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~ bleue planctonique Microcystis a été remplacée par
‘une espéce plus avantageuse (nom inconnu) en une
- semaine aprés traitement & 1'atrazine a une concen-
tration de 0.08 mg-L~! (Pierce et coll., 1965).

Des tests simples d'inhibition de 1a croissance
algaire (Burrell et coll., 1985) qui ont été faits
sur des chlorophytés unicellulaires ont donné la
plus faible CEgg pour la croissance (d'aprés des

évaluations de 11 jours de 1la biomasse) de
25.0 ug-L‘1 dans le cas de Chlorella vulgaris. La
sensibilité variable des algues & 1'atrazine

apparait clairement dans des expériefices portant
sur la productivité primaire (Larsen et coll.,
1986). Un groupe d'algues bleues et d'algues
vertes a donné des CEsg qui variaient entre 19 et
325 ug-L’l-(par mesure de 1'absorption du 14C au
bout de 24 h d'exposition). La valeur moyenne la
plus faible a été de 37.0 ug-L'1 dans le cas de
Chlamydomonas reinhardtii. '

Plantes vasculaires aquatiques

Comme c'est le cas avec les algues, Tles in-
quiétudes qu'on nourrit A propos de 1'effet de
1'atrazine contenue dans 1'eau de ruissellement
chez les espéces aquatiques s'appliquent également
aux plantes vasculaires. Un résumé des recherches
dans ce domaine est donné A 1'annexe B. En
général, ces études ont porté sur 1'absorption de
1'atrazine par les plantes vasculaires aquatiques
au moyen d'atrazine marquée au 14C. IT a été
montré que 1'atrazine peut &tre absorbée rapidement
dans 1'eau (équilibre atteint en 15 min) & des
concentrations comprises entre 20 et 50 ug-L'l. Le
tissu des nouvelles pousses absorbait plus
efficacement 1'atraziﬁe que le tissu des rizomes
chez les plantes subiiergées ou a feuilles flot-
tantes (Jones et coll., 1986). L'atrazine qui
était. adsorbée sur des particules du sol et déposée
en surface des feuilles était beaucoup moins dispo-
nible pour T'accumulation dans les tissus des
pousses et des  feuilles que 1'atrazine dissoute
(Jones et Estes, 1984). Par contraste, d'autres
espéces (p. ex. §par¢jnaiglggrniflora, une plante
émergénte) absorbait rapidement 1'atrazine par les
radines et .assurait la transiocation Jusqu'aux
pousses.  Cette espéce s'est révélée beaucoup plus
résistante aux effets toxiques de 1'atrazine que
les autres & cause de son habileté & métaboliser
rapidement ce produit (Pillai et coll., 1977).
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Etant donné que 1e mode d'action de 1'atrazine
est de bloquer une réaction photosynthétique essen-
tielle, 1la plupart des études ont donc pris des
paramétres qui avaient trait & la photosynthasé
(p. ex., production d'oxygéne, absorption de carbo-
ne inorganique, teneur en chlorophylle). D'autres
mesures dés réactions de toxicité ont porté sur le
triphosphate d'adénosine ét sur 1a teneur totale en
adénylate des tissus exposés & 1'atrazine
(Delistraty et Hershner, 1984), sur des observa-
tions au niveau microscopique de 1'activité
cellulaire (Beaumont et coll., 19803 Dabydéen et
Leavitt, 1981), sur la mortalité des plantes et 1a
morphologie de 1a croissance tissulaire (p. éx:,
longueur des pousses, nombre de ' feuilles, etc.)
(Forney et Davis, 1981), ainsi que sur les tians-
formations duv métabolisme des lipides (Grenier et
coll., 1979; Grenier et Beaumont, 1983). Les
différentes études sur les plantes vasculaires
aquatiques montrent clairement que 1'atrazine
dissoute en concentration aussi faible que
77 pg-L"! suffit déja a inhiber de facon importante
la photosynthése chez cértaines plantes. Cette
inhibition est accentuée avec 1'augmentation de la
concentration et elle se fait conformément a 1la
cinétique calculée par Michaelis-Menton. = L'inhi-
ment réversible une fois 1'exposition interroiipue,
& cause du dégagement d'atrazine par 1la plante ou
du métabolisme de ce produit. Les métabolites de
1'atrazine n'ont apparemment pas d'effet majeur sur
1'inhibition de la photosynthése (Jones et
Winchell, 1984).

Etude de 1la toxicité de
microcosmes aquatiques

1'atrazine dans 1les

En plus des études de toxicité de 1'atrazine
chez des espéces précises, dont 1'annexe B donne un
résumé, on trouve nombre d'articles sur les effets
de T1'addition d'atrazine dans des microcosmes sur
le terrain ou constitués en laboratoire. 1I1 existe
des variations considérables dans le nombre d'espe-
ces ainsi que dans le nombre d'éléments constituant
les écosystémes ainsi que dans les types d'écosys-
témes aquatiques choisis pour ces études dont
1*annexe C donne un résumé.

A 1'examen des résultats de ces études, i1
ressort clairement que 1'introduction d'atrazine a
un effet immédiat et important sur les organismes




mortalité chez les adultes n'est pas affectéé a une
concentration de 0.72 mg'-L'1 pendant 44 semaines
d'exposition (Macek et coll., 1976). La plus
grande durée d'exposition connue (18 mois) a permis
de montrer que le crapet arlequin (Lepomis
macrochirus) ne montre aucun effet observable au
niveau de 1la survie, de 1la croissance ou de
1'éclosion a 0.095 r,ng-L'1 (Macek et coll., 1976).

A la concentration de 100 ug-L'l, 1'atrazine
provoque un accroissement important du glucose
sanguin aprés exposition de 6 h et 24 h ainsi que
du cortisol sérique aprds exposition de 24 h et
72 h chez la carpe (Cyprinus carpio). On a observé
une diminution impoktante de 1la concentration de
protéines et de cholestérol sériques et de glyco-
géne du foie aprés exposition de 72 h. Ces réac-
tions sont ‘considérées comme des effets toxiques de
1'exposition & 1'atrazine (Gluth et Hanke, 1985).

Invertébrés

A 1'exposition aigué, 1'atrazine a des effets
toxiques qui varient considérablement d'une espece
a 1'autre; la Clsg 48 h varie entre <1 et
>30 mg-L'l. L'invertébré le plus sensible semble
avoir été 1la larve de 1la cécidomye (Chironomus
tentans) avec une CLsg 48 h de 0.72 mg.L™" (Macek
et coll., 1976). L'exposition de sujets de cette
espéce a 0.23 mg-L'1 pendant deux générations a
réduit 1le taux d'éclosion, accru 1a mortalité des
larves, retardé le développement et réduit les taux
de pupation et d'émergence. Le niveau sans effet
observable pour 1a méme durée d'exposition était de
0.11 mg-L‘1 (Macek et coll., 1976). Une concen-
tration semblable (0.14 mg-L~1) avait des effets
sur la reproduction et nuisait a la survie de
jeunes sujets de 1'orchestie (Gammarus fasciatus)
aprés exposition de 119 jours (Macek et coll.,
1976).

Algues

Certaines inquiétudes & propos du mode d'action
de 1'atrazine sur les plantes terrestres (1'inhibi-
tion de la photosynthése) ont conduit & 1a tenue de
nombreuses études sur des algues microscopiques et
macroscopiques. La raison de ces études est que
des changements & 1a base de la chaine alimentaire
et au niveau autotrophe des systémes aquatiques
pourraient avoir de profonds effets 4 des niveaux

trophiques beaucoup plus élevés (p. ex., les
poissons) .qui n'auraient pas la méme sensibilité a
1'atrazine. Compte tenu du mode d'action de
1'atrazine, i1 n'était pas exclu que de trés
faibles concentrations pouvaient nuire aux plantes
autotrophes assez simples qui constituent le phyto-
plancton et le périphyton. La CLsg 24 h (d'aprés
1'inhibition de 1'ingestion du ¢ de HCO3™) varie
entre 0.019 et 0.325'mg-.L'1 (Larsen et c¢oll.,
1986). La concentration en chlorophylle a souvent
servi de moyen d'évaluer la biomasse Tlors des es-
sais de toxicité de 1'atrazine dans les algies. Le
recours a cette variable ne va pas sans difficulté
puisqu'il n'y a pas de réaction constante des
plantes aquatiques exposées a 1'atrazine. On sait
que cette substance réduit ou bien accroit considé-
rablement le. nombre de pigments photosynthétiques
dans les plantes aquatiques exposées a 1'atrazine
des concentrations sous-1étales.

On a observé une inhibition de plus de 90 .% de
la production de chlorophylle chez une algue bleue
lors d'expositions d'une durée de 7 jours & 1'atra-
zine & une concentration aussi faible que 0.001
mg-L"1 (Torres et 0'Flaherty, 1976). A 1'inverse,
on a mesuré une augmentation de la chlorophylle de’
trois ordres de grandeur par rapport aux niveaux
témoins dans des microcosmes algaires exposés &
J'atrazine & une concentration de 0.04 mg-L”
(Larsen et coll., 1986). Des augmentations sembla-
bles, jusqu'a 5X par rapport aux concentrations des
témoins, ont été rapportées chez des macrophytes
aquatiques exposés & 1'atrazine a des concentra-
tions de 0.13 & 1.2 mg-L-1 (Cunningham et coll.,
1984). ‘

On a pu montrer que les produits hydrolytiques
et métaboliques de 1'atrazine sont moins toxiques
chez les algues que le composé d'origine; dans
1'ordre décroissant, ce sont 1'atrazine déséthylée,
1'atrazine déisopropylée, la diamine-atrazine et
1'hydroxyatrazine (Stratton, 1984). '

L'atrazine a été utilisée a titre expérimental
comme herbicide aquatique dans des bassins d'éle-
vage de poissons hors d'usage situés dans "le sud
des Etats-Unis, afin de réduire 1la formation
d'algues filamenteuses. L'atrazine & une concen-
tration finale de 1 mg-L'1 a assuré la répression
des algues filémenteuses Pithophora ét de la plante
vasculaire aquatique Najas guadalupensis. L'algue




fluviatilis, et 1Je poisson Coregonus fera, ont
indiqué que la grande partie de 1'atrazine absorbée
1'est par les branchies et que les autres tissus
sont contaminés par transport dans le sang. Les
résidus de 1'atrazine dans les organes sont propor-
tionnels au coiitenu en 1lipides des organes. Des
facteurs de biaconcentration eitre 3 et 4 ont été
trouvés chez le mollusque et un facteur de 2.8 a
été trouvé chez Tle poisson entier. Le poisson
accumule 1'atrazine trés rapidement; i1 parvient a
la concentration dans 1'eau en moins de 1 h (Gunkel
et Streit, 1980; Gunkel, 1981). Le temps mis pour
parvenir & 1'équilibre entre 1'eau et 1'organisme
est une fonction de 1la concentration de 1'eau en
atrazine. A des concentrations inférieures d'atra-
zine . dans 1'eau, i1 faut moins de témps pour
atteindre 1'équilibre (Ellgehausen et coll., 1980).

L'élimination se fait principalement par 1les
branchies et la demi-vie pour 1'élimination aug-
mente quand 1'atrazine se trouve en moindre
concentration dans 1'organisme. L'élimination de
1'atrazine se fait selon une cinétique de deuxiéme
ordre chez le poisson Ictalurus melas. Une demi-
vie de 26 h a été trouvée aprés exposition &
0.01 mg-L’l. L'exposition a 0.8 mg-L'l a donné une
demi-vie de 5 h (Ellgehausen et coll., 1980). Le
métabolisme de 1'atrazine avant 1'élimination chez
les animaux aquatiques sembie s'accomplir princi-
palement par conjugaison au glutathion ou par 1la
production subséquente de métabolites non toxiques.
Cependant, 1a déchloration de 1a molécule d'atra-
zine ne constitue app[Baremment pas une réaction
importante dans 1la transformation métabolique
(Pillai et coll., 1979).

Le sort et 1'importance de la bioconcentration
et de la biocamplification de 1'atrazine dans un
écosystéme modéle lacustie, ont été étudiés a des
concentrations de 6.8 & 235.7 ug-Lfl. L'atrazine a
été détectée dans presque tous les éléments de la
chaine d'algues -Daphnia magna-Lebistes reticulata.
Les concentrations rapportées dans la plupart des
échantillons - n'étajent pas bien supérieures a
celles observées dans 1'eau. Un facteur de bioac-
cumulation maximum de 454 a &té trouvé chez Daphnia
exposée & 20.5 pg- L1 Cependant, 1les résidus
n'‘ont pas été détectés chez Daphnia traitée a 12.1
ou -125.0 HgeL" 1 Des facteurs de bioaccumulation
entre 2 et 20 ont été observés chez L. reticulata
aux différentes expositions (Millard et coll.,
1979).

mg-L"l (Birge et coll., 1979, 1983).

L'exposition a une " concentration moyenne
d'atrazine de 49.54 + 39.76 ug- .71 dans un éco-
systéme modéle de cours d'eau naturel a donné des
facteurs de concentration biologique compris entre
0.8 et 96.0 chez 1'écrevisse (Orconectes virilis)
et entre 5.2 et 480 chez les nymphes de plécoptére
(Baetis sp.) Les résidus d'atrazine n'ont pas été
trouvés dans les mémes organismes durant la partie
de 1'étude qui portait sur la phase de 1'élimina-
tion (Lynch et coll., 1982). '

Toxicité pour les organismes aquatiques

On a fait des essais élaborés sur les effets
toxiques de 1'atrazine chez différents organismes
aquatiques. L'annexe B donne un résumé des résul-
tats de ces essais. Les résultats sont présentés
par catégorie, vertébrés (poissons et amphibiens),
invertébrés, algues et plantes vasculaires
aquatiques.

Vertébrés

L'exposition aigué a 1'atrazine a provoqué des
réactions fort différentes chez les vertébrés aqua=
tiques. C'est ainsi que 1a CLsy 96 h chez le pois=
son variait entre 0.22 et 100 mg- L'l La truite
arc-en-ciel (Salmo gairdneri) et le guppy (Lebistes
reticulata) semblent s'@tre révélés parmi les espe-
ces nord-américaines les plus sensibles, la CL;D
96 h dans leur cas étant de 4.5 et 4.3 mg-L™
respectivement (Bathe et coll., 1975, 1976). Le
rasbora (Rasbora heteromorpha) un poisson tropical,
était plus sensiblé encore avec une Clsg 24 h de
0.55 mg- L1 (Alabaster, 1969). La concentration
sans effet observé aprés 96 h chez le téte-de-boule
(Pimephales promelas) a é&té mesurée & 8.0 mg-L'1
(Macek et coll., 1976). La concentration maximum
acceptab]e calculée pour 1'espéce estuarienne

(Cyprinondon variegatus) est comprise entre >1.9 et
<3.4 mg-L™" (Ward et Ballantine, 1985).

L'exposition chronique de sujets aux premiers
stades de 1leur vie provoque généralement une
dimination & moins de 1 mg-L™' de la concentration
d'atrazine correspondante & une mortalité
importante. Par exemple, la barbue de\riviére
(Ictalurus punctatus) exposée depuis 1'oeuf fécondé
jusqu'd 96 h aprés 1'éclosion a une Clsg de 0.22
Les alevins
d'omble de fontaine (Sa1ve11nus fontinalis) ont une
mortalité accrue & 0.24 mg-L~ 1 alors que 1la




conditions anaérobies. Bref, dans certains cas,
les conditions d'une dégradation anaérobie de
1'atrazine sont réunies (Hance et Chesters, 1969).

Des travaux en laboratoire avec des microcosmes
d'eau et de sédiment d'estuaire ont montré 1la
rapide dégradation de 1‘'atrazine. Des concen-
trations initiales de 0.1 mg-L-! dans ces systémes
A température ambiante (12 % a 35°C) et sous éclai-
rage naturel de 80 jours ont conduit a une demi-vie
de 3 & 12 jours dans 1'eau et de 15 & 20 jours dans
les sédiments. L'hydroxyatrazine constituait le
métabolite le plus important & court terme; 1la
faible teneur en oxygéne dissous avait peu d'effet
sur le taux de dégradation (Jones et coll., 1982).

L'hydrolyse chimique de 1'atrazine par adsorp-
tion est profondément influencée par 1la cinétique
de 1'adsorption et de la désorption du produit dans
1es boues mixtes sol-sédiment de ruissellement, qui
constitue un mécanisme commun d'introduction de
1'atrazine dans les systémes aquatiques et
naturels. Lors d'expériences ou des solutions
aqueuses d'atrazine étaient mises en présence de
sédiments mouillés et ol des sédiments contaminés
par 1'atrazine étaient mis en présence d'eau qui ne
contenait pas d‘'atrazine, on a montré que
1'équilibre était vite atteint. Dans certains cas,
un équilibre & 75 % était atteint en 3 & 6 minutes
(Wauchope et Myers, 1985). Ainsi, lorsque de 1'eau
de ruissellement contaminée par 1'atrazine parvient
4 un cours d'eau naturel qui contient moins de
matiéres en suspension, un nouvel équilibre est
rapidement atteint par lequel 1'atrazine est en
partie désorbée et augmente en concentration dans
1a phase soluble.

Ghassemi et. coll. (1981) ont montré que 1la
photodégradation de 1'atrazine dans les eaux de
surface est trés lente et qu'elle ne semble pas
8tre un facteur important pour son extraction de
1'eau.

