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EFFETS D’AGENTS D’AGRESSION MULTIPLES SUR
LES AMPHIBIENS INDIGENES

INTRODUCTION

Plusieurs facteurs individuels, ou agents d’agression, contribuent
probablement au déclin des populations d’amphibiens observé a
échelle mondiale. La conjugaison de divers agents d’agression peut
avoir des effets encore plus importants sur les populations
d’amphibiens. La présente étude avait pour objectif de déterminer
I'importance d’agents d’agression multiples, notamment la
contamination simultanée par les herbicides et les recombées acides,
comme facteurs pouvant influer sur les populations d’amphibiens
indigeénes dans les écosystemes forestiers du nord-est de ’Amérique

du Nord.

Une grenouille verte, Rana clamizans.

Ce projet comportait quatre volets :

1) des essais toxicologiques en laboratoire avec différentes especes
d’amphibiens;

2) des études en laboratoire des mécanismes d’interaction entre de
multiples agents d’agression;

3) des études dans deux milieux humides naturels ot1 des essais en
enclos ont été effectués;

4) la surveillance de parametres chimiques et biologiques lors de
programmes opérationnels de pulvérisations aériennes d’herbicides.

La premiere étude a fourni des données toxicologiques sur trois
especes indigenes d’amphibiens (la grenouille 1éopard, la grenouille
verte et le crapaud d’Amérique) ainsi que sur le Xenopus laevis, une
espece expérimentale type de grenouille de Afrique. La deuxi¢me
étude a examiné les mécanismes d’interaction entre divers agents
d’agression dans des microécosystemes de laboratoire. Elle nous a
permis de cerner les effets additifs ou synergiques potentiels entre
divers facteurs, comme l'acidité, la disponibilité de la nourriture et
les herbicides. Les effets additifs s observent lorsque 'agression causée
par un agent se rajoute a celle d’un autre. Les effets synergiques se
manifestent lorsque deux agents d’agression ou plus interagissent
pour provoquer un impact plus important que celui que
produiraient deux facteurs dont les actions sadditionnent.
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La troisi¢tme étude a utilisé des enclos 7 sizu pour examiner les
effets des herbicides dans deux milieux humides forestiers naturels
afin de vérifier la validité des prévisions établies 4 partir d’essais en
laboratoire et de modeles. Finalement, la quatrieme étude a fourni
les données nécessaires pour établir la plage des niveaux d’exposition
aux herbicides et d’effets toxiques aigus directs que peuvent subir
les larves d’amphibiens indigenes sensibles lors d’applications
aériennes classiques d’herbicides.

Les principaux herbicides & I'étude étaient le glyphosate (de marque
Vision), 'herbicide le plus largement utilisé dans les foréts
canadiennes, et le triclopyr (de marque Release), 'herbicide le plus
récemment homologué pour usage en forét au Canada.

EMPLACEMENT/SITE DE L'ETUDE

Il Sagissait d’une étude conjointe internationale. Elle comportait
des expériences en laboratoire qui ont été effectuées a 'Université
de Guelph (Guelph, Ontario) et au Dartmouth College (New
Hampshire). Les études de terrain ont ét¢ menées dans les bassins
des lacs Turkey et du ruisseau Icewater situés au nord de Sault Ste.
Marie (Ontario).

Les études de
surveillance
opérationnelle ont
été réalisées dans
diverses localités du
nord de 1'Ontario
en collaboration
avec la Bowater Inc.,
la TembecInc. etla
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RESULTATS

Les résultats de ce projet confirment que acidité et les herbicides
interagissent de maniére significative sur les especes d’amphibiens
et de zooplancton. Une interaction significative avec la disponibilité
de la nourriture a également été observée lors des études sur le
zooplancton. Tous les résultats obtenus tendent & confirmer
’hypothese sur les interactions entre divers agents d’agression dans
les milieux humides des écosystemes forestiers. Les résultats des
essais toxicologiques en laboratoire ont révélé que les derniers stades
larvaires des amphibiens sont plus sensibles aux herbicides que les
embryons. Aucune des trois espéces d’amphibiens 4 'étude n’a
présenté de sensibilité constante. Le Xenopus laevis a semblé étre un
bon substitut des especes indigenes qui sont plus difficiles 4 élever
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en laboratoire. Lors des essais en laboratoire, un milieu moins acide
a entrainé une augmentation de la toxicité du Vision, tandis qu'un
milieu trés acide a provoqué une hausse de la toxicité du Release.
Ces résultats semblent indiquer que les deux herbicides
r'interagissent pas de la méme fagon avec I'acidité. D’autres études
sur les mécanismes d’interaction sont en cours.

