité légérement différentes selon les spécialités com-
merciales utilisées : il est important de préciser le produit technique

utilisé dans les tests.

Le test de screening (test de laboratoire) porte sur les rela-
tions univoques, un produit, un effet et ne permet pas de répondre aux ef-
fets complexes du produit dans les agroécosystémes. Il permet cependant de
se faire une opinion sur les inconvénients que peut provoquer 1'apport
d'une nouvelle molécule dans les terrains agricoles. A partir des toxicités
observées au laboratoire et des quantités de pesticide appliquées au champ,
il est possible de définir un indice d'appréciation des dangers d'un trai-

tement que nous nommerons : danger potentiel d'un traitement chimique (D) :

dose appliquée (en g de matiére active/ha)

CL 50 constante (en ppm)

-

Cet indice appliqué & des produits ayant la méme utilisation de-
vient un critére de choix du produit de traitement & utiliser. Par exemple,
si 1l'on applique cet indice pour les traitements insecticides des sols en
localisation, on obtient la classification suivante des produits testés en
milieu artificiel selon leurs dangers décroissants :

terbufos : 13,8

carbofuran : 10,5

chlormephos : 7,3

chlorpyriphos~éthyl : 2,4
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L'utilisation du chlorpyriphos-éthyl minimiserait les dangers

vis—-a-vis des lombriciens d'un traitement insecticide des sols.

Un indice de ce type, appliqué aux différents traitements phyto-
sanitaires permettrait l'emploi des pesticides les moins géodrilicides et
donc la préservation des qualités biologiques des sols par l'intermédiaire

des lombriciens.
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CONCLUSION

L'étude des nelations pesticides-Lombriciens nous améne & tenfen
une quantiflcation des dangerns de L'utilisation des pesiticides enverns Les
Lombriciens.

L'expression d'un tel phénomene apparalt fonction d'un grand nom-
bre de gacteurs : nature du s0f, conditions climatiques au moment de £'ap-
plication du pesticide, mode d'apport du pesticide, propriétes de La molé-
cule chimique (80Lubilité, volatilité, ...), souches Lombriciennes en pré-
sence et, blen entendu, toxiclté proprement dife du pesticide.

Exprimen Les dangers au champ & parntin d'expériences de Zerrain
s'lavene pratiquement Ampossible compte tfenu du nombre de factewrs Lncontrno-
Lés dans Lo milieu natured et des Amprécisions des méthodes de prélévement
des Lombriclens. Aussd est-on contraint d'estimern chaque paramitre au La-
boratoine et d'extrapolen sa répercussion dans Le milieu naturel. C'est ce
que nc;u/.> avons tentl dans cette étude : exprimer La foxicité de quelques
pesticides agin de dommer une évaluation de Leuns dangers.

L'examen des situations agricoles nous montre La pauvretd en
Lombriciens des zones de cultures intensives qui subissent des trhaltements
chaniques nombreux et varids. Les pratiques culiwrales, dont L'apport de
pesiticides, présentent des dangerns pour Les Lombriciens. Les populations
Lombriciennes ont presque disparu des zones ainsi cultivdes, Les animaux
Les plus touchZs étant Les anéeiques dont Le ndle aghonomique est primon-
dial. Cecd peut expliquen Les problomes de culfures des terrains visitis ,
suite & une Ampesmnabilisation, au compactage et a La battance de ces 4085. “;

§
i

Les tests effectuds avec Le milieu arntisol depuis 1979 donnent
une evaluation cormrecte de La Zoxiciti, exprimie par La CL 50, d'environ
25 prodults. Ces tests congiument Les observations et résultats des ditudes
déja egfectuds pour ces produits. La neproductibilité et La comparabilité
des nesultats des tests en antisol permet de classern Les pesticides selon
leun toxicite, meme 84 La déterwmination de cette toxicit? 4'est faite &
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des dates et Lieux différents.

Nous pouvons conclure ainsi & La toxicite élLevie des insecticlides
et fonglcides carbamates et organo-phosphonés.

Bilen que Le nombre de produits testés dans Le milieu arntisol nes-
te faible, son admission comme ftest standarnd au niveau européen permet
d'espéren un développement des comnalssances des dangerns vis-a-vis des Lom-
briciens, causes par L'application de prodults chimiques dans Les agrodco-
systemes et de Limiter ainsi fes conséquences dévastatriices pour Les popu-
Lations Lombriciennes de L'emplol aveugle de pesticides en agriculture.
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- - Bénomyl (21 jours) - 5 ppm

- Bénomyl (14 journs) - 100 ppm

- Bénomyl (14 jouwrs) - 500 ppm



1. CALCUL DES COEFFICIENTS DE CORRECTION (ANIMAUX INDETERMINES) DES

ANNEXES

BIOMASSES DES POPULATIONS LOMBRICIENNES

Station Brethenay

B.P. pcpulation | B.C. population
Parcelle adulte (en q) adulte (en g)
Blé 0,228 0,460
Orge 5,593 6,600
Allée 27,530 37,143
TOTAL 33,351 44,203
44,203
K = ———— = 1,33
33,351
Station Ballly
B.P. population | B.C. population
Parcelle adulte (en g) adulte (en g)
Bleé 8,120 17,232
Chanvre 2,411 5,034
TOTAL 10,531 22,266
22,266
K=———= 2,11
10,511
Station Flavigny
i B.P. population | B.C. population
Parcelle adulte (en g) adulte (en g)
Blé 4,319 4,794
Pature 51,782 60,950
TOTAL 56,101 65,744
65,744
K = ———= 1,17
56,101
B.P. : Biomasse Prélevée ; B.C. : Biomasse Corrigée.