ANALYSE
Sources d’approvisionnement en eau potable
Recommandation
La concentration acceptable maximum provisoire

de 1'atrazine qui figure dans les Recommandations
pour la qualité de 1'eau potable au Canada 1987

(Santé et Bien-&tre social Canada, 1987) est  de
60 ug°L'1. Cette valeur est fondée sur une absorp-
tion quotidienne négligeable de 0.0066 mg-kg~1 qui
a été déterminée au terme d'une étude de deux ans
portant sur 1'ingestion de ce produit chez le chien
(Santé et Bien-étre social Canada, 1987). Cette
concentration provisoire est actuellement a 1'étude
(G. Wood, 1988, Santé et Bien-&tre social Canada,
comm. pers.)

Organismes aquatiques d'eau douce

Accumulation et élimination de 1'atrazine par les
organismes aquatiques

L'absorption par la carpe (Cyprinus carpio) de
14C-atrazine en solution aqueuse de 1 mg-L'l a été
mesurée et se chiffre & 0.16 mg d'atrazine-gramme™
de tissu-h-} sur 72 h. La concentration d'atrazine
dans le sang, les branchies et les muscles est
fonction de la concentration dans le milieu.
Cependant, 1'accumulation & des concentrations
supérieures & cellé du milieu a été observée -dans
le foie, les reins et 1'intestin. Le foie tend &
accumuler plus d'atrazine que les autres organes
(quatre fois plus que la concentration.dans 1le
milieu) (Gluth et coll., 1985). :

Les facteurs de bioconcentration rappertés dans
les études sur le terrain et én Tlaboratoire sont

généralement faibles. On ne rapporte pas de
bioaccumulation chez 1'omble de. fontaine
(Salvelinus fontinalis), le téte-de-boule
(Pimephales promelas), ou. le crapet’ arlequin

(Lepomis macrochirus) exposés & 0.74 mg-L"1,
0.21 mg-L"! et 0.094 mg-L”!, respectivement,
pendant 43 ou 44 semaines (Macek et coll., 1976).
Un facteur de bioconcentration de 11 a été trouvé
chez Gammarus affinus exposé & 1'atrazine pendant
3 jours . (Metcalfe et Sanborn, 1975). On a
également rapporté des facteurs de bioconcentration
de 7.5, 11.0 et 76.0 chez 1‘escargot, le poisson et
les algues, respectivement. Des facteurs de 4.4 et
2.2 ont été rapportés chez la daphnie dans une eau
contenant 0.01 et 0.08 mg-L'1 d'atrazine, respec-
tivement (Ellgehausen et coll., 1980). Les algues
unicellulaires (p. ex., Chlorella) sont beaucoup
plus efficaces pour  absorber 1'atrazine que les
daphnies ou le poisson (Erb et coll., 1980).

L'examen des mécanismes d'accumulation de
1'atrazine chez lé mollusque d'eau douce Ancylus




ont également des problémes de contamination de
1'eau. souterraine par 1‘atrazine. Par exemple,
cette contamination a été observée dans 41 puits de
surveillance . (intervalle :  0.01-8.29 ug-L~1)
(Wehtje et coll., 1983) ainsi que dans 13 de
268 puits utilisés pour les besoins domestiques et
pour l'abreuvement du bétail (1nterva11e ¢ 0.01-

1.2 pg-L~ ) au Nebraska (Exner et Spa1d1ng, 1985).
Persistance et dégradation

La dégradation de 1'atrazine dans le sol est le
résultat d'une action microbienne dont le mécanisme
primaiie est la désalkylation (Ghassemi et coll.,
1981). La désalkylation biologique se ' produit
simultanément avec 1'hydrolyse chimigue, qui favo-
rise 1'ouverture. des noyaux, et conduit & une
dégradation - microbienne totale (Goswami et Green,
1971). L'hydrolyse chimique de 1'atrazine en
hydroxyatraziie (via 1'adsorption sur des colloides
ou des particules) a également &té proposée dans
nombre d'études comme étant la premiére et la plus
importante des #éactions de 1la dégradation de
1'atrazine dans les sols (Skipper et coll., 1967,
1978; Russel et coll., 1968 Armstrong et Chesters,
1968; Obien et Green, 1969; Roeth et coll., 1969).

A comparer au nombre d'études sur 1'atrazine
dans 1le sol, i1 y a eu peu de recherche sur la
dégradation de 1'atrazine en fonction du temps
aprés application d'une quantité connue de cet
herbicide dans T1'eau. Dans nombre de cas, no-
tamment les études qui portent sur les microcosmes
d'expérience, 1a réaction de différents &léments
biologiques (notamment 1le phytoplancton ou 1le
péryphytoh).et les fonctions du microcosme (p. ex.,
la photosynthése) ont fait 1'objet d'examens en
fonction de 7la durée aprés - 1'application de
T'atrazine. Le retour & 1la normale ou & des
concéntrations de référence de 1'élément biologique
ou de la fonction considérée constituait une mesure
indirecte, mais moins précise, de 1la rémanence de
1'atrazine. En outre, on a  é&galement mesuré lors
de certaines études la concentration d'atrazine
dans .au moins un des éléments d'un microcosme
(habituellement 1'eai). Ces études ont conduit &

des évaluations de 1a demi-vie d'atrazine en milieu

aquatique qui varient entre 3.2 Jours (Kosinski,
1984) - et 3 & 4 mois (Kemp et coll., 1985) et 7 &
8 mois (Dewey, 1986).

Les ‘mémes processus d'hydrolyse chimique, de
dégradation microbienne, d'adsorption, de volati-
lisation et de photodégradation qui se combinent
pour é&courter la rémanence de 1'atrazine en milieu
terrestre peuvent également écourter celle de
1'atrazine en milieu aquatique.

Etant donné 1'affinité connue de 1'atrazine
pour les particules, 1'adsorption & des particules
en suspension dans 1'eau peut constituer un facteur
important de la rémanence deé 1'atrazine. Cepen-
dant, nous manquons de données précises a- ce
propos. Klaassen et Kadoum (1979) ont trouvé que
1'atrazine était présente dans 1'eau d'un étang &
2.6 y‘g_-L'l 120 jours aprés la premiére application
de 300 yg-L™". Cependant, 1'atrazire a été extrai-
te d'un échantillion d'eau non filtrée et la quanti-
té d'atrazine adsorbée sur la matiére en suspension
contenue dans 1'échantillon n'a pas été donnée.

IT a été montré que la matiére organique col-
loidale d'un estuaire a une grande capacité d'ad-
sorption de 1'atrazine et une constarite d' adsorp-
tion 1linéaire de Freundlich de 1850. Les valeurs
comparables dans les sédiments estuariens varient
entre 78 et 213. Normalisée en fonction de la
teneur en carbone organique, la matiére colloidale

est 10 & 35 fois plus adsorbante que les sédiments

et la matiére organique des sols. On donne en
postulat que la présence de colloides dans 1'eau
naturelle constitue un facteur important du
transport et de la distribution de 1'atrazine dans
les systémes aquatiques. (Means et Wijayaratne,
1982; Means et coll., 1983).

Les résidus de 1'atrazine devraient persister
plus longtemps dans les sédiments submergés que
dans le sol 4 cause du taux moindre d' hydrolyse
chimique et du métabolisme microbien plus lent de
1'atrazine en conditions anaérobies. Les deux
principales voies de dégradation de 1'atrazine dans

lTes sédiments sont 1'hydrolyse chimique en hydro--

xyatrazine et 1la désalkylation biologique. Les
expériences faites sur des sols submergés avec de
1'atrazine ou de 1'hydroxyatraz1ne marquée au 4C
ont généralement produit du C02 en petite quan-
tité ou en quantités indétectables (Harice et
Chesters, 1969; Goswami et Green, 1971). Des
essais avec les sédiments d'un lac du Wisconsin ont
cependant montré que 4.2 % 3 6.3 % du C02 prove-
naient de la transformation de 1'atrazine en




Les travaux de surveillance de 1'atrazine dans

1'eau de surface au Canada ont é&té concentrés dans

le sud de 1'Ontario (Frank et coll., 1982). Cela
tient & 1'utilisation massive d'atrazine dans cette
région. De 1975 & 1977, 10 570 kg d'atrazine ont
6té déversés dans 11 bassins hydrologiques & voca-
tion agricole du sud de 1'Ontario. C'est ainsi
qu'on a mesuré dans Tles cours d'eau naturels qui
drainent les secteurs en question une perte moyenne
de 2250 mg-* ha~1 -2l (1975-1976) et 1890 mg-ha™ -la

(1976-1977).  L'atrazine constitue 1'un des pest1-
cides 1les plus fréquemment détectés dans 1'eau de
surface de cette région. La concentration moyenne

totale d‘atrazine dans la région était de
1.1 ug-L'1 et 1.6 pg- L'1 en 1975-1976 et 1976-1977,
respectivement, Les plus fortes concentrations

enreg1strées ont été de 31.7 pg- -1 (1975-1976). et
32.8 ug- L1 (1976-1977) (Frank et coll., 1982).

Des 11 bassins a vocation agricole, environ
18 % étaient employés a la production de mais; 73 %
de cette production était traitée & 1'atrazine a un
taux moyen de 1.7 kg-ha” 1 La surveillance de la
concéntration d'atrazine entre mai 1975 et avril
1977, dans 11 cours d'eau qui auraient pu étre
touchés par les applications d‘atrazine, a montré
que 1la concentration moyenne d' atraz1ne et de
déséthylatrazine était de 1.4 pg- L “(Frank et
Sirons, 1979).

Entre mai 1973 et février 1975, 1a concen-

'tration d'atrazine et de déséthylatrazine a été

suivie dans Hillman Creek, qui draine un des 11
bassins & vocation agricole. L'atrazine a été
détectée dans 89 % des 360 échantillons d'eau
prélevés. La concentration a varié entre la pré-
sence A 1'état de traces et 34.7 ug !, ona
enquété sur la présence de déséthylatrazine entre
mai 1974 et février 1975; ce produit a été observé
dans 51 % des échant1110ns. a4 la concentration
maximale de 1.3 pg-L~ (Roberts et coll., 1979)..

Deux autres bassins du sud de 1'Ontario, ceux
des riviéres Grand et Saugeen ont également été
surveillés pour y trouver la présence d'atrazine et
de ses métabolites. Méme si la concentration
moyenne d'atrazine et de déséthylatraz1ne a T'em-
bouchure des deux riviéres entre mai 1975 et avril
1077 n'était que de 0.4 et 0.15 pg-L™l, respecti-
vement,  cela correspondait & une charge annuelle
moyenne d'atrazine de 903 et 286.5 kg -a‘l, respec-
tivement (Frank, 1981).

Un relevé a 1'embouchure de 92 riviéres
(notamment de la Grand et de la Saugeen) qui se
déversent dans les Grands Lacs 4 partir de
1'Ontario a montré que 1'atrazine était présente
dans 77 % des échantillons prélevés entre aoit 1974
et juin 1976. La concentration moyenne de 1‘'atra-
zine s'est chiffrée 3 1.6 pg-L™l. Une concentira-
tion maximale d'atrazine de 26 ug- 71 2 ete
accompagnée d'une concentration maximale de dés-
éthylatrazine de 4.3 pg-L~ -1 dans Ta]bot Creek
(Frank, Sirons, et Ripley, 1979; Frank, Sirons et
coll., 1979). . Frank, et coll., (1978) ont préparé
une compilation détaillée de 1'atrazine et d'autres
pesticides dont la pirésence a été surveillée dans
les ruisseaux et riviéres du sud de 1'Ontario entre
1974 et 1977.

Le bassin de 1a riviére Yamaska (au Québec) et
ses cing bassins secondaires comptent égalément des
secteurs agricoles dans lesquels 1'atrazine est
utilisée. Des échantillons d'eau prélevés entre
les mois d'avril et décembre en 1974 et 1975 dans
chacun des cinq bassins secondaires ont montré que
la concentration d'atrazine et de déséthy]atraz1ne
variait entre 0.01 et 26.9 pg-L™) et de <0.01 &
1.34 ug-L'l, respectivement. Les concentrhtions
les plus élevées ont été observées en. juin et
juillet & toutes 1les stations (Muir et coll.,
1978). ‘

Les concentrations suivantes d'atrazine et de
métabolites de 1'atrazine dans des cours d' eaﬁ des
Etats-Unis qui s'écoulent dans des rég1ons agr1-
coles sont les suivantes : 12 ug- -1 (Richard et
coll., 1975); 4.8 pg-L"l (Wall et coll., 1978);
23.93 pg-L~1 (Schepers et coll., 1980); 10 yg-L"!
(Wwu et coll., 1983) ainsi que 23 ug- L (Butler et
Arruda, 1985). L'annexe 4 donne un résumé de ces
études. \

Plusieurs études portant sur 1'eau souterraine
ont permis de montirer la présence d'atrazine dans
les puits situés dans des régions agricoles au
Canada et aux Etats-Unis. Des enquétes au Canada’
ont révélé que 1'eau de certains puits avait oté
contaminée par des déversements d'atrazine, 1a dé-
r1ve de 1'atrazine pulvérisée et 1le ru1sse11ement
(Frank. Clegg et coll., 1987). Un relevé de 91
puits dans le sud de 1'Ontario en 1984 a révélé la
présence de rés1dus de 1'atraz1ne (de 1'ordre de
0.1 a4 yg- L ) dans 11 puits (Frank, Ripley et
coll., 1987). Des régions agricoles aux ftats-Unis




étudiée. On a trouvé que Ta volatilité est influ-
_encée’ notamment par la température et 1la force du
-vent aifsi que 1la concentration initiale et la
pureté de 1'atrazine.  Sur le verre, 70 % de 1'a-
trazine était volatilisée au bout de 48 h quand la
concentration initiale était de 1 pg, & comparer
10 £ de volatilisation & 1000 yg. L'accroissement
de 1la vitesse du vent accélére la dissipation plus
a4 25 °C qu'a 40 °C, mais la perte initiale est su-
périeure de 25 % a 40 °C 4 ce qu'elle est & 25 °C.
Une perte supérieure dé 10 % a été observée avec la
formulation, & comparer au produit pur de qualité
technique. D'autres résultats ont montré que 1a
volatilisation de V'atrazine constitue une forme
importanteg de dissipation du produit lorsqu'il est
appliqué ?ux feuilles, mais non au sol (Jordan et
coll., 1970). Sur le sol, la perte d'atrazine par
volatilisation variait entre 18 $ et 32 % & 35 °C

et 27 %452 % 445 °C en 48 h (Kearney et coll.,

1964). Burt (1974) a observé une perte de seu-
Tement 10 % en 48 h & 40 °C dans 1e sol, alors que
la perte était de 50 % sur les plantes.

Concentrations dans 1'cau et dans les sédiments

L'accumulation de 1'atrazine dans 1'eau sou-
terraine et 1'eau de ruissellement ainsi que dans

les sédiments formés par drainage, est amplement

documentée. Les données a notre disposition peu-
vent former deux catégories : 1) les études faites
a des endroits précis ol 1'atrazine a été appliquée
en quantité connue et ol 1'eau de ruisselliement a
été échantillonnée pendant un certain temps; 2) les
études sur la surveillaiice de bassins hydrologiques
faites 4 partir d'échantillons d'eau et de sédi-
ments pris dans des cours d'eau et des puits de
régions agricoles. L'annexe A dohne un résumé de
ces étudés fondé sur la revue de Wauchope (1978).

Les études sur 1'eau de ruissellement ont
permis ~d'étudier une variété de situations. Par
exemple, des études ont été faites sur 1'atrazine
dans 1les fosses qui recueillent 1'eau de ruissel-
lement des champs irrigués de sorgho et de mais au
Kansas (Kadoum et Mock, 1978) ainsi que sur 1'eau
de drainage par tuyaux dans les secteurs de pro-
duction intensive de mais au Québec (Muir et Baker,
1976). La concentration maximale d'atrazine dans
1'eau des fosses était de 128 et 250 ug-L‘1 (champs
de sorgho €t de mais, respectivement). La concen-
tration maximale d'atrazine contenue dans le sol au
~fond des fosses (les sédiments) était de 132.5 et

369 ug-kg'1 (champs de sorgho et de mais, respecti-
vement). I1 est regrettable que le taux d'applica-
tion de.1'atrazine n'ait pas été donné et qu'il n'y
ait pas d'indications de l1a durée que ces concen-
trations ont été observées. La concentration de
1'atrazine dans 1'eau de drainage par tuyaux, avec
des échantillons de juin 1973 a décembre 1974, se
tenait en moyenne a 1.2 ugfL'l, une valeur maximum
de 10.8 ug-L'1 ayant été observée en mai 1974. I1 y
a eu des applications d'atrazine (AAtrex 90W) en
juin 1973 et juin 1974, a raison de 2.8 kg-ha'l.
Deux produits de 1la dégradation de 1'atrazine,
1'atrazine déséthylée et 1'atrazine déisopropyla-
tée, ont aussi été détectés réguliérement au cours
de cette étude; les valeurs moyennes observées ont
été, respectivement, de 1.0 et 0.23 pg-L-l. Les
concentrations maximum ont été de 7.71 et 0.78
ug'L'l. respectivement. Ces maximums ont été obte-
nus en méme temps gue le maximum d'atrazine. On n'a
pas fait de distinction entre 1'atrazine dissoute
et 1'atrazine adsorbée au cours de cette étude.

D'autres études de 1‘'atrazine dans 1'eau de
ruissellement ont porté sur la gestion des appli-
cations d'atrazine (p. ex., application superfi-
cielle ou incorporation dans le sol), le recours a
la culture par bande et 1a comparaison des méthodes
classiques et sans labourage de préparation des
terrains afin de réduire les pertes d'atrazine
entrainée dans 1'eau de ruissellement (Triplett et
coll., 1978a, 1978b; Hall et coll., 1983). Les
méthodes ou techniques qui favorisent 1la péné-
tration de 1'atrazine dans le sol ou qui réduisent .
la circulation d'eau dans les champs traités a
1'atrazine ont conduit & une réduction de 1la
concentration en atrazine dans 1'eau de ruissel-
lement. Le chaulage du sol conduit & une diminu-
tion de la concentration de 1'atrazine dans 1'eau
de ruissellement, apparemment en prolongeant 1la
persistance de ce produit dans le sol (Gaynor et
Volk, 1981).

La modélisation des pertes d‘atrazine par
ruissellement a été faite et est généralement en
accord avec les résultats obtenus sur le terrain,
mais seulement & 1'échelle d'un ordre de grandeur
(Haith, 1980). Des moddles de plus en plus com-
plexes ont exploré la fonction de différentes
variables comme les conditions météorologiques, le
type de sol et 1a méthode d'application; cela a
conduit & une meilleure prévision des pertes
d'atrazine (Haith, 1986).



obtenu par 1'adsorption qui a 1lieu dans 1le sol
(Burkhard et Guth, 1981). A mesure que 1'adsorp-
tion augmente, la demi-vie dans le sol s'abrége.
Cet effet a été attribué & un processus d'adsorp-
tion réversible avec atteinte d'un équilibre entre
la phase en solution et 1'atrazine ainsi que 1'hy-
droxyatrazine adsorbées.  Durant 1'hydrolyse,
1'hydroxyatrazine est moins fortement adsorbée.

Tableau 2. Propriétés
1'atrazine

physico-chimiques de

Formule cﬁfmique ¢ CgH14CINg 1)

Poids moléculaire : 215.7 (1)

Etat physique : Solide cristallin blanc (2)
Constante de 1a Loi d'Henry : 2.45 x 1077 (3)
Point de fusion : 173-175 °c (2

Pression de vapeur : 3 x 10'7 mn Hg & 20 °C (4
6.9 x 1075w Hg & 25 °c (3)

Coefficient de distribution dans
les sédiments et 1'eau : 149-163 (3)
Coefficient de répartition
octanol-eau (Kqy) @ 223.9 (9

- 426.6 ()

3468.0 (7)
512.9 (3)

70 mg-L~! a 25 °c (4)
33 mg-L~1 & 27 °c (2)
éther 12 000 mg-L-1 a 27 °c (2
chloroforme 52 000 mg-L'1 a 27 °c (@
méthanol 18 000 mg-L~! & 27 °c (2

Solubilité : eau

Analyse élémentaire : C, 44.55 %; H, 6.54 %; C1,
16.44 %; N, 32.47 %

Demi-vie dans le sol : 20-48 (3)

T Windnoltz et coll., 1983.

2 Weed Science Society of America, 1983.
3 Huckins et coll., 1986.

4 Verschueren, 1983.

S Metcalfe et Lu, 1977.

6 veith et coll., 1979.

7 Chiou et coll., 1977.

La teneur en argile et en matiéres organiques,
la température et le pH ont une ‘influéncé impor-
tante sur le phénoméne de 1'adsorption. La valeur
Kq (rapport de la quantité adsorbée & la quantité
en solution & 1'équilibre) pour une s-triazine et
un échangeur parait tre restée assez constante &
1'intérieur d'un intervalle de concentrations de 2
a 20 mg-L~! (Talbert et Fletchall, 1965): En
outre, la réaction d'adsorption parvenait a 1'équi-
libre en moins d'une heure. L'adsorption de 1'a-
trazine est inversée par le réchauffement ou 1'élu-
tion dans 1'eau. A température et pH Supérieurs,
1'adsorption de 1'atrazine diminue. L'augmentation
de concentration de la matiére organique ou  de
1'argile accentue 1'adsorption; la matiére organi-
que est beaucoup plus adsorbante. Harris et Warren
(1964) ont é&galement rapporté que la matiére orga-
nique adsorbe plus de résidus d'atrazine que 1les
matériaux d'origine minérale. I1 a été observé que
la déSokption de 1'atrazine se produit Tentement et
d'une maniére incompléte dans les sols organiques:

Les études sur 1'hydrolyse chimiqué de 1'atra-
zine dans 1'acide fulvique en solution aqueuse,
qu'on croit étre la principale fraction organique
solublé des solutions dans le sol, ont indiqué que
la demi-vie est ‘influencée par la concentration
d'acide fulvigue, le pH et 1la température d'incu-
bation. Une demi-vie de 742 jours a été trouvée
pour un systéme a faible concentration en acide
fulvique (0.5 mg-mL“l) a pH neutre et incubation a
25 °C.  Par contraste, une demi-vie de 0.51 jour a
&té observée a 5.0 mg-mL-] d'acide fulviqué a pH
2.4 et incubation a 60 °C (Khan, 1978).

On connait mal 1'importance de 1la volatili-
sation dans la dissipation de 1'atrazine. Ce que
nous en savons pointe vers le fait qu'il peut y
avoir une certaine volatilisation & haute tempéra-
ture et sous exposition prolongée & la Tumiére
(Ghassemi et coll., 1981). Par exemple, Foy (1964)
a observé une perte de 95 % en 15 h & 60 °C sur des
planchéttes plaquées au nickel en regard d'une
perte niulle en 25 h & 25 °C. Cependant, Kearney et
coll., (1964) ont observé une perte de 80 % & 25 °C
et de 95 % a 35 °C, en 24 h, sur des  planchettes
plaquées au nickel. Jordan et coll., (1965) ont
rapporté une perte de 5 ¥ en 48 h et a 42 °C avec
un montage semblable.

La volatilité de lfatrazine déposée sur le
verre, des plantes ou le sol a é&galement été




Tableau 1. Statistique Canada : Données sur
1'importation d'atrazine1

Année 1981 1982 1983 1984 1985

Formulation 2088 1719 2307 3248 5428

d'atrazine (tonnes)

Atrazine technique 469 736 407 563 307
(tonries)

1 Statistique Canada 1986

Note :
Généralement; mais pas toujours, Statistique
Canada  enregistre les importations de
forniilations de pesticides et de pesticides de
qualité technique ou en vrac. Le lecteur doit
étre averti de 1'exactitude des données. 11
faut garder deux choses en téte :

1. Les chiffres indiqués font référence a la
masse du produit (c'est-a-dire non pas
seulement 1la matiére active) et incluent

sans doute les solvants et les additifs -

(p. ex., agents tensio-actifs).
aussi y avoir des matidres
secondaires.

IT peut
actives

2. I1 y a souvent p]usieurs'catégories ol on
pourrait classer un produit. Par exemple,
i1 peut y avoir une catégorie précise pour
les formulations de pesticides, une caté-
gorie plus générale pour les pesticides

- (fondée sur la similitude chimique ou
fonctionnelle d'un groupe de pesticides)
ou bien’une catégorie encore plus générale
de composés chimiques ou de produits qui
peut comprendre des substances qui ne sont
pas des pesticides. Bref, ‘les résultats
d*une seule catégorie peuvent ne pas

~ donner une idée exacte de 1'importation
d'un pesticide donné.

Le principal mode d'action de 1'atrazine semble
étre le blocage de 1a photosynthése. On a montré
que 1'atrazine»est un inhibiteur puissant de 1la

réaction de Hi1l et de 1a photophosphorylation non
cyclique qui y est associée (Ashton et Crafts,
1973; Moreland, 1980). Des travaux récents
semblent montrer que 1'action de 1'atrazine dans
les chloroplastes pourrait se situer au niveau de
1'apoprotéine de 1'accepteur secondaire d'électrons

du photosysteéme II (Gardner, 1981). '

Propriétés physiques et chimiques

Le tableau 2 donne un résumé des propriétés
physiques et chimiques de 1'atrazine. Dans 1'eau a
27 °C, on a rapporté qu'elle est soluble & raison
de 33 mg.L‘1 (Weed Science Society of America,
1983), mais on trouve dans de nombreux ouvrages la
valeur de 30 mg.L"! & 20 °C (Burkhard et Guth,
1981). L'atrazine est stable en solution aqueuse
légérement acide ou basique, mais €lle est
hydrolysée en dérivés hydroxy par des aicalis ou
les acides minéraux (Windholtz, et ¢ol1,, 1983).

Le coefficient de partage n-octanol/eau de
1'atrazine a été évalué par Chiou et coll. (1977) &
3468 (log Koy = 3.54). Metcalfe et Lu (1977) ainsi
que Veith et coll. (1979) ont donné 2.35 et 2.63,
respectivement, comme valeurs du log Koy

Atrazine dans le milieu

L'atrazine est habituellement appliquée en
surface comme produit de pré-émergence sur les sols
cultivés. A 1'application, elle se partage dans
les différents compartiments du milieu sélon ses
propriétés physico=chimiques et 1es conditions du
milieu. Les différents processus qui déterminent
1'hydrolyse, 71'adsorption, 1la dégradation micro-
bienne, 1a volatilisation, et la photodégradation.

IT a été rapporté que 1'hydrolyse chimique de
1'atrazine en hydroxyatrazine constitue une voie
importante de dégradation de 1'atrazine dans 1e sol
(Armstrong et coll., 1967). Le taux de cette réac-
tion principale dépend surtout du pH du sol et de
la teneur en matiéres -organiques. En sol acide,
1'hydrolyse augmente. On a estimé qu'a des pH de
4, 7 et 8, 1a demi-vie de 1'atrazine est de 95 a
165 jours, 145 a 350 jours et 3 & 5 ans, respecti-
vement. Dans les sols & pH semblable, le taux de
dégradation de 1'atrazine augmente avec 1'adsorp- -
tion de ce produit, & cause de 1'effet catalyseur



Recommandations sur la qualité de I’eau pour
I’atrazine au Canada

D.M. Trotter, A. Baril, M.P. Wong, et R.A. Kent

SOURCES, PRESENCE DANS LE MILIEU ET PROPRIETES
Utilisation et Production

L'atrazine, qui est 1le nom générique de
1a 6-ch10ro—!2-ethy1—!4-isopropy1-1,3.5-triazine-
2,4-diamine (IUPAC) ou la 2-chloro-4-éthylamino-6-
isopropylamino-1,3,5-triazine, forme des cristaux
blancs; elle a pour formule moléculaire CgHi4CiNg
et a un poids moléculaire de 215.7. La structure de
la formule d'atrazine est montrée & la figure 1. Le

cl \"/N §r NHCH,CH,

N_ N

NHCH(CH)>

Figure 1. Structure de 1a formule de 1'atrazine

numéro du Chemical Abstract Service de 1'atrazine
est 1912-24-9, L'atrazine et ses formulations com-
" merciales sont connues sous d'autres appellations,
notanmment ¢ AAtrexR. Atazinax, Atranex, Atratol A,
Candex, Cekuzina-T, Fenamin, Gesaprim, Inakor,
Primatol A, Primaze, Radazin, Vectal, Zeasin, et
AAtrex-9-0 (Thomson, 1979; Worthing et Walker,
1983; Weed Science Society of America, 1983).

L*atrazine est un herbicide sélectif pré- et
post-émergence d'utilisation répandue en agricul-
ture, notamment pour la protection du mais, du
sorgho, de l1a canne & sucre et de 1'ananas contre
les dicotylédones et les mauvaises herbes graminées
(Weed Science Society of America, 1983). On 1‘uti-
lise également pour le traitement du gazon et des
asperges ainsi qu'en foresterie. Au Canada, on
compte 24 entreprises qui mettent sur le marché
quatre produits d'usage domestique et 63 produits
d'usage commercial qui contiennent de 1'atrazine.
On compte parmi les usages domestiques la répres-
sion des algues dans les aquariums et les bassins

décoratifs ainsi que 1'application comme produit de
stérilisation du sol autour des allées, des patios
et des c¢lotures. Sur le plan commercial, on
1'utilise pour le désherbage dans les champs de
mais, principalement contre les graminées, et comme
produit de stérilisation du sol non cultivé, par
exemple, dans les aéroports, les terrains de
stationnement et les  zones industrielles
(Environnement Canada/Agriculture Canada, 1987).

L'atrazine est apparue au Canada vers 1960; on
1'utilisait alors pour désherber 1les champs de
mais. Présentement, 1'atrazine est T'un des
pesticides les plus employés au . Canada
(Environnement Canada/Agriculture Canada, 1987).'
Une enquéte sur la quantité de pesticides vendus
aux fermiers du Québec en 1982 a révélé que les
triazines et les triazoles, qui comprennent 1'atra-
zine, constituent le groupe 1le plus important de
pesticides qui ont été vendus, soit un total de
570.8 t. Les quantités vendues de chacun n'ont pas
été compilées au cours de cette enquéte (Environne-
ment Canada/ministére de 1'Environnement du Québec,
1984). En Ontario, 1 729 680 kg d'ingrédient actif
ont été utilisés au total & des fins agricoles et
le 1long des routes en 1983. Ce produit a ¢été le
plus intensivement utilisé en Ontario cette
année-1a (McGée, 1984). En 1988, i1 recula au
deuxiéme rang parmi les produits intensivement
utilisés en Ontario, soit un total de 1 045 110 kg
(Morley, 1989). . La quantité  d'herbicides
comprenant une formulation de 1'atrazine et
d'atrazine de qualité technique importée au Canada
est donnée au tableau 1.

_Selon ‘la récolte ou 1'utilisation prévue,
1'atrazine peut étre appliquée avant la plantation,
avant 1'émergence ou aprés 1'émergence. On recom-
mande habituellement d'appliquer 1 & 4 kg ma-ha~1

(matiére active). On emploie des doses plus
élevées quand 1'atrazine sert d'herbicide non
sélectif. Les formulations d'atrazine sont en

liquide, en poudre mouillable, en émuision, et en
granules.
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On a examiné 1la documentation relative aux
utilisations, au -devenir et aux effets de

““1'atrazine sur 1'eau naturelle utilisée comme €au
_potable “non traitée, sur 1la vie aquatique en eau

douce, sur  1'utilisation de T'eau pour
T'agriculture, sur la qualité de 1'éau pour les
loisirs et 1'esthétique, . ainsi que sur 1les
approvisionnements en eau pour 1'industrie. Ces
renseignemeénts sont résumés dans cette publication.
A partir de cette étude, des Tignes directrices sur
la qualité de 1'eau sont recommandées pour 1a
protection d'utilisations particuliéres de 1'eau.

Abstract

A literature review was conductéd on the uses,
fate, and effects of atrazine on raw water for
drinking water supply, freshwater aquatic 1life,
agricultura) wateér uses, recreational water quality
and aésthétics, and indistrial water supplies. The
information is summarized in this publication.
From it, water quality guidelines for the
protection of specific water uses are recommended.
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autotrophes. Quant aux assemblages phytoplancto-
niques, .ces effets sont manifestés par la réduction
de 1la production d'oxygéne et de 1'absorption ' de
carbone inorganique ainsi que par une altération de
la composition spécifique. L'importance des effets
est généralement proportionnelle a 1la quantité
d'atrazine ajoutée et au nombre d'expositions. En
concentration de 25 & 60}pg-L'1. on obtient généra-
lement, aprés application d'une dose unique, un
effet réversible aprés 5 & 7 jours (deNoyelles et
coll., 1982). A doses uniques supérieures, le
temps de récupération augmente (p. ex., pour
500 pg-L"1 41 faut 24 jours) (deNoyelles et coll.,
1982).

Les plantes vasculaires aquatiques réagissent a
1'addition d'atrazine en montrant des effets en
rapport avec le déréglement de leur appareil photo-
synthétique. Etant donné 1a taille de ces plantes,
les observations de la mortalité sont plus faciles
qu'elles he le sont chez le phytoplancton, qui est
microscopique. On a rapporté des diminutions im-
portantes (50 & 100 %) dans la biomasse des plantes
vasculaires aquatiques aprés exposition unique a
des concentrations d'atrazine supérieures &
100 wg-L~! comme & 12 pg-L~! (Correll et wu, 1982).
L'addition annuelle d'atrazine pendant trois ans,
pour conduire & une concentration finale de
20 ug-L‘l a réduit le recouvrement par les macro-
phytes dans des bassins expérimentaux d'environ
90 % (Kettle et coll., 1987).

Les populations d'invertébrés dans les micro-
cosmes exposés & des doses 1'atrazine ont également
montré des signes de transformation bien que 1la
concentration exacte d'atrazine a 1'origine de ces
changements ait semblé varier considérablement.
Rlors qu'une dose unique d'atrazine qui avait donné
une concentration de 1000 ug-L'1 n'avait pas d'ef-
fet sur Daphnia magna dans un microcosme marécage-
marais (Johnson, 1986), la méme espéce a été
€liminée dans une simulation de la colonhe d'eau

“d'un  lac par trois additions d'atrazine (en
5 jours) qui avaient conduit & une concentration
finale de 221.4 pg-L™l (Millard et coll., 1979).
La structure de 1a communauté zooplanctonique d'un
bassin expérimental a été modifiée par suite de
changements 1induits par 1'atrazine au niveau de la
communauté phytoplanctonique (3 20 ug-L'l). La
structure de la comiinauté d'insectes benthiques a
également été modifiée A la concentration de
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20 ug-L'l.
d'invertébrés ont apparemment réduit 1la reproduc-
tion chez le crapet arlequin (Lepomis macrochirus)

Ces transformations des populations

dans les mémes bassins expérimentaux qui avaient
été exposés a une dose unique de 20 ug-L‘l durant -
une saison de croissance (Kettle et coll., 1987).

Durant la revue des études portant sur 1les
microcosmes, il n'a pas été facile de trouver des
concentrations d'atrazine qui restaient sans effet.
Les concentrations de 10 et 100 ug-L'1 ont eu dif-
férents effets, lors d'expositions de 30 jours, sur
des éléments individuels de microcosmes de marais
formés dans 1les prairies (Johnson, 1986). Rien
n'indique que la survie, la croissance ou la repro-
duction de 1la daphnie ont été influencées par
1'atrazine en concentrations de 10 ou 100 ygeL'l.
En outre, ces mémes concentrations n'ont eu aucun
effet sur la croissance de macrophytes submergés ou
sur le phytoplancton. Cependant, les fonctions de
la communauté aquatique comme la productivité pri-
maire brute, 1a production d'oxygéne dissous et la
respiration dans 1'ensemble de la communauté ont
été réduites de fagon importante par 1'exposition a
10 ug-L'l. Pour ces mémes paramétres, la récupé-
ration qui a suivi 1'exposition & uné dose unique
d'atrazine a 10 pg-L™1 a été rapide (7 jours).

~ Les microcosmes qui recevaient continuellement
de 1'atrazine jusqu'aux concentrations finalés de
0.5 et 5.0 ug-L‘1 n‘ont pas différé de fagon signi-
ficative des témoins quant & 7la production d'oxy-
géne. En outre, les communautés qui composaient
les microcosmes (algues filamenteuses, rotiféres et
nématodes) paraissaient toutes &tre en bonne santé
a 50 ug-L'l. La production d'oxygéne diminuait
bien a mesure que 1'atrazine augmentait lentement
Jjusqu'a umne concentration de 50 ug-L'l, mais 1la
dilution a partir de ce plateau jusqu'a une
concentration inférieure & 10 pg-L~}! se traduisait
par un rétablissement total et immédiat de 1la
production d'oxygéne (Brockway et coll., 1984).

Les microcosmes estuariens composés de sédi-
ments et de deux espéces de plantes vasculaires
aquatiques ont montré qu'd 1la concentration de
5 ug-L'l, 1'atrazine conduisait a une diminution
importante de 1'oxygéne dissous dans 1'eau chez
Potamogeton perfoliatus (22 %) aprés 2 et 3 se-
maines d'exposition. Le rétablissement Jusqu'auv
niveau des témoins a eu lieu durant la‘qhatriéme




semaine. On a également observé une diminution
significative de 1la teneur en oxygéne dissous
durant la deuxiéme semaine chez les témoins traités
avec le solvant seulement (méthanol). Cette obser-
vation souléve des doutes sur la signification de
la réaction des organismes & 1'atrazine en concen-
tration de 5 ug-L'l. A 1a méme concentration, la
photosynthése apparente de Myriophyllum spicatum a
semblé accrue de facon significative (20 %) (Kemp
et coll., 1985).

Correl
aigué pour les plantes aquatiques, a une concen-
tration d'aussi peu que 12.0 pg:L™" (CEsg de 47
jours) chez le macrophyte sensible Vallisneria
americana. = Toutefois, i1 est a noter que ces
essais ont 6té faits sur des microcosmes estuariens
dont 1la salinité différait de celle de 1'habitat
naturel des plantes testées; cela aurait pu cons-
tituer un stress additionnel. Par comparaison,
rappelons que Forney et Davis (1981) ont mesuré
des concentrations non 1étales d'atrazine (CEsp,
jusqu'd 1la croissance) de 163 a 532 ug-LT1 chez
la méme espéce qui était en eau douce cette
fois.

Afin de parvenir & une évaluation d'ensemble du
risque qui corresponde bien d l1a situation réelle,
ils ont été amenés & faire des études sur des
écosystémes modéles qui ont contribué & la considé-
rable variabilité des effets observés de 1'atrazine
sur la croissance du phytoplancton et la dynamique
des communautés. Apparemment, une limite inférieu-
re de 20 ug-L‘l‘suffisait indirectement, c'est-a-
dire par croissance différentielle et inhibition de
la photosynthése, & modifier 1a succession algaire
de bassins ensemencés artificiellement (deNoyelles
et coll., 1982). D'autres études sur des mésocos-
mes ont permis d'observer qu'en concentration de 20
a2 ug*L'l, il n'y avait pas d'effet important sur
les assemblages algaires de bassins expérimentaux
(Larsen et coll.; 1986) ou sur les évaluations de
1a biomasse et de la productivité primaire brute de
communautés périphytiques de cours d'eau modéles
(Lynch et coll., 1982). Lors d'une recherche ré-
cente sur 1a toxicité de 1'atrazine dans un écosys-
téme modéle, on a utilisé des substrats artificiels
poﬁr 1a flottaison afin de mesurer les réactions de
type structurel
ainsi que de type fonctionnel (vitesse de coloni-
sation, production de 02, teneur en protéines et en

et Wu (1982) font état d'une toxicité.

(nombre d'espéces et biomasse) -
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éléments nutritifs) chez des communautés micro~
biennes d'origine natureile (Pratt et coll., 1988).
La production d'oxygéne ainsi que la capacité des
communautés a séquestrer le magnés{um et le calcium
ont constitué les indicateurs les plus sensibles du
stress créé par 1'atrazine. A partir des limites
sans effet apparent et des limites a faible effet
apparent calculées a partir des objectifs choisis,
la plus faible MATC déterminée a été de 17.9 pg-L™!
d'atrazine. ' :

Recommandation

La - base de données se rapportant a la toxicité
de 1'atrazine pour le poisson combinait 11 études
de toxicité chronique et 35 essais de toxicité
aigué (c'est-a-dire expositions de 96 h ou moins)
chez 18 espéces de poissons. Des 35 essais de
toxicité aigué, 8 ont été faits en Amérique du Nord
sur des salmonidés d'eau douce. Les autres essais
portaient sur des espéces d'eau douce nord-améri-
caines (18 essais), sur des espéces estuariennes et
marines d'Amérique du Nord (3 essais) ainsi que sur
les espéces européennes d'eau douce (5 essais) et
une espéce tropicale (1 essai). Des 11 études
chroniques, 3 portaient sur des espéces de sal-
monidés d'eau douce d'Amérique du Nord. Les autres
épreuves chroniques portaient sur d'autres especes
d'eau douce d'Amérique du Nord. En plus des .
données de toxicité pour 1le poisson, des données
ayant trait a la toxicité chronique pour plusieurs
espéces d'amphibiens d'Amérigue du Nord, de la
ponte & une étapé donnée aprés 1'éclosion, étaient
également disponibles.

On trouve dans .la documentation une afiple
variété de données portant sur la toxicité chro-
nique et aigué pour les invertébrés, bien que les
espéces ne soieit pas toujours identifiées et que
les durées d'exposition ne soient pas toujours
indiquées. En tenant compte seulement des cas ol
1'espéce et la durée d'exposition sont mentionnées,
on a retracé 17 essais de toxicité aigué et 9
essais de toxicité chronique qui portaient sur des
invertébrés d'eau douce ou d'estuaire. Des 17
essais de toxicité aigué, 5 portaient sur 1'espéce’
zooplanctonique d'eau douce Daphnia, 2 essais
portaient sur des larves du diptére Chironomus et 1
essai portait sur 1'amphipode Gammarus. Ces mémes
espéces ont également servi Tors de 4 études de
toxicité chronique.




I1 existe une importante base de données sur
différents types d'algues estuariennes et d‘eau
douce soumises & des expositions aigués et. chro-
nigues & 1'atrazine. 11y a beaucoup moins de
données applicables aux plantes vasculaires aqua-
tiques. On a trouvé des rapports décrivant les
effets de 1'atrazine sur 24 algues qui précisaient
1'espéce ou le genre'et les durées d'exposition
pour un total de 56 essais de toxicité. De ces
essais, 33 portaient sur 1'exposition chronigque a
1'atrazine (c'est-a-dire plus de 96 h) alors que 23
essais portaient sur les effets d'une exposition
aigué. Neuf espéces de plantes vasculaires aqua-
tiques ont servi a des essais portant sur les
effets de 1'exposition & 1'atrazine. Des 14 essais
rapportés, 6 traitaient d'expositions aigués et 8
d'expositions chroniques.

En plus des renseignements précités sur la
toxicité pour des espéces étudiées une 3 une, il
existe ' plusieurs études portant sur les effets de
1'atrazine Sur des écoSystémes adquatiques en mi-
crocosmes. Trente-deux études du genre ont été
retracées, avec plusieurs publications qui
portaient sur différents aspects d'une méme étude
en microcosme.

Les renseignements sur 1la toxicité que nous
avons passés en revue étaient assez abondants et
d'assez bonne qualité pour que soit définie une
recommandation au sujet de la qualité de 1'eau au
Canada pour la protection des organismes aquati-
ques. Mentionnons les réactions & 1'exposition
chronique non 1létale a 1'atrazine des crapets
arlequins (Lepomis macrochirus) et de 1‘omble des
fontaines (Salvelinus fontinalis) (Macek et coll.;
1976).  Birge et coll., (1979, 1983) ont étudié la
réaction a 1'exposition chronique & 1‘atrazine de
poissons rehdus aux premiers stades de leur vie.
Macek et coll., (1976) ont étudié les effets de
1'exposition chronique 4 1'atrazine sur 1le succés
de ponte, la mortalité et 1le développement des
larves, le taux de pupation et 1'émergence chez
deux générations de larves de diptéres (Chironomus
tentans). Plusieurs concentrations maximales
acceptables de toxiques (MATC) ont été calculées
lors d'études d'expositions chroniques avec une eau
adoucie. Les évaluations des MATC variaient entre
0.09 et 0.50 m'g-L'1 chez le crapet arlequin (L.
macrochirus), 0.21 a 0.52 mg-L'1 chez le téte-de-
boule (Pimephales fontinalis) et 0.06 & 12 mg-L"!
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1'omble de fontaine. (S. fontinalis). Quant
aux invertébrés, on a estimé que  les MATC sont de
1'ordre de 0.11 & 0.23 mg-L™!/chez les larves de
diptéres (C. tentans), 0.14 & 0.25 mg-L"1 chez
Daphnia et 0.06 & 0.14 mg-L"! chez * 1‘amphipode
Gammarus fasciatus (Macek et coll., 1976).

chez

La qualité des essais (c'est-a-dire, 1les
contrdéles, les mesures d'atrazine dans les ré-
servoirs servant aux essais, les charges en orga-
nismes testés par chambre d'essai, etc.) était
assez bien documentée et assez conforme aux -
protocoles acceptés d'expériences pour que Tles
résultats soient considérés comme étant valables.

La limite de MATC, soit 0.06 mg-L"! ou
60.ug-L'l chez 1'omble de fontaine (S. fontinalis)
se trouvait &tre inférieure A toutes les concentra-
tions d'atraziné rapportées a 1'origine d'effets
nuisibles aux poissons ou aux invertébrés aqua-

ques a 1'atrazine. Cependant, cette concentration

et des concentrations inférieures ont eu dés effets

nuisibles sur la croissance d'algues estuariennes
et d'eau douce (Torres et O0'Flaherty, 1976; Véber
et coll., 1981; Correl et Wu, 1982; deNoyelles et
coll., 1982; Maule et Wright, 1984; Stratton, 1984;
Burrell et coll., 1985; Larsen et coll., 1986;
Mayasich et coll,, 1986; Turbak et coll., 1986;
Pratt et coll., 1988). On a rapporté une impor-
tante mortalité a 53 pg-L”! d'atrazine et une
réduction du nombre de feuilles & 60 pg-L™! chez
des plantes vasculaires aquatiques (Forney et
Davis, 1981; Hershner et coll., 1983).

La plupart des résultats montrent qu'a
60 pg-L~1, les poissons et les invertébrés aquati-
ques seraient a& 1'abri d'effets toxiques directs,
mais a cette concentration, 1'atrazine est suscep-
tible d'avoir des effets nuisibles sur les algues
et les plantes vasculaires aquatiques qui composent
1'écosystéme aquatique. Ces effets pourraient nuire
indirectement aux poissons et aux invertébrés aqua-
tiques. Cela se trouve confirmé par des essais en
macrocosmes & grande échelle (bassins) (déNoye11es
et coll., 1982; deNoyelles et Kettle, 1985; Dewey,
1986; Kettle et coll., 1987) ainsi que par des
études dans des microcosmes de moindres dimensions
et des essais sur des espéces uniques (Correl et
Wu, 1982; deNoyelles et Kettle, 1985; Stay et
coll., 1985; Larsen et coll., 1986; Pratt ét coll.,



1988). Des réactions semblables ont été rapportées
dans tous les systémes exposés 3 1'atrazine en con-
centration comparable.
montrent que 1'atrazine en concentration inférieure
a 20 ug- L peut nuire aux écosystémes aquatiques.
D'autres études en microcosmes avec 1'atrazine en
faible concentration ont permis de montrer ce qui
suit : 1) une productivité primaire brute réduite a
10 u,_g-L'1 (Johnson, 1986); 2) aucune diminution de
la production d'oxygéne a 5 yg'L'1 (Brockway et
coll., 1984); 3) une diminution importante de 1la

produétion d'oxygéne chez une espéce macrophytique

et une augmentat1on 1mportante chez une autre espe-
ce mgcrophyt1que a5 uge L (Kemp et coll., 1985).

Ainsi, compte tenu des études de toxicité pour
les algues et les plantes vasculaires aquatiques,
i1 est impossible d'appliquer 1a concentration de
60 ug~L'1 au calcul de 1a recommandation. Afin de
respecter 1'esprit des recommandations du CCMRE au
sujet de la qualité de 1'eau au Canada, i1 faut que
la recommandation applicable aux organismes aqua-
tiques d'eau douce exposés & 1'atrazine soit congue
de facon a assurer 1la protection des producteurs
primaires ainsi que des consommateurs. Lorsqu'il y
a plusieurs MATC comparables dans le cas d'un pes-
ticide donné, on applique un facteur de sécurité
d'un ordre de grandeur 3 la concentration maximale
acceptable - de toxiques 1la plus sensible (CCMRE,
1987). Par conséquent, une MATC de 17.9 ug~L‘1
(Pratt et coll., 1988) a été appliquée au calcul de
la recommandation dé 1.79 ou 2.0 pg-L™" d'atrazine
pour assurer la protection des organismes aquati-
ques d‘eau douce.

Utilisation de 1'eau en agriculture
Abreuvement du bétail
Toxicité, absorption, métabolisme et élimination

Le tableau D-1 de 1'annexe D donne un résumé
des données sur 1a toxicité chez 1les oiseaux. De
maniére générale, on peut dire que 1'ingestion de
1'atrazine  ne s'est pas montrée bien toxique chez
les -oiséaux, ce qui s'est traduit par 1'obtention
de CLsg de 1'ordre de 700 a 19 650 mg- kg'1 du poids
du corps avec des expositions de 5 & 7 jours. Méme
si des concentrations ~importantes d'atrazine ont
été retrouvées dans le tissu gras abdominal aprés

Les résultats de ces essais
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la cessation du traitement, des poulets pouvaient
métaboliser 1'atrazine de deux facons différentes :
la N-désalkylation au niveau du groupément éthy-
lamino et la substitution du chlore sur le noyau
par hydrolyse. Ces voies métaboliques produisaient
de 1la déséthylatrazifie et de T1'hydroxyatrazine,
respectivement. L'hydrolyse et la N-désalkylation
subséquentes de ces métabolites produisaient de la
déséthylhydroxyatrazine (Khan et Foster, 1976).
Des études in vitro du métabolisme de 1'atrazine
avec des homogénats de foie de poulet, faites a la
suite de ces travaux, ont confirmé 1la présence de
systémes enzymatiques capables de déchlorer 1la
molécule d'atrazine en produisant une hydroxya-
trazine (Foster et coll., 1979).

L'atrazine en émulsion aqueuse appliguée sur
des oeufs fécondés de canard colvert (Anas platy- -
rhynchos) 4 raison de 445 g-L~ -1 ne stest pas ré=
vélée assez toxique pour permettre le calcul d'une
Clsgs Te produit s'est révélé &tre 1'un des moins
toxiques parmi les 14 herbicides agricoles courants
testés par Hoffman et Albers (1984). En outre, on
n'a pas observé de malformation ou de croissance
imparfaite a 1'éclosion des sujets traités.

Le tableau D-2 de 1'annexe D donne un résufé
des données sur les effets toxidques chez les mam-
miféres. 11 y a eu des études de toxicité chez le
bétail et les ovins, mais non pas chez les mammi-
féres en liberté, Les résultats connus montrent
que 1'atrazine est peu toxique pour Tes mammiféres.
On a trouvé que les doses en concentrations aigués
données par voie orale en une seulé fois sont de
1'ordre de 1400 & 5100 mg.kg™ du poids du corps
chez les rats et les souris. Par voie intrapéri-
tonéale, ce produit s'est révélé beaucoup plus
toxique (c'est-a-dire DLgg = 125 mg-kg™ ) La dose
létale par ingestion d'atrazine chez le bétail a
été rapportée comme étant de deux doses de
250 mg-kg™) - en 24 h (Palmer et Radeleff, 1964). A
doses . plus petites, 1'intoxication est réversible
(Kobel et coll., 1985).

Les doses orales chroniques de 100 mg-kg'1
(pendant 21 jours) et de 760 mg-kg‘1 (pendant
4 semaines) n'ont pas eu d'effet adverse important
sur le bétail. Cépendant, des brebis ont été tuées
a doses aigués de 30 mg'-kg’l en 36 a 60 jours
(Binns et Johnson, 1970). D'autres voies d'expo-




sition (p. ex., par le derme et-par inhalation) se
sont révélées beaucoup moins toxiques que 1a voie
orale (Geigy Agricultural Chemicals, 1971a, 1971b).

L'atrazine ingérée est absorbée au niveau du
tractus gastrointestinal des mammiféres, subit une
altération métabolique 1limitée et est excrétée
principalement au niveau des reins. Des études
in vivo de métabolisme chez le rat ont montré que
85.8 ¥ de 1'atrazine administrée en dose unique est
excrété en 72 h. Ceé sont les tissus du poumon, du
rein et du foie qui contiennent en plus forte
concentration 1leés métabolites de 1'atrazine qui
restent dans 1'organisme aprés les 72 h (Bakke,
Larsen et coll., 1972). Dans des études in vivo et
in vitro i1 s'est produit = différentes altérations
métaboliques de 1la molécule parente d'atrazine.
Trois voies du métabolisme de 1'atrazine ont été
étudiées : 1) élimination du groupe isopropyl en
position 6 du noyau de carbone, 2) élimination du
groupe éthyl en position 4, 3) élimination de
1'atome de chlore en position 2. L'élimination du
groupe - isopropyl ou du groupe éthyl (N-désalkyla-
tion) semble constituer la premiére altération
métabolique importante; 1'élimination du groupe
isopropyl semble constituer la voie préférentielie
(Dauterman et Muecke, 1974; Khan et coll., 1979).
La Tliaison carbone-chlore semble stable dans les
systémes des mammiféres et n'est pas brisée par
1'hydrolyse. Les réactions subséquentes du composé
parent . ou de son métabolite désalkylé passent par
des réactions de conjugaison avec le glutathion
avant élimination (hors de 1'organisme) ou avant
d'autres transformations métaboliques (Dauterman et
Muecke, 1974). Bakke, Shimabukuro, €t coll., (1972)
ont montré qu'il y avait trés peu d'absorption des
résidus de 1'atrazine laissés sur les plantes in-
géréeés par les mammiféres. Esser et coll., (1975)
ont préparé une revue détaillée du métabolisme de
1'atrazine (et de celui d‘'autres herbicides & base
de triazine).

Mutagénicité, tératogénicité et carcinogénicité

“La mutagénicité de 1'atrazine a été étudiée sur
différénts systémes microbiens, animaux et végé-
taux. - En général, ces études montrent que 1'atra-
ziné n'est pas mutagéne, qu'il y ait ou non
activation métabolique par le systéme animal (U.S.
Departmefit of Agriculture, 1984).
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Andersen et coll., (1972), Simmon et coll.,
(1977), Loprieno et Adler (1980) et Seiler (1973)
ont fait des essais avec le bactériophage T4 et le
mutant T4 de Salmonella typhimurium et d'Esche-
richia coli, mais les résultats ont été négatifs.
I1 existe un seul rapport de mutagénicité attribuée
d 1'atrazine chez S. typhimurium (Njagi et Gopalan,
1980), mais ce rapport n'est pas assez documenté
pour qu'une évaluation des résultats soit possible.

D'autres systémes microbiens emploient Saccha- -
romyces cerevisiae, Aspergillus nidulans, gircoji,
Schizosaccharomyces pombe et Streptomyces coelico-
Jor. L'atrazine s'est révélée. non mutagéne chez
S. cerevisiae, que ce soit sous la forme du composé
parent ou aprés 1'activation métabolique chez les
mammiféres (de Bertoldi ‘et coll., 1978, 1980;
Marquardt, 1980), mais des réactions de mutagénici-
té ont été rapportées avec des extraits de tissus
du mais traités & 1'atrazine (Plewa et Gentile,
1976).

Le rapport de 1la mutagénicité de 1'atrazine
chez E. coli (Solt et Neale, 1980) dans les sys=
temes avec un hote comme intermédiaire (p. ex., des
souris exposées a 1'atrazine par voie orale et
E. coli injecté par voie intraveineuse) n'est pas
assez documenté pour qu'une. évaluation critique des
résultats soit possible. Un autre rapport sur ce
type de mutagénicité (de Bertoldi et coll., 1978)
conclut que 1'atrazine n'est pas mutagéne dans ces
systémes.

L'atrazine s'est révélée mutagéne et non muta-
géne chez A, nidulans, selon le mécanisme de véri-
fication choisi (p. ex., résistance aux antibio-
tiques, cross-over mitotique, conversion des génés
mitotique) €t selon que 1'atrazine a été ou non
activée par des systémes enzymatiques végétaux
(Carere et Morpugo, 1981). Les effets mutagénes de
1'atrazine ont été rapportés chéz S. pombe et
S. coelicolor en présence de microsomes végétaux ou
de microsomes du foie de souris traitées a 1'atra-
zine (Loprieno et Adler, 1980). ‘

L'activité mutagéne chez des drosophiles
exposées d 1'atrazine, Drosophila melanogaster,
telle que rapportée par ‘Murnik et Nash (1977) et
Luprieno et Adler (1980) est ambigué et i1 est
impossible de parvenir 3 des conclusions. certaines
avec cet organisme.




Les systémes cellulaires de mammiféres (p. ex.,
cellules de Cricetulus griseus, cellules de la
moélle épiniére de l1a souris, cellules EUE humai-
nes) ont également conduit & des résultats ambigus
lors des essais-de mutation induite par 1'atrazine
de Loprieno et Adler (1980), de Sobels et coll.,
(1980), d'Ehling (1980) et de Loprieno et coll.,
(1979).

Des effets mutagénes beaucoup plus uniformes
ont été obtenus avec les plantes (p. ex., 1'orge et
le mais). Des solutions d'atrazine a 10 et
20 mg-L'1 ont produit des échanges de chromatides
appariés dans les racines de pousses de mais (Chou
et Weber, 1981). Cet effet résultait apparemment
de 1‘'altération métabolique de 1‘'atrazine par la
plante. D'autres aberrations chromosomiques ont
également été rapportées par Wuu et Grant (1966a,
1966b; 1967) et par Plewa et Gentile (1976). Méme
s'il semble tout & fait probable que 1‘'atrazine en
elle-méme ne constitue pas un agent mutagéne bacté-
rien, la possibilité demeure que les métabolites de
1'atrazine chez les plantes et 1les animaux soient
mutagénes pour les bactéries et autres procaryotes
(Grutman et coll., 1984).

La tératogénése induite par 1'atrazine n'a pas
encore été observée en laboratoire. Des concen-
trations dans les rations alimentaires jusqu'a
1000 mg-kg'1 n'‘ont pas eu d'effet sur des femelles
de rats gestantes et sur leurs portées. Des in-
jections sSous-cutanées d'atrazine jusqu'a la con-
* centration-de ZOO’mg'kg'1 chez des femelles de rats
gestantes n'ont pas eu, non plus, d'effet sur le
nombre de nouveau-nés par portée. En doses supé-
rieures (p. ex., 800 'mg-kg‘l) 1'atrazine a des
effets toxiques sur les embryons, qui se traduisent
généralement par la résorption des embryons (Petes
et Cook, 1973). On n'a pas observé non plus
d'effet tératogéne chez des souris gestantes a qui
on avait administré par voie orale 46.4 mg-kg'1
d'atrazine entre le 6% et 1le 14° jours de leur
gestation (Mrak, 1969). Des brebis gestantes,
traitées avec 15 mg-kg‘1 d'atrazine durant Jleur
gestation et 30 jours aprés 1a naissance, ont donné
naissance & des agneaux apparemment normaux et les
ont allaités (Binns et Johnson, 1970).

Des essais biologiques de carcinogénicité &
long terme (18 mois) au moyen de souches hybrides
de deux souris a qui ont avait administré par voie
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orale 1la dose maximale acceptable (21.5 mg-kg‘l)

n‘ont pas révélé plus de tumeurs dans une propor-

tion significative chez les sujets traités que chez
les témoins (Innes et coll., 1969). Le rapport
d'un cancer induit par des injectiens sous=cutanées

du mélange d'atrazine et de simazine (Donna et

coll., 1981) n'est pas d'une qualité suffisante
pour permettre de tirer des conclusions sur 1la
carcinogénicité de 1'atrazine.

Recommandation (provisoire)

Les données connues sur les effets toxiques de
1'atrazine chez les oiseaux et 1les mammiféres
(annéxes D et E, respectivement) montrent dque
1'atrazine n'est pas trés toxique pour le bétail.

I1 est important de remarquer que presque toutes

les études dont i1 est question dans les annexes D
et E utilisent 1'administration de

poration aux aliments pour exposer des animaux &
1'atrazine par absorption au niveau du tfactus
gastrointestinal. Dans aucune des études n‘a-t-on
administré 1'atrazine dans 1'eau d'abreuvement. La
raison nous est inconnue, mais i1 peut s'agir de
1'impossibilité d'obtenir des expositions 1étales
en administrant 1'atrazine avec 1'eau d'abreuvement
en quantité normatle. '

Les données de Binns et Johnson (1970) sur les
agneaux font état de 1'une des doses les plus
faibles en termes de kilogramme par jour qu'on
puisse trouver dans - la documentation mais ces
données ne sont pas basées sur la consommation
d'eau. D'autres chercheurs (p. ex., Peters et
Cook, 1973; Suschetet et coll., 1974) indiquent
certaines concentrations d'atrazine dans les
aliments, mais sans fournir assez de détails sur
1'ingestion quotidienne qu'on pourrait utiliser
pour élaborer une recommandation.

Afin de calculer une recommandation pour
1'abreuvement du bétail, i1 faut disposer de
résultats valides sur la toxicité chronique et de
1'accumulation de 1'atrazine chez le bétail qui en
consomme en s'abreuvant. Ce genre de renseignément
n'existe pas et c'est pourquoi il a été nécéssaire
de calculer une recommandation en ayant recours 3
la politique du CCMRE (1987) d'appliquer la recom-
mandation pour 1les pesticides dans 1'eau non
traitée destinée & la consommation humaine. Cette

1'atrazine par
la voie orale (p. ex., le gavage) ou par incor-




-

politique accorde une marge de sécurité adéquate
pour la protection du bétail et fait en sorte qu'il
n'y ait pas de résidus en concentration inaccep-
table dans les produits d'origine animale (CCMRE,
1987).  Comie i1 existait une recommandation pro-
visoire ayant trait & 1'atrazine dans 1'eau non
traitée destinée & la consommation humaine, soit
60 ug*L'l. cette valeur est proposée comme limite
recommandée pour 1'abreuvement du bétail.

Irrigation

Les résidus d'atrazine dans 1'eau d'irrigation
peuvent nuire aux récoltes lorsqu'ils sont trans-
portés dans le sol (irrigation par rangées) et
absorbés par 1les racines ou lorsqu'ils sont
projetés sur le feuillage (irrigation par asper=
sion) et sont absorbés. I1 a déja été question

dans 1les sections portant sur les effets toxiques
chez les algues et 1les plantes vasculaires aqua-
tiques de 1'extréme sensibilité de 1'appareil

photosynthétique des plantes a 1'atrazine; i1 en a
égalemént été question dans 1'analyse de 1'effet de
1*atrazine sur les microcosmes.

Le mode d'action spécifique de 1‘'atrazine,
combiné & sa présence dans 1'eau, a décidé 1'EPA
des Etats-Unis & proposer que 1'atrazine ainsi que
les herbicides a base de triazine en général aient
une limite trés basse dans 1'eau d'irrigation
(p. ex., 10 pg.L"1) (u.s. EPA, 1977).

L'atrazine dans 1'irrigation provient du retour
d'eau d'irrigation (p. ex., ‘drainage de champs
traités & 1'atrazine). I1 a déja été question de
1la concentration d'atrazine dans 1'eau de ruissel-
lemenit provenant de ¢hamps traités (concentration
dans 1'eau et les sédiments). L'emploi d'atrazine
dans les canaux d'irrigation pour é&liminer les
mauvaises herbes constitue aussi une menace pour
1es récéoltes irriguées.

Une étude faite en Saskatchewan a montré que
1tatrazine appliquée en septembre dans des fossés
d*irrigation 'secs pour lutter contre 1€s mauvaises
herbes, & raison de 22.4 kg.ha'l, s'est traduite
par 1la présence de résidus d'atrazine dans 1'eau
d'irrigation 1'été suivant. Les premiéres mares
formées dans les fossés en juin contenaient en
moyenne 240 + 100 ug.L‘1 d*atrazine. De nouveaux
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échantillons d'eau pris pendant la premiéré période
d'irrigation de 1a campagne agricole contendient en
moyenne 45 + 20 ug.L'l d'atrazine. Deux ans
tard, 1'atrazine était encore présente dans 1'eau
des fossés d'irrigation en concentration de 19 +
2 ug.L'l. Les auteurs de cette étude (Smith et
coll., 1975) sont parvenus & la conclusion qu'il ne
faut pas utiliser 1'eau d'irrigation des deux pre-
miers remplissages des fossés traités & 1'atrazine
pour 1'irrigation.

Recommandation (provisoire)

Etant donné qu'on ne.dispose pas de résultats
§atisfaisants et compte tenu de 1'extréme sensi-
bilité de certaines récoltes (p. ex., la betterave
sucriére) a 1'atrazine, i1 est recommandé d'adopter
comme Recommandation provisoire pour 1a qualité de
1'eau au Canada 1la concentration recomms
1'EPA des Etats-Unis pour 1'atrazine dans 1'eau
d'irrigation, soit 10 ug.L'l.

Qualité des eaux pour les 1oisirs et 1'esthétique
Recommandation

I1 - n'y a pas de recommandation pour 1'atrazine
dans 1'eau utilisée a des fins récréatives.

Eau utilisée & des fins industrielles
Recommandation

I1 n'y a pas de recommandation pour 1'atrazine
dans 1'eau utilisée a des fins industrielles.

SOMMATRE

Suite & 1'évaluation des renseignements publiés
sur le pesticidé appelé atrazine, des recomman-
dations au sujet de Ya qualité de 1'eau au Canada
ont été calculées (tableau 3). On passe en revue
les renseignements qui se rapportent & 1'atrazine
et qui ont trait & ses usages et a sa production, &
sa présence dans le milieu aquatique, & sa persis-
tence et & sa décomposition ainsi qu'a sa toxicité
pour des organismes qui ne sont pas des cibles. Le
mécanisme du calcul des. recommandations formulées
est expliqué sommairement.
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Tableau 3. Recommandations sur 1a qualité de 1'eau
pour 1'atrazine

Utilisations Recommandat ions

60 ug.L'l (conc.
acceptable max.)*

" Sources d'approvisionnement

en eau potable
Organismes aquatiques -1
en eau douce

2 ug.L

Utilisations de 1'eau en

agriculture
Abreuvement des animaux 60 ug.L'1 (provisoire)
Irrigation 10 ug.L'1 (provisoire)

Pas de limite
recommandée

Valeur récréative et
esthétique

Pas de limite
recommandée

Eau a des fins
industrielles

* Recommandation actuelle pour la qya1ité d'eau
potable (Santé et Bien-&tre social Canada, 1987).
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Sommaire des résidus d’atrazine dans
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Tableau: A-1. zRésﬁdus-de 1*atrazine trouvés dans 1‘eau: de surface ét dans‘!‘eau'souferrainev- Résumé

‘Echanti17ons
-avec atrazine/
. echantillons
Emplacement et conditions: Substrat “prélevés ‘Concentration " Référence
Etudes canadiennes Eau. dans tuyau  23/23 Atrazine : 0.06 & 1_0.'82rug-L‘1 - Muir et Baker, 1976
, Atrazine déséthylée :  0.36 & 7.71 pg-L~!
‘Quatre champs de mais dans le sud du Atrazine déisopropylée : 0.01 & 0.78 ug--t‘1
Québec drainés par des tuyaux;
superficie de 1.75 ha; Atrex 90 W
pulvérisé & 2.8 kg-ha~! les 6/6/73 et
12/6/74; échantillonnage du 26/5/73 au
22/12/74.
Onze: bassins hydrologiques du sud de Eau de surface 107371338 Moy. d'atrazine et(ou) de Frank et coll., 1978;
1'Ontario, entre 162 et 6671 knZ, déséthylatrazine : 1.4 ug~h'1 frank et Sirons, 1979
échantillonnage entre avril 1974 et Plage : 0.04 & 32,8 ug~L'1
mai 1977; sédiments du 1it de cours '
d'eau. prélevés entre mai 1976 et Sédiments et 4/22 7.6-15.8 ng-g'1 atrazine (avril 1977)
avril 1977. cours d'eau 8.2 ng/g déséthylatrazine (avril 1977)
7.0-20.0 ng-g~} atrazine (octobre 1976)

Cing riviéres dans des régions Eau de surface Inconnu/30 Plage : 0.01 & 26.9 ug-L'l(atrazine) Muir et coll., 1978
agricoles du sud du Québec (bassin de ’ -Plage : 0.01 & 1.34 ug-L‘1
Ta riviére Yamaska); échantillonnage (déséthylatrazine)
aux: embouchures entre avril et
décembre: 1974 et 1975.
Drainage d'Hiliman Creek dans le sud Eau de surface 320/360 ‘Moy. mensuelle : < 0,02 a 5.0 ug-L’1 Roberts et coll., 1979
de 1'Ontario (4500 ha); échantillon- (atrazine) Moy. ‘mensuelle : > 0.02 3 0.3 ug‘L'1
nage entre mai 1973 et février 1975, 1217235

(déséthyl-

atrazine)
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Tableau A-1. (suite)

Echantillons

avec atrazine/

échant11lons
‘Emplacement et conditions Substrat prélevés ' Concentration Référence
Vingt-deux grands et 28-pe£1ts Eau de: surface Non indiqué ‘Grands tributaires

tributaires du Saint-Laurent au Ouébéc
et 24 stations dans le Saint-Laurent.

Atrazine
moy. : 0.42 ug-L'1
max..:'ll.l.ugrl'l
Fréquence de détection
Atrazine déséthylée
moy. - O;leugrt'l
max. @ 2.()0:;ug'l."1
iFréquence de détection
Atrazine déisopropylée
Moy. : 0.02 pg-L-]
Max. : 0.52"ug-L-'1

Fréquence de détection :

Petits tributaires

Atrazine

moy. :.0.35 yig-L"]
max. & 13.33 ug-L'l
Fréquence de détection
Atrazine déséthylée :
‘Moy. ::0.08 pgﬂt‘l
Max. : 4.48 pg-L”

Fréquence de détection :

Atrazine déisopropylée

Moy. : sous le seuil de détection

Max. : 1.63 pg-L~!

Fréquence de détection : 48 %

95 %

%%

52 %

9 %

76 %

Environment Canada, 1986
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Tableau A-1. (suite)

~ Echanti1lons
avec atrazine/
&chantilions !
Emplacement et conditions Substrat iprélevés: Concentration Référence
‘Fleuve St-Laurent J
Atrazine
moy. ¢+ 0.04 ug-.L’1
max. : 0.32 wger~1
Fréquence de détection de 91 % ;
Atrazine déséthylée
moy. : 0.02 ug-l.'1
max. ¢ 0.13 ug-L"l
Fréquence de détection de 64 ¢
Atrazine déisopropyiée
moy. : sous le seuil ‘de détection
max. : 0.08 pg-L"!
8 % de la fréquence de détection
Quatre-vingt-douze cours d'eau se Eau de surface 71/92 Atrazine moy. : 1.6 pg-L'1 Frank, Sirons.et coll.,
déversant dans les Grands Lacs par ) (atrazine) 1979
1'Ontario; échantillons prélevés aux 48/92 Déséthylatrazine moy. : 0.3 ug"L'1
embouchures en juillet 1977. . (déséthyl-
atrazine) _
Matieres en 0/45 (atrazine  Limite de détection : 0.05 pg-L~} :
suspension et déséthyl- " !

atrazine) ' i
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Tableau A-1. (suite)

Emp]acement et conditions

Substrat

Echantillons
avec atrazine/
échantillons
prélevés

Concentration

Référence

Bassins: des riviéres Saugeen et Grand,

sud de 1'Ontario, échantillonnage

entre mai 1975 et avril 1977.

Onze bassins hydrologiques du sud de

1'Ontario dans secteur agricole de 162
A 6671 kmz; échantillionnage entre
mai 1975 et avril 1977.

Eau de puits du sud de 1'Ontario
échantillonnée entre 1969 et 1978.

Eau de puits du sud de 1'Ontario

.échantitlonnée en 1985

Eau de surface

Matiéres en
suspension

Sédiments dans
1it de riviere

Eau de surface

Eau souterraine

Eau souterraine

15/24 (Grand)
15/24 (Saugeen)

0/22

0/8

‘Non

indiqué/949;
atrazine dans
80.4 ¥ des
échantillons en
1975-1976; -
présente dans
80.0 % des
échantillons en
1976-1977.

50/393

87/1843

Atrazine et déséthylatrazine
Plage : <0.1 & 2.0 pg-L~! (Grand)
Plage : <0.1 & 1.5 ug-L'1 (Saugeen)

Non détectées & 0.05 pg/g
Non détectés & 0.05 ug-g‘1

1975-1976 : moy. globale = 1.1 pg-L~}
max, = 3,1.7vug-l.'1

1976-1977 : moy. globale = 1.6 pg-L~!
max. = 32.8 ug-L'1

Plage : 0.1 & >10 000 pg-L~}

7 puits contenatent de 1'atrazine A plus de
46 ug—L'l (recommandation provisoire pour la

conc. acceptable max.)

Frank, 1981

Frank et coll., 1982

Frank, Sirons, et Ripley,

1979

Ripley et coll., 1986
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Tableau A-1, (suite)

‘av 'sol minéral dans le sud-ouest de
1'Ontario; échantillons prélevés en
1984.

Echantillons
avec atrazine/

. £€chantillons

Emplacement et conditions Substrat prélevés Concentration Reférence
Aquaducs du sud de 1'Ontario od de Eau brute 47/120 Conc.. max.. 6.4‘ugﬁL?T (sous forme d'atrazine  Ontario, Ministire de
T'eau potable traitée et non traitée a et de déséthylatrazine) 1'Environnement 1987a
été échantillonnée en 1985 : 1

9 stations pour 1'eau non traitée, 8 Eau: traitée 26/111 Conc. max. 4.3 pg-L™" (atrazine et

pour 1'eau traitée. En outre, : ‘déséthylatrazine)

351 puits ont été échantillonnés.

Eau souterraine 169/1881 6 puits avec >46 ug-L'l:
146 puits avec <9;2.ugrL'l;
17 puits avec »9.2, <46 pg-L~1

~Quarante-deux puits de particuliers et Eau souterraine 31/42 Plage atrazine : 0.14 A 4.2 ug-L'l . OptarTo. Ministére de
municipaux échantillonnés pour Plage déséthylatrazine = 0.11 4 7.6 pg-L” 1*Environnement 1987b
1'atrazine en 1986; 25 aqueducs » 1

alimentés avec de. 1'eau de surface tau non traitée 263/422 Plage atrazine : 0.05 & 29.4 ung'

échanti]lonné; pour 1'atrazine dans

1'eau potable traitée et .non traitée.

Eau traitée 114/150 Plage atrazine : 0.05 & 37 ug-L'1
Quatre-vingt-onze puits sur des fermes Eau souterraine 11/91 Plage : 0.1 & 74 ug-L‘1 Frank, Clegg, et coll.,

1987
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Tableau A-1. (suite) -

Emplacement et conditions

Substrat

-Echantillons

avec atrazine/
échantillons .

- prélevés

Concentration

Référence

Etudes américaines

Petits bassins hydrologiques en région
agricole, ouest de 1'Iowa, de 0.53 &
1.5 ha. Atrazine appliquée en poudre
mouillée par pulvérisation 3

2.24 kg-ha"! en 1967 et 1968. En 1969

. et 1970, atrazine .appliquée & raison

de:3;36‘kgrha'1. ‘Comparaison du
ruissellement entre bassins & lignes
hypsométriques et 4 crétes; pentes de
10 4 15 %. ~

Parcelles de 20'm2,dans 1'état de la
Georgie, labourées et hersées une
semaine avant 1“application d'atrazine
en poudre mouillée 80 % & 3.36
kg+ha~1. Pulvérisation par le dessus
simulait une intensité de préci-
pitation de 6.4 cm'h'1 pendant 1 h.

Eau de
ruissellement
des champs
traités

Eau de
ruisselliement
des parcelles
traitées

Non indiqué

Non indiqué

4,91 4 1.1 mg-L'1 dans 1'eau
7.35 4 1.717 mg-kg'1 dans sédiments

Pour 1'atrazine appiiquée 1 h avant la
pluie : :

7.94~mg-L‘1 pour 1.3 c¢m de pluie

2.54 mg-L~} pour 3.2 cm de plute
1.3’9*mgi-L'1 pour 6.4 cm de pluie

Pour 1'atrazine appliquée 96 h. avant la
pluie ¢ ' :

3.66 mng‘l pour 1.3 ¢m de pluie

1.13 mg-L"} pour 3.2 cm de piuie

0.62 mg-L'l‘pour 6.4 cm de pluie

Ritter et coll., 1974

White et coll., 1967
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Tableaw: A-1. (suite)

Emplacement et conditions

- Substrat

Echantillons
avec atrazine/
échantillons
prélevés

Concentration Référence

Quatorze parcelles de 40 m? en

iPennsylvanie avec pente de 14 % semées

en mais. Atrazine appliquée en poudre
moutllée 80 % & 7 taux (9, 0.6, 1.1,
2.2, 4.5, 6.7 et 9.0 kg ma-ha"l,
Applications & une date seulement.

Eau de ruissellement recueillie de mai
A novembre 1967 et de mai &

octobre 1968.

Fosses de récupération d'eau
d“irrigation de champs de mais au
Kansas. Echantillonnage en 1973 avant
le premier ruissellement de 1a saison
de ccroissance, immédiatement aprés le
premier ruissellement, au milieu de la
saison, & 1a fin de 1'été et &
1'automne. En 1974, chague fosse a
¢té échantillonnée en mai, juin,
Juillet, aolt et novembre sans tenir
compte du ruisseliement. Taux
d'appYication non indiqué.

Eau de ruiss.
et mat. en
suspension des
parcelles
traitées.

Eau de fosses

SoY des fosses

tau de fosses

_ Sol des fosses

Non indiqué

98/109 (1973)

81/96 (1973)

14/219 (1974)

109/129 (1974)

i

fchantillons. de la fraction de téte prélevés  Hall et coll., 1972
23 jours aprés application variaient entre

0.3 ng-L‘1‘§0,6 kg-ha-l) et 4.68 mg-L~}

(9.0 kg-ha™") dans 1'eau. Atrazine dans

matiére en suspension, les mémes échantillons

variaient entre 0.33 et 6.23 mg-kg™} (0.6 &

9.0 kg-ha-1)

Conc. moy. dans 1'eau et mat. dans susp. en
1968 :

0.6 kg+ha~! = 0 mg-L"! et <0.01 mg-kg~!

1.1 kg-ha~! = <0.01 mg-L~? et 0.10 mg-kg~!
2.2 kgeha-! = 0.01 mg-L-! et 0.12 mg-kg~!
4;kagmhn‘1 = 0.01 mg-:l.‘1 et 0‘.;15‘mg-kg‘1
6.7 kgeha-) = 0.02 mg-L~! et 0.37 mg-kg™]
9.0 kg+ha~! = 0.02 mg--L'1 et 0.41 mg-kg-]
Moy. = 13.9 pg-L-] Kadoum et Mock, 1978
Max. = 250 pg-L~1

Moy. = 42.9 ug-kg'1
Max. = 369 yg-kg'l
Moy. = 56.2 pg-L1
Max. = 1074.1 pg-L"}

Moy. = 90.8 ug-kg™l

Max. = 1068.3 pg-kg~!
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Tableau A-1." (suite)

£chantillons
avec .atrazine/
- echantillons _
Emplacement et conditions Substrat prélevés Concentration Référence
Fosses réceptrices d'eau d'irrigation Eau de fosses 22/46 Moy. = 20.4 ug-L'1
de champs de sorgho au Kansas en 1973. Max. = 128 ugﬂL'l
tchantillonnage en 1973 comme
ci-dessus. ‘ .
: Sol des fosses 13/40 "~ Moy. = 47.1 ug-kg’1 Kadoum et Mock, 1978
Max. = 132.5 pg-kg~!
‘Bassins hydrologiques expérimentaux de Eau de Non indiqué (SL) 3.36 kg?hafl. 51 jours aprés _ Triplett et coll., 1978a,
0.4 4 3.5 ha de 1'est de 1'0Ohio.- ruissellement ' 1'application, pas d'atrazine détectable 1978b

‘Atrazine: épandue 4 des taux 1.12 &

3.92 kg-ha~l. Premiéres eaux de
ruissellement prélevées. Aucune
tentative de déterminer la concen-
tration d'atrazine dans les matiéres
en suspension d'eau de ruissellement.

Etude pour comparer 1'atrazine dans

1'eau de ruissellement provenant de

“champs de mais .du type classique (C)
‘et sans Tabourage (SL).

Limite de
détection d'atrazine de 10 ug-L'lt

(C) 2.24 kg-ha~1, 2 jours apres
1'appiication, 0.10 ulg-L'1 d'atrazine

(SL) 1.68 kg-ha’l, 4 jours aprés
1'appiication, 0.34 mg-L'1

(SL) 1.12 kg-ha™1, 10 jours aprés
1'application, 0.2 mg-L~}

(C)'3.92\k%she'1. 1 jour aprés 1'application,
0.48:mg-L™"

(SL) 1.68 kg-ha~1, 87 jours apres
1'application, pas d'atrazine détectable

(C) 1.12 kg-ha"1, 20 jours apreés
1'application, 0.13 mg'L'1

(SL) 1.12 kg+hal, 37 jours apres
1'application, pas d'atrazine détectable

(SL) 2.24 kg+ha™1, 37 jours apres
1'application, 0.11 mg-L"1

(SL) 1.79 kg-ha~1, 31 jours apres

1'apptication, 0.14 mg-L™]
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fableau A-1. (suite) 7

Emblacement et conditions

Substrat

Echantillons
avec atrazine/
échantillons
prélevés

~ Concentration

Référence

Bassin de 2025 iha au Nébraska,
atrazine appliquée sur des champs de
mals et de sorgho en mai et début
Juin; atrazine dans 1'eau provenant

-d*applications précédentes, pas de

concentration conservée d'une année &

1'autre. Etude faite en conditions de
sécheresse. Taux d'application non
indiqué. : '

Quatre parcelles de 27vm2 avec pente
de 3 % en iOregon; rotoculture & 15 cm.
Chaux & 11.2 t.ha-! incorporée par
rotoculteur dans 2 parcelles.
Atrazine appliquée 2 semaines plus
tard & raison de 3.6 kg ma.ha~1 sous
forme .de poudre mouillable .80 %.
Irrigation 12 h et 8 jours aprés
application, & raison de 3.1 cm.h‘1
(total 7 cm).

Neuf parcelles de 40 m2 en
Pennsylvanie avec pente de 14 %,
rotoculture & 12 c¢cm. Mais planté avec
et sans avoine en culture en bandes &
la base du talus. Atrazine appliquée
avant préémergence 4 2.2 et
4.5-kg~ha'1 et avant plantation,
incorporée & 2.2 et 4.5 kg-ha™1,
Concentrations d'atrazine données sous
forme de graphiques tellement petits
que les concentrations individuelles
ne -pouvaient &tre identifiées.

Eau de; drainage

naturel: partout

dans le bassin

Eau de
ruissellement
des parcelles

Mat. solides en
susp. dans
T'eau

Eau. de
ruissellement
des parcelles

Non indiqué

Non indiqué

Non indiqué

25 mai: 1976

18 juin 1975 : Is.ga:ug:t‘?. moy. 4 éch.
3 14;ngpgrt'w.‘moy. 6 éch.
18" juin 1977 : 23.93 pg-L-Y, moy. 10 éch.

Pas de chaux, 12 h, plage : 0.3 & 0.9 mg-L"!
Pas de chaux, ‘8 jours, plage : 0.2 &

0.5 mg-L"}

Chaux, 8 jours, plage : 0 & 0.3 mg-L~}

(pas de. ruissellement des parcelles 12 h
chaulées)

Pas de chaux, 12 h, plage : 0 mg-kg‘1
Pas de chaux, 8 jours, plage : 6.2 &
35;7,m9-kg'1

‘Chaux,. 12 :h, plage. : 0 mg'kg‘l

Chaux, 8 jours, plage : 0 & 2.8 mg-kg‘l

Application préémergence :

Z.Z;kgwha'l ont .donné 3.53: % de perte dans
parcelles sans bande et 0.33 ¥ de perte dans
parcelles par bandes.

4.5 kg'-ha'1 ont donné 1.13 ¥ de perte dans
parcelles: sans bande et 0.39 % de perte dans
parcelles par bandes.

‘Schepers et coll., 1980

Gaynor et Volk, 1981

Hall et coll., 1983
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Tableau A-1. (suite)

0.37 ha et avait une pente de 6 %;
T*autre mesurait 0.27 ha et avait une
pente de 7 %. Atrazine appliquée
préémergence & 2.2 kg ma-ha™" sur les
2 bassins hydrographiques
immédiatement aprés plantation en
1979, 1980,. 1981 et 1982.

du bassin (SL)
les 3, 13, 21,
26. aolt.

9 oct.

28 aodt — 5 pg-L-}(C), 3 wg-L71(5L)
6 sept. — 9 pg-L-Y(C), 14 pg-L~1(5L)
24 sept. = 9 pg-71(C), 6 wg-LY(sL)

1 oct. - 6 pge L‘l(C). 4 ug- L'l(SL)
3 oct. - 16 pgeiL” (C). 4 yg-L” §SL)
- 5ugL72(0), 0.7 gL (s1)

tchantillons
avec atrazine/
échantillons
Emplacement et conditions Substrat prélevés Concentration Référence
Incorporation_préplantation :
2.2 kg'ha',1 ont donné '0.94 % de perte dans
parcelles: sans bande, et 0.33 % dans
parcelles par bandes.
4.5‘kg-ha'1 ont donné. 0.85 % de perte dans
parcelles sans bande, et 0.15 % de perte dans
parcelles par bandes. g '
Bassin hydrographique de 16.4 ha dans Drainage en Non indiqué ‘Plage 1976 : :0.04 & 13 ug-L‘1 Wu et coll., 1983
plaine cotiere du Maryland, qui sert surface par Plage 1977 : 0.1 & 4.0 ug-L’1
de champ de mais. Applications chenaux Plage 1978 : <0.01 & 4.0 ug-L'1
d'atrazine le 7 mai 1976 naturels
(1.7 kg-ha™ ). le 14 mai 1977
' (1*0 kg-ha” ) et le 25 mai 1978
(1.0 kg- ha )
Deux bassins hydrographiques séparés Eau de Non indiqué Pour 1'atrazine appliquée le 4 juin 1979 : Glenn et Angle, 1987
comme: champs de mais au Maryland, 1'un  ruissellement 18 juin — 1332 ugfL;l(C). 975-yg~L‘1(SL)
"avec ‘méthodes classiques de labourage des champs 16 juillet — 426 ugﬂt'l(C). 226»ug-L‘1(SL)
{C) (Yabourage en suivant. les courbes 3 200t — 83 ug-L’l(C)
de niveau et cultitassage), 1'autre Note: : pas 13 aollt - 23‘ug-L'1(C)
“avec méthodes sans labourage (SL). Le d'eau de 21 aolt — 10nug'L'1(C)
bassin hydrographique (C) mesurait ruissellement 26 :aclt — 7 ug-L‘l(C)
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Tableau A-1. (suite)

Emplacement et conditions

Substrat

Echantitions

_avec atrazine/

échantillons

. prélevés

Concentration

Référence

Dix parcelles en Ohio (superficie
moyenne de 0.02 ha par parcelle),
chacune avec bordures de terre,
fossés, goulotte et réservoirs pour
mesurer et échantillonner 1'eau de
ruissellement.
de 4.48‘kg~ha'1-sur'4 parcelles
(traitement 2x) et’2.24‘kg-ha'l a
5 parcelles (traitement 1x);
application en 1974 et 1975.

Quatorze endroits du MidWwest américain
pour détecter les résidus d'atrazine
dans le Mississippi et ses principaux
affluents.

Application d'atrazine

Note : ‘pas de
ruissellement
du bassin (SL)
en juin ou
Juitlet

Note : pas de
ruissellement
du bassin (SL)
en mai ov juin

Eau de
ruissellement

Eav de r1v1§re

Non indiqué

Non indiqué

Pour 1'atrazine application le 11 mai 1981 :
8 juin — 47 pg-L"1(C)

22 juin - 28 pg-L-1(c)

2 juitlet - 14 pg-L"1(C)

Pour 1'atrazine appliquée le 14 mai 1982 :
20 mai — 60.2 pg-L-1(C)
24 mat — 22.0 pg-L~1(C)
13 Juin - 5.0 pg-L~1(C)
17 juin - 2.6 pg-L~1(c)

1974 : atrazine <10 119,'L'1 dans les 2
traitements aprés 7 jours et & 0 aprés
3 jours.

1975 : maximum de 290 ug-L"1 dans traitement
2x et de 99 pg-L"! dans traitement 1x
10 jours aprés 1'application; 26 jours
‘aprés 1'application, concentration de
35 pg-L~1 (2x) et de 14 pg-L~1 (1x);
concentration a 0 aprés 68 jours.

Résidus d'atrazine 4 un sommet en juin et
Juitlet, plage de 2 & 17 ug-L'I; détectable
dans la plupart des cours d'eau pour le reste
de 1'année, généralement 4 moins de 1 ug-L‘l.
Pas de résidus de nitrosoatrazine détectable
(1imite de détection = 0.1 wg-L"1).

Rohde et coll., 1981

Newby et Tweedy, 1976




Tableau A-1. (suite)

Echantillons
avec atrazine/
: _ échantillons _

} Emplacement et conditions ~ Substrat prélevés Concentration Référence
Bassin de 1a riviére Maumee, Ohio. Eau de rividre Non indiqué "Riviére Blanchard. : 1.8 mg-L‘,1 wWall et coll., 1978
Echant111onsvde_riv1ere filtrés et filtrée. Riviére Auglaize : 0.3‘mg-L'1
prélévements de sédiments. _ Riviére Maumee : 4.8 mg-L‘1

Sédiments de /21 Riviére Blanchard : <0.01 & 0.03 ug-g‘1
fond Riviere Auglaize : <0.01 wg-g™}
Riviére Maumee :.0.01 a 0.02 ug-g‘l
Cinquante-huit stations ’ Eau de surface - 43/7 Grands. 1acs (superficie : 440 A 6400 ha) Butler: et Arruda, 1985
d'échantillonnage dans un lac, Moy. 4.8'ug-L‘1
19 stations d'eau potable brute d'un Plage : 1.4 & 23;0-ug,-L'1
lac au Kansas. ‘
o " Eau de surface 5/7 Petits lacs (superficie 10 & 300 ha)
i Moy. : 2.0 pg-L™}
Plage : 1.2 & 2.8 pg-L"}
‘Eau: de: surface 4/7 iLacs d"approvisionnement en eau (relevé 1983)
Plage : 1.4 é-4.0rug-L'1
Eau: traitée - 10/7 Plage: : 1.2 &4.8‘ug-L'1
Eau de surface Non ‘indiqué Lacs d'approvisionnement en eau (relevé 1984)
' Plage : 2.1 4 16.0 yg-L~!
Eau traitée Non indiqué Plage : 3.1 4 9.5 ungTl
Petit drainage agricole dans. le nord- Eau de surface 0/7 Limite de détection :‘IOO_pgf-.L'1 Dudley et Karr, 1980
est de 1'Indiana (bassin hydrologique ) © Limite de détection ¢ 100 uglL‘l ' )

! de Black Creek). Sédiment 0/14 Limite inférieure de détection : 100 ug-‘kg'1

Poisson 0/18
Eau de surface, souterraine et fau .de surface 16/18 Plage : 0.16:avl?.0\ugrt'l iRichard et cdﬂﬂ., 1975
traitée, en Iowa, 1974. (South Sunk:

River)




114

Tableau: A-1. (suite)

Echantillons
avec: atrazine/
. échantiTlons v
Emplacement et conditions ‘Substrat prélevés Concentration Référence
(Indian Creek)  15/15 Plage : 0.163 & 42.0 wg-L~1
(Fossé:de3 ' ,
drainage) 15/15 Plage : 0.132 & 9.0 pg-L"!

(Rividre des
Moines)

(Riviére
Raccoon)

(Réservoir Red
Rock)

(Réservoir Red

Rock)

. (Réservoir

‘Rathbun)
(Réservoir
Rathbun)
(Riviere Cedar)
(Riviere lowa)
(Riviére Skﬁnk)

(Riviére
Mississippi)

(Lac Gremore)

Non indiqué
Non indiqué

Non indiqué

‘Non indiqué

Non. indiqué

Non indiqué

11
1/1
11

2/2

11

Moy. : 0.211 pg-L~}
Plage : 0.050 & 0.800 pg-L-!

Moy. . 0.8‘1‘4;ug'L‘1
Plage : 0.120 a 3.3 pg-L"}

‘Moy. ¢ 0.813 ug-L‘1
Plage : 0.060 & 2.5 pg-L~}

Moy. : 0.921 pg-L-1
Plage : 0.100 & 1.90 pg-L-!

Moy. : 4.094 pg-L-!
Plage :0.207 & 9.40 pg-L~!

Moy. : 1.285 pg-L-!

Plage : 0.165 & 3.750 pg-L"]

6.35 pg-L~!
3.00 pg-L-!
‘0.05 ug'L'1

0.1 et 0.331 pg-L~?

0.190 pg-L-?
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Tableau A-1. (suite)

‘EchantiNlons
avec atrazine/
_ échantillons _
-Emplacement et conditions Substrat - prélevés. " Concentration Référence
(Riviere 11 0.08 pg-L~1
Missouri)
(Etang de 1/1 0.90 pg-L-!
ferme) .
tau souterraine 1/1

traitée pour
1*approvision-

‘nement des
~villes .

(Cedar Rapids)
(Marshalltown)
(Oskdloosa)
(Waterloo)
(Towa Falls)
(Sdoux City)
Eau :souterraine
traitée pour
1'approvisionne-
ment des villes
{Davenport):

(Towa City)

(Des Moines)

Non indiqué

Non indiqué

‘Non indiqué

Non indiqué

Non. indiqué

Non. indiqué

Non indiqué
Non indiqué

Non: indiqué

0;483‘ug-L'1

0.06 pg-L"1

*0,014'u94t'1

0.004 pg-L-}

<0.001 pg-L-!
<0.001 ug'L'1
el
0.405 pg-L
v a-1
_0.200 Hg-L

0.029 pg-L~}




114

Tableau A-1. (suite)

Emplacement et conditions

Substrat

chantillons
avec atrazine/
échantillons
prélevés

Concentration

Référence

Bassin hydrologique de Mahantango
Creek (7.4 km?) au centre de 1a
Pennsylvanie. Dans le bassin : 57 ¢
de culture, 35 % de forét, 8 % de
pdturage. 20 puits échantillonnés
entre le 10 et le 20 déc. 1985 et
entre le 18 et le 28 aolt 1986.
Sources échantillonnées le 13 février
et le 21 aolt 1986.

Champ (étendue non indiquée) dans 1a
vallée centrale de la riviére Platte
au Nebraska. Atrazine appliquée au
taux de 4.4 kg-ha'1 au début de la
saison de croissance 1979.
Application réduite 4 2.2‘kgﬁha'1‘en
1980. Le champ a recu 44.2 cm d'eau
(irrigation et précipitations) durant
1979 et 1980. Echantillons: pris dans
des: puits d'observation .au bas du

gradient de pente & partir du champ.

Trente pd1ts.de surveillance, vallée
centrale de 1a riviére Platte au
Nebraska, 16 sur terrasse, 14 dans
plaine. Echantillons prélevés 4 fois
dans. tous les puits : 8-10 avril,
1119 juin, 13-15 octobre 1980 et
2728 avril 1981,

Eau souterraine

Eau souterraine

Eau souterraine

28/38

Non indiqué

116/116

22 éch. : plage de : 0.013 4 1.110 pg-L~?
6 éch. : plage de 0.003 A 0.009 ug-L"1

10 éch. sous 1a 1imite de détection de

0.003 pg-L~}

Plage : 0.2 4 0.8 ug'-‘L'1

Puits sur terrasse :

Plage avril : 0.01 & 8.29 pg-L~}
Plage juin : 0.03 & 1.56 pg-L~]
Plage octobre : 0.01 & 1.51 pg-L"!
Plage avril : 0.01 & 1.05 Mg-L'1

Puits plaine :

Plage avril : 0.02 & 2.76 pg-L~}
Plage juin’: 0.01 & 0.66.pg-L"}
Plage octobre : 0.02 &el.QBnung'*
Plage avril : 0.01 & 0.28 pg-L~]

Pionke et coll., 1988

Wehtje et coll., 1981
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Tableau A-1. (suite)

Emplacement et conditions

Substrat.

EchantiY1ons
:avec atrazine/
échantillons:
‘prélevés

:Concentration

Référ@nce

Trente-cing puits de surveillance,
vallée centrale de 1a riviére Platte
au Nebraska, 6 puits isur terrasse dans

aquifére principal; 4 puits sur

terrasse et dans plaine dans aquiféres
secondaires; 10 puits dans plaine dans
aquifére principal et vers le bas du
gradjent~a;partir-des~terres cultivées
et irrigées; 15 puits dans 1a plaine
dans aquifére principal, influencés
par 1a riviére Platte et presque purs.

Terre agricole de-2848*km2wdans Te

'sud-est :du: Nebraska; puits domestiques
et d“abreuvement :dui bétail,

Tiffin, Ohio; ‘West Lafayette, Indiana;
Parsons, West Virginia; Postdam,
New York.

fchantillons d'eau estuarienne de
Rhode River (Chesapeake Bay) Maryland.
Eau de pluie et précipitations. sous
forme solide prélevées au sommet .d'un
immeuble élevé (Edgewater, Maryland).
Prélévements faits en 1977 et 1978.

 Eau souterraine

Eau ‘souterraine

‘Eau de pluie
(Indiana)
(Ohio)

(West Virginia)
(New York)

Eau de surface
(eau; -
superficielle
‘et 'subsuper-
ficielle)

64/7

13/47

8/14
14/24
11/20

10/21

Non: indiqué

6 puits sur terrasse :

' Plage. Juin @ <0.01 A 0.38‘ug-L'1

Plage sept. : 0.05 & 2.66 yg-L~}

4 puits sur terrasse et plaine :
Plage juin 3 <0.01 éf0.02'pg-L'1
Plage sept. : <0.01 & 0.02 pg-L~!

10 puits dans la plaine au-bas du' gradient

partant _des terres cultivées :

-Plage Juin : <0.01 & 1.09 pg-L~!

Plage .sept. : <0;01‘&.88;36:ug-L'1

* 15:puits de la plaine - presque purs :

Plage sept. : 0.01 & 0.27 pg-L~!
Plage : 0.01 & 1.2 wg-L~}

Moy. : <0.08 pgeL”]

0.1 4> 1.0 pg-L"]

<0.1 & 1.0 pg-L~!

0.1 40,5 pg-L-}

<0.1 & >1.0 yg-L"]

60 % des échantf]Tonsfd;Of‘a 0.10 ung‘l;
atrazine dans la couthe:supefficie11e‘0;01 a
1.0 p L=, avec 50:% des échantillons >0.1

pg-L=; plage : 0.003 4-2.19 pg-u-1.

Junk et coll., 1980

:Exner et Spalding, 1985

Richards. et coll., 1987

Wy, 1981




Tableau A-1. (suite)
Echantillons:
avec atrazine/
: : S échantillons ‘ ,
Emplacement et conditions Substrat prélevés Concentration Référence
Ensemble des 7/63 Les échantillons de janv. A avril 1977
précipitations varfaient entre 0.003 et 0.97 ug%h'l. La

conc. max. d'atrazine a été observée en maf

(2.19 pg-L-1y.
Vingt stations d'échantillonnage au Eau de surface 66/75 Maximum : 4.5 ug-L'l M. Wong, 1987, Dir. de
Québec, 1977 a 1981; emplacements Moyenne : 0.126 ug'L'l la qualité des eaux,
fnconnus. Limite dét. : 0.02 pg-L~] ' Env. Canada, comm. pers.
Dix-neuf stations au Québec, 1977 a Eau de surface 5/63 Maximum : 0.30 ug-rL'1 !
1981; emplacements inconnus. Moyenne : 0.26 ug-‘L‘1 - E
: Limite dét. : 0.02 pgeL~} '

4] ,

Vingt stations au Québec, 1977 a 1981; Eau de surface 38/75 Maximum : 1.50 ug-L'1
emplacements ‘inconnus. Moyenne : 0.55 ug-'L'1

Limite dét. : 0.02 pg-L"] ;
Treize stations d'échantillonnage dans Eau de surface 5/72 Maximum : 0.40 png'i ’
les Prairies, 1985 et 1986. Moyenne : 0.107 ug‘-L"1

Limite dét. : 0.10 pg-L"]
Vingt-quatre cours d'eau ou lacs qui Eau de surface:  Non indiqué Maximum : 0.32 ung'l Env. Canada, pas de date
se déversent dans le Saint-Laurent, (fréq. déet. Moyenne : 0.04 ug-L'1
Québec, juillet 1977 & juin 1978. 91 %) Limite dét. : 0.02 ug-L'1
Conc. max. dans le. port de Québec,
Embouchure de 20 gros affluents du Eau de surface Non indiqué Maximum : 11.0 ung'l
Saint-Laurent, mai & sept. 1976. (fréq. dét. Moyenne. : 0.'42;ygf-L'1
Conc. max. dans la riviére Rigaud. 95 %) Limite dét. : 0.02 ug-L'1
Embouchure de 29 petits affluents du tau de surface Non indiqué - Maximum I3;33‘pgmb';
Saint-Laurent, juill. et aolt 1976. (fréq. dét. Moyenne: : 0.35‘M99L—1

Conc. max. & la riviére Marguerite. 90 %) Limite dét. : 0.02 Ug‘ﬁ'l
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Tableau A-1. (suite)

en Alberta (15), automne 1986.

Limite dét. ¢ 1 wgeL]

Echantillons

avec atrazine/

échantillons -
Emplacement et conditions Substrat prélevés Concentration Référence
Quatorze stations d'échantiilonnage Eau de surface 31/31 Maximum : 5.10 ug-L'1 '
dans le Saint-Laurent et le lac Limite dét. : 0.02 pg-L~1
Saint-Pierre. . Conc. max. dans 1a
riviére Yamaska.
Usine de.traitement de 1'eau de Eau de surface 0/1 Limite dét, : O;OS'ug-L'1
Mitchells Bay non: traitée

Eau traitée 0/1 Limite dét. : 0.05 pg-L~}

Usine de traitement de 1'eau de Stony Eau de surface 0/2 Limite dét. : 0.05 ug-'L'1 I. Cornish, 1987, Agr.
Point (2 juill. au 4 nov. 1985) - non traitée : Canada, icomm. pers.
Eau traitée 01 Limite dét. : 0.05 pg-L~1

- Usine de traitement de 1'eau de Eau de surface  0/2 Limite dét. : 0.05 yg-L]

Wallaceburg (3 juill. et 7 oct. 1985) non trajtée

Eau traitée 0/2 Limite dét. : 0.05 ug-fl;'1
Usine de traitement de 1'eau de Eau de surface 0/1 Limite dét. : 0.05 vyg-'L'1
Walpole Island (6 nov. 1985). non traitée

{ ) .

Eau traitée 0/1 Limite dét. : 0.05 pg-L~}
Usine de traitement de 1'eau de. Eau -de surface 0/1 Limite dét. : 0.05 ugfL‘1
Windsor (21 oct. 1985) ‘non traitée '

Eau traitée 0/1 Limite dét. : 0.05 pg-L"]
Sources nunicipales en. Ontario (80) et Inconnu 3/95 Maximum : 1.8‘ug-L'1 ' iK.de Kjartanson, 1987,

Env. Contro} Serv.,
Manitoba Env. and
'Workplace Safety and

iHealth, comm. pers.




‘ Tableau A-1. (suite)
Echantillons
avec atrazine/
£chantillons
Emplacement et conditions Substrat prélevés ‘Concentration Référence
Québec, oct. 1984 et juill. 1985 Eau souterraine 10/24 - J. Vachon, 1985, min.
: de 1'Env. gouv. du
Québec, comm. pers.
Puits de particuljers en zone rurale Eau souterraine 57/160 Limite dét. : 0.1 ug-iL'1 Frank, Clegg et coll.,
de: 1'Ontario, 1979 & 1984. 1987
Harrow (Ontario) Eau non traitée 0/1 Limite dét. : 0.05 ug'L'1 D. Marooniate. 1985,
v min. de 1'Env. de
Eau traitée 0/1 Limite dét. : 0.05 pg-L~! 1'Ontario, comm. pers.
288 puits de particuliers en Ontario, tau souterraine 1807491 Maximum : 120_0_449-('l Directeur régional, min.
. 1985 Limite dét. : 1 pg-L~] de 1'Env. de 1'Ontario,
© 1986, comm. pers.
Usine de traitement de 1'eau Eau non traitée 0/1 Limite dét. : 0.05 yg'L'l Ontario, Min. de 1'Env.
d'Amherstburg, 28 oct. 1985. 1986
Eau traitée 0/1 Linfte dét. : 0.05 pg-L~]
Onze installations de mise en conserve. Inconnu 3/ Maximum : 0.8 ug-L'1 M. Shreve, 1986, Dir.
de 1a Nouvelle-Ecosse, juin 1986, Limite dét. : 0.04 ug-L‘1 des §o1s et des
: récoltes, min. de
1'Agriculture et de la
mise en marché de la
Nouvelle-Ecosse, comm.
pers:.
Puits de ferme, 1.-P.-f. Eau souterraine 1/1 Maximum : 70.0‘ug-L'1 P.E.I. Department of
Community and Cultural
Affairs, 1985
Neuf usines de traitement de 1'eau sur Eau traitée et  Non indiqué Environnement Canada, pas

le Saint-Laurent, juin: et. juill. 1977.

non traitée

(fréq. dét.
83 %)

Maximum : 0.10 ug-iL‘1
Moyenne : 0.03 ugft'l

Limite dét. : 0.02 pg-L-}

de date
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Tableau A-1. (suite)

Emplacement et conditions

Substrat.

Echantillons
avec atrazine/

échantf]lons
prélevés

Concentration -

Référence

Municipalités du Québec, fév. 1986,

‘Municipalités du Québec, juill. 1986

Eau non traitée

Eau traitée

‘Eau non traitée

fau- traitée

12/17
11/16
15/18

13/18

Maximum : 0.137 pg-L-1
Limite dét. : 0.025 pg-L~}

Maximum :‘0.129»ugrL'I
Limite dét. : 0.025 pg-L-}

Maximum : 1,202 ug.-L‘1
Limite dét. : 0.025 pg-L"}

Maximm : 0.783 pg-L~1
Limite dét. : 0.025 pg-L~!

Gouv. du Québec, 1987




Annexe B

- Sommaire des donnees sur la toxicité
de l’atrazine pour les organlsmes
aquatiques .
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Tableau B-1. Résumé des. données sur la toxicité de 1'atrazine pour les organismes aquatiques

1

Organisme

Agent chimique iDurée’

ou formulation d'exposition

Effets]

Commentaires

Réﬁérence?

VERTEBRES

Truite: arc-en-ciel
(Salmo gairdneri)

Crapet arlequin
{Lepomis macrochirus)

oﬁbIe de fontaine
(Salvelinus fontinalis)

Téte-de-boule
(Pimephales promelas)

Crapet arlequin
(Lepomis macrochirus)

Atrazine 96 'h
(technique)

Atrazine 96 h
Atrazine 96 h
Atrazine 96 h
Atrazine 28 jours

Clsp = 4.5 mg-L"} (3.5 2
5.7 mget"ly

CLsg >8.0 mg-L~1

Clsg = 6.3 mg-L"] (4.1 2
9.7 mg-L"1)

Clgp = 15 mg-L~1 (11 &
20 mg-L"1); LSEA = 8.0 mg-L"]

Les: sujets exposés & 0.5 mg-L
sont devenus léthargiques, se
'sont mal alimentés et ont subi dose. M.

des pertes partielles
d“équilibre

Essaj statique.
14 £ 2 °C. NR. pH moy. = 7.2

Essai dynamique.

19 + 1 °C.

‘M. Poissons foncés et stressés
a 1.4’mg-['1

Essai dynamique.

13 +1 °C.

M. Poissons foncés et stressés
a 1;4*mg~L'1 '

Essal dynamique.

19 + 1 °C,

‘M. Poissons foncés et stressés
2 1.4 mg-L"!

Essai dynamique.
Effets toxiques fonction de la

Bathe et coll., 1976

Macek et coll., 1976

Macek et coll., 1976

Macek et coll., 1976

Macek et coll., 1976

ILimites de confiance 4 95 % entre parenthéses.

2y.s. Department .of Agriculture, 1984 et renseignements additionnels obtenus de :

Ashton et coll., 1966;
‘Boger et Schlue, 1976;
Burrell et coll., 1985
Hartman et Martin, 1985;
Gramlich et Frans, 1964;
Hollister et Walsh, 1973;
Johnson, 1986;

Kratky et Warren, 1971;
Larsen et coll., 1986;

Mayasich et c611.. 1986;

‘Mi11ie et Hersh, 1987;
Stratton, 1984;

Torres et 0'Flaherty, 1976;

Thomas et :coll., 1973;
Turbak et coll., 1986;
Veber et coll., 1981;
Ward et :Ballantine, 1985.

Note :

tests.

M = Concentrations d'atrazine mesurées dans les réservoirs des

NR = Présence ou absence des mesures dans les réservoirs des

tests non: rapportées, considérées comme non mesurées.



Tableau B-1. (suite)

Agent chimique Druée
Organisme ou formulation d'exposition : " Effets! Commentaires Ref.érence2
Crapet arlequin Atrazine 96 h Les alevins de 3 & 5 jours Essai statique. Macek et coll., 1976
i (Pimephales promelas) » exposés & 0.521ngﬁL'1.ont subi Mortalité fonction de l1a dose.
; (alevins) _ 25 % de mortalité. M.
{ .
} Omble de fontaine Atrazine 44 sem. Poissons exposés & Macek et coll., 1976
(Salvelinus fontinalis) 0.72 mng‘l s pas d'effet sur
1a survie des parents;, la
production des oeufs et
1'éclosion. Croissance et
survie des alevins réduites
avec des expositions de 90
jours & 0.72, 0.45 et
.0.24 mgﬁL'l.
o Truite arc-en-ciel Gésaprim 48 h Clsg = 30 lng-iL'1 Tests statiques Lichfield et Wilcoxon,
- (Saimo gairdneri) (poudre 96 h Clsp = 17 ng-L'1 14+ 2°C 1949, cité dans Bathe et
mouillable & ) coll., 1975
80 %)
Carassin Gésaprim 48 h ‘Clgg = IOmeg'L’1 Tests statiques Bathe et coll., 1975
(Carassius carassius) (poudre ‘96 h Clgp i= 100vmg~l.'1 14+ 2 °C
mouillable &
80 %)
Barbotte noire ‘Gésaprim 48 h Clgg = 37 mg-L'1 Tests statiques Bathe et coll., 1975
(Ictalurus melas) (poudre. 96 h Clgg = 35 mg-L'1 20+ 2 °C
mouiltlable A
80 %)
Perche : . Gésaprim 48 h Clgp = 80 mg-L'1 : Tests statiques » Bathe et coll., .1975
(Perca sp.) (poudre 96 h Clgg = 50 mg-L~] 20+2°C
. ' mouiliable & :
80 %)
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Tableau B-1.. (suite)

Agent. chimique Druée :
Organisme ou: formulation d"exposition Effets] Commentaires Référence?
Crapet arlequin Atrazine 96 h CLso d*environ 6 mg-;t'1 Walker, 1964, cité dans
(Lepomis ‘macrochirus) (poudre Lorz et coll., 1979
) mouillable)

Saumon. coho AAtrex”d‘ 144 h Mortalité .est fonction de la Quand les survivants étaient Lorz et coll., 1979
{Oncorhynchus kisutch) conc. dans 1'eau douce, transférés. dans 1'eau de mer

mortalité nulle & 5 mg-L"},  pour 244 h, mortalite de 6 %

mortalité de 5 ¥ A 8»mg-L'1 et chez ceux qui avaient été

25 % 4 15 mg-L71. exposés & 5 mg-L-] et de 25 %

chez ceux exposés & 15 mg-L'l.
Crapet arilequin Atrazine " 18 mois Survie, croissance ou éclosion Macek et col1..71976
(Lepomis macrochirus) inchangées chez les sujets
: ' exposés a 0.095 mg-L~T.

Téte-de-boule Atrazine 43 sem. Survie, croissance et ponte Macek et coll., 1976
(Pimephales promelas) inchangées chez les sujets

exposés & 0.213 mg-L L,
Truite arc-en-ciel Atrazine 48 h Clsg = 12.6‘mg-\L'1 U.S. Department of the
(Salmo gairdneri) Interior, 1968, cité

dans Pimentel, 1971

Rasbora Atrazine 24 h Clsp = 0.55 m}g-L'1 Alabaster, 1969, cité dans
(Rasbora heteromorpha) Pimentel, 1971
Leiostomus xanthurus Atrazine 48 h Aucun effet & 1.0 mg-L‘1 Butler, 1965
Crapet arlequin Atrazine 96 h Tests statiques Klaassen et Kadoum,

(Lepomis macrochirus)

Clsg = 15 mg-L~)

1979, cités dans Spehar et
coll., 1981

N
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Tableau B-1. (suite)

Organisme

Agent chimique

ou formulation

Druée
d'exposition

Effets]

Commentaires

kéferencez

Crapet arlequin

~ (Lepomis macrochirus)

Crapet arlequin
(Lepomis macrochirus)

Crapet arlequin
(Lepomis macrochirus)
(Alevin)

Crapet vert

(Lepomis cyanellus)
(Alevin)

Méné de lac

. (Erimyzon sucetta)

(Alevin)

Achigan. & petite bouche
(Micropterus dolomieui)
(Alevin)

Truite arc-en-ciel
(Salmo gairdneri)

Carassin .
{Carassius carassius)

Barbotte noire
(Ictalurus melas)

Atrazine

Atrazine
(poudre
mouillable)

Atrazine
(granules)

Atrazine

Atrazine
(poudre
mouillable)

Atrazine
(poudre
mouillable)

Atrazine

Atrazine:

Atrazine

12 jours

12 jours

8 jours

8 jours

8 jours

3 jours

48 h

96 h

48 h
96 h

48 h
96 h

Aucune mortalité 4 10 mg-L-1

Aucune mortalité 0:5 mg-L‘1
Aucune mortalité a 10 mg-L'1
Aucune mortalité 3 11 mg-L‘1
Aucune morta1jte 4 10 mg-L"!

Sujets.ekposés a 10;mgtL7'l

sont morts en 3 jours

Clsg = 10 mg-L™! 14+2°C
Clgg = 8.8 mg-L~1

Clgg = 100 mg-L~] 14+2°C
Clgg = 76 mg-L"1

Clsg = 8 mg-L™} 20 +2°c

Clgp = 7.6 mgeL~]

Hiltibran, 1967

Hiltibran, 1967

Hiltibran, 1967

Hiltibran, 1967

Hiltibran, 1967

‘Hiltibran, 1967

Litchfield: et Wilcoxon,
1949, cités dans Bathe et
coll., 1975

Litchfield et Wilcoxon
1949, cités dans Bathe et
coll., 1975

Litchfield et Wilcoxon,
1949, cités dans Bathe et
coll.,. 1975
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Tableau: B-1. (suite)

Agent chimique

Druée

- respectivement, de cas de
tératogénése chez sujets
éclos. Aucun poisson n'est né
dans le groupe d'oeufs exposé
& 50.9 mng'l. Test avec

circulation d'eau..

Organisme: - ou formulation d'exposition Effets1 Commentaires Référehce?
Perche Atrazine. 48 h Clgg = > zl‘mgol."l 14+ 2 °C Litchfieldi et Wilcoxon,
(Perca sp.) 96 h Clsg -‘16;u|g-L"1 1949, cités dans Bathe et
coll., 1975
Poisson arc-en-ciel Atrazine 48 h Cisp = 10 mg';l?."1 20+ 2°C Litchfield et Wilcoxon,
(Lebistes reticulata) 96 'h CLgp = 4.3 mg-L‘1 1949, cités dans Bathe et
' coll., 197§
Ide mélanote Atrazine 48 h CLgg = 70 mg-l.'1 14 +2°C Litchfield et Wilcoxon,
" (Leuciscus sp.) 1949, cités dans Bathe et
' : coll., 1975
"Barbue de riviére Atrazine Oe 1a ponte & Clsp = 0.22 ngwt'l Pour une exposition de 0.06, Birge et coll., 1979.'1983
(Ictalurus punctatus) 96 h apreés (0.15 4 0.32 ng-L‘l) 0.43, 4.83 et 46.7‘mg-L'1. iR
' T'éclosion y avait chez les sujets éclos
4%, 13 %, 69 % et 100 %,
respectivement, de cas de
tératogénése. Test avec
circulation d'eau.
Truite arc-en-ciel Atrazine De Ta ponte & CLsp = 0.87 mg-L'l' Pour une exposition de 0.05, Birge et coll., 1979, 1983
(Salmo gairdneri) : 96 h aprés (0.63 & 1.15 mg-L"1) 0.54 et 5.02 mg-L™), 11y
1'écloston : avait 3 %, 6 ¥ et 62 %,
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Tableau B-1. (suite)

Organisme

Agent»chﬁmiQue
ou formulation

Druée

~d*exposition

Effets]

Commentaires

Référence?

Truite arc-en-ciel
(Salmo gairdneri)

Crapet arlequin
(Lepomis macrochirus)

Carpe dorée
(Carassius auratus)

Leiostomus xanthurus

Cyprinodontidé
(Cyprinodon variegatus)

Grenouille-taureau
(Rana catesbeiana)

AAtrex

- ‘Atrazine

Atrazine

Atrazine

Atrazine

96 h

96 h

96 h

96 h

96 h

De Ta ponte &

96 h aprés

1'éclosion

~ Clgp = 4.5 mg-L~]

CLsg = >24 mg-L"]

Clgg = 60 ulg-'L'1

CLsg = 8.5 mg-L~1
(6.0 & 12 mg-t-1)

Clgg = >16 mg-L'1

Clgg = 0.41 mg-L~!
(0.27 & 0.59 mg-L"1)

Test statique

Salinité = 13 g-L"1

" Test 4 circulation d'eau

Salinité = 13 g-L-1

Test & circulation d'eau; pour

une:. -exposition & 0.4, 6.33,
14.8, 26.4 et 45.8 mg-L"1, on

4 observé 3 %, 7 %, 22 %, 47 %
et 100 %, respectivement, de

cas. de tératogénése chez les

sujets qui sont nés.

Données de 1a Société des
produits chimiques
Ciba-Geigy citées dans Weed

"Science Society of America,

1983

Données: de la Société des
produits chimiques Ciba-Geig:
citées dans Weed Science
Society of America, ‘1983

~PamphVet de.la ‘Société des
‘produits agricoles Geigy,

cité par le U.S. Depart-
ment of Agriculture, 1978

Ward et Ballantine, 1985

“'Ward et:Ballantine, 1985

Birge et coll., 1980, 1983




Tableau B-1. (suite)
Agent chimique. Druée ’
Organisme ~ois fornulation.  d'exposition Effets! Commentaires: - Réference?
Crapaud d'Amérique Atrazine Ponte & 96 h CLgg = >48‘mg-L'1 Test & circulation: d'eau; pour Birge et coll., 1980, 1983
(Bufo ‘americanus) apreés une exposition & 10.8, 24.8 et
: 1'éclosion 48;2-mg-L‘1.'on;azobservé 3%,
6% et 17 %, respectivement,
.de: cas de tératogéndse chez
les sujets qui 'sont nés.
Grenouille-taureau Atrazine De la ponte &  CLgg = 11.55 lng-L'1 Test & circulation d'eau Birge et coll., 1980
(Rana catesbeiana) 1'éclosion (9.8 & 13.26 mg-L'l)
Grenouille-léopard Atrazine De la ponte & Clgg = 22.89 lag~L'1 Test & circulation d'eau Birge et coll., 1980
{Rana pipiens) : 1'éclosion (17.18 4 30.01 nng'l)
Ponte 4 96 h  Clgg = 7.68 mg-L™]
post-éclosion  (4.84 & 11.90 mg-L"1)
N
© Grenouille des marais  Atrazine De 1a ponte &  Clsg = 20.20 mg-L~1 Test & circulation d'eau Birge et coll., 1980
(Rana palustris) 1*éclosion (17.77 & 22.96 mg»L'l)
~ Ponte 4 96 h  Clgg = 17.97 mg-L~}
post-éclosion (15.86 & 20.11 mgaL'l)
Grenouille-1éopard Atrazine 96 h. Seuil 1étal = 8.5 mg-L'1 Test statique Hovey, 1975, cité dans
(Rana pipiens) Hine et coll., 1981
Grenouille-Téopard Atrazine 54 jours Tétards exposés a 0.31 a Hine et coll., 1981,

‘ (Rana pipiens) 12;mg-L'1»sans mortalité

l (tétards) significative pendant les 27

l premiers jours. Ensuite,

g augmentation significative de
la mortalité a 0.31 mg-L-),
croissance significative
retardée.
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Tableau B-1. (suite)

Organisme

Agent chimique

ou formulation

Druée
d'exposition

Effetsl Commentafres

Réference2

INVERTEBRES

Larves de cécidomye
(Chironomus tentans)

Larves de cécidomye
(Chironomus tentans)

Larves du moustique
(Culex restuans)

Daphnie

_(Daphnia pulex)

Daphnie
(Daphnia pulex)

Atrazine

‘Atrazine

-Atrazine

Atrazine

Atrazine 4L"'d
(40.8 %
d'atrazine)

48 h

2 générations

18 h

18 h .

48 h

Clsg = 0,72 mg-L~}

Test statique
(0.36 & 1.44 mg-L"})

2041 °C

L'exposition & des