Selon les résultats des études en enclos effectuées en milieu humide
naturel, les herbicides sont également toxiques pour les larves
d’amphibiens indigenes dans des conditions naturelles typiques,
mais en général seulement lorsque les concentrations dépassent les
pires concentrations environnementales prévues (CEP). Lherbicide
Release fait toutefois exception, car, dans un milieu acide, il est
toxique a des concentrations égales ou inférieures aux pires CEP.
D’apres les résultats des écudes de surveillance opérationnelle des
applications de Vision, I'exposition aux herbicides était pratiquement
réduite 2 néant dans les milieux humides protégés par des rideaux
verts. De plus, il semble que 'exposition résultant habituellement
del’application aérienne de I’herbicide sur le milieu humide méme
ou sur un milieu humide adjacent est insuffisante pour provoquer
une mortalité aigué importante chez la plupart des stades sensibles
des amphibiens indigenes.

INTERPRETATION EN MATIERE D’AMENAGEMENT
Cette étude en quatre volets montre que les derniers stades larvaires
des amphibiens indigénes sont trés sensibles aux deux herbicides
étudiées, soit le Vision et le Release, et que 'exposition simultanée &
d’autres agents d’agression, comme l'acidité, peuvent faire
augmenter la toxicité. Uinteraction entre Iacidité et les herbicides
varie selon les différents herbicides et est particulierement pertinente
aux milieux humides des écosystemes forestiers du Nord-Est out
une vaste de plage de pH a été documentée. Ces constatations
indiquent que les fabricants de pesticides et les évaluations des risques
effectuées par les organismes de réglementation du fédéral et des
provinces devraient tenir compte des effets potentiels sur les
amphibiens. De plus, le processus d’évaluation devrait également
prendre en compte 'interaction des effets d’autres agents d’agression
qui peuvent agir en méme temps dans le milieu.

Dans le cas du Vision, les études de terrain menées dans deux
milieux humides naturels et un programme de surveillance
opérationnelle 2 grande échelle ont montré que les applications de
cet herbicide, comme celles habituellement effectuées dans le nord
de’Ontario, ne font pas courir un risque important d’effets aigus &
la plupart des stades aquatiques les plus sensibles des amphibiens
indigenes présents dans les milieux humides des foréts.

Par ailleurs, les études de terrain effectuées a 'aide du Release ont
révélé que cet herbicide avait une toxicité aigué importante lorsque
les niveaux d’exposition étaient semblables a ceux des études en

laboratoire ou que ses concentrations étaient égales ou inférieures
aux pires concentrations environnementales prévues. Mémesi les
résultats mettent en évidence les risques plus grands d’effets néfastes
sur les amphibiens indigenes, il reste que le mode d’application le
plus courant de cet herbicide, soit la pulvérisation dirigée au sol,
réduit le potentiel de contamination des milieux humides.

Des enclos in situ ont servi a étudier les impacts des
herbicides en milieu humide forestier naturel.

En attendant que d’autres études de surveillance des parametres
chimiques et biologiques soient complétées et nous fournissent des
données permettant d’évaluer les risques liés au Release, nous
suggérons aux aménagistes et aux opérateurs chargés des traitements
herbicides de faire preuve de prudence lors des traitements en plein
afin d’éviter de contaminer des zones humides abritant des habitats
de reproduction importants pour les especes indigenes
d’amphibiens. A ce propos, les résultats de 'étude de surveillance
opérationnelle des applications de Vision ont confirmé que les
rideaux d’arbres sur pied jouent un réle important, car ils réduisent
les apports d’herbicides dans les écosystemes aquatiques sensibles
et, par conséquent, diminuent énormément les effets potentiels sur
le biote résidant.

REMERCIEMENTS
La présente étude est financée dans le cadre de I'Initiative de
recherche sur les substances toxiques de Santé Canada.

Des volets importants de ces travaux ont été effectués par Barb
Wojtaszek et Andrea Edginton, deux étudiantes de cycle supérieur
de I'Université de Guelph, sous la direction de D. Thompson, G.
Stephenson et H. Boermans.

CONTACT

M. Dean Thompson (Ph.D.), chercheur scientifique
Service canadien des foréts

Centre de foresterie des Grands Lacs
1219, rue Queen Est

Sault Ste. Marie (Ont.) P6A 2E5
dthompso@nrcan.gc.ca

© Sa Majesté la Reine du Chef du Canada 2002
ISSN 1496-7847

Pour autres précisions sur la Nouvelles Express, pri¢re de *adresser 2 :
Service canadien des foréts — Centre de foresterie des Grands Lacs
1219 rue Queen Est
Sault Ste. Marie (Ontario) PG6A 2E5
(705) 949-9461

heep:/www.glfc.cfs.nrcan.ge.ca