. 89



17. TABLE DES VALEURS "PROBIT"

90

% Probit % Probit % Probit % Probit

0 11,0000 26 5,6433 52 4,9498 78 4,2278

1 7,3263 27 5,6128 53 4,9247 79 4,1936

2 7,0537 287 5,5828 54 4,8996 80 4,1584

3 6,8808 29 5,5534 55 4,8743 81 4,1221

4 6,7507 30 5,5244 56 - 4,8490 82 4,0846

5 6,6448 31 5,4959 57 4,8236 83 4,0458

6 60,5548 32 5,4677 58 4,79Si 84 4,0055

7 6,4758 33 5,4399 59 4,77é5 85 3,9636

| 8 6,4051 34 5,4125 60 4,7464 86 3,9177

9 66,3408 35 5,3853 61 4,7207 87 3,8736

10 6,2816 36 5,3585 62 4,6945 88 3,8250

11 6,2265 37 5,3319 63 4,6681 89 3,7735

12 6,1750 38 5,3055 64 4,6415 90 3,7184

13 6,1264 39 N 5,2793 hﬁéS 4,6147—— 91 3,6592

—_i4 66,0803 40 5,2533 66 4,5875 92 3,5949

15 6,0364 41 5,2275 67 4,5601 93 3,5242

16 5,9945 42 5,2019 68 4,5323 94 3,4452

17 5,9542 43 5,1764 69 4,5041 95 3,3551

18 5,9154 44 5,1510 70 4,4756 96 3,2493

19 5,8779 45 5,1257 71 4,4466 97 3,1192

20 5,8416 46 5,1004 72 4,4172 98 2,9463

21 5,8064 47 5,0753 73 4,3872 99 2,6737

22 5,7722 48 5,0502 74 4,3567 100 ~ 1,0000
23 5,7388 49 5,0251 75 4,3255
24 5,7063 50 5,0000 76 4,2937
25 5,6745 51 4,9749 77 4,2612

TABLE DES VALEURS "PROBIT"

La valeur des probits correspondant & chaque proportion a été calculée &

1l'aide d'une calculatrice Programma 652 Olivetti, programmée par Lowy (La-

boratoire de biologie du C.N.A.M., Paris).



I111. COMPARAISON DES POIDS DES ANIMAUX UTILISES COMME TEMOINS

AVANT ET APRES MISE EN ELEVAGE POUR LES TESTS A 14 JOURS

Résultats des pesées

N° Boite| FOIDS MOYEN (g) | Perte de
Avant Aprés poids (g)

1 06,5320 00,3648 0,1672

13 00,6317 0,5306 0,1011

18 ’_‘0,3759 0,3079 0,0680
- 35 6:5879 9,2970 0,0909
36 0,3578 0,3483 0,0095

50 00,2899 60,2257 0,0642

54 0,2992 0,2219 00,0773

68 00,3364 0,2640 0,0724

71 60,2914 0,2435 00,0479

83 06,2045 0,1994 0,0051

93 O,267é~ 06,2087 00,0585

106 00,2871 0,2547 0,0324
107 0,3108 | 0,2414 0,0694
124 0,2665 00,2360 0,0305

91

La perte de poids par animal est de 0,0639 + 0,0410 g, soit une

perte de 18,5 % * 11,9 %.

Tableau d'analyse de variance

Moyen
Source de | Somme des|Degré de sZimgz F F
variation carrés | liberté ___ . tcalculé | théorique
des carrés
Traitement 0,02857 1 0,02857 2,72 4,24
Résiduelle 0,2639 25 0,0105
Totale 0,2925 26

La perte de poids des vers de terre n'est donc pas significative.



1V. ACTION DU BENOMYL SUR LES

.

LOMBRICIENS : PHOTOS

Photo 1 : Benomyl (21 4.) 1 ppm

Photo 2 : Bénomyl (21 4.} 5 ppm

2 em

Les animaux présentent quelques

déformations dans leur partie

Animaux sains, sans déformations. postérieure (constrictions).

Photo 3 : Bénomyl (14 4.) 100 pom

e

Animaux avec de nombreuses

déformations et parties mortes.

Photo 4 : Bénomyl (14 4.) 500 pom

2 cm

-

&

Animaux avec de nombreuses

déformations et parties mortes.
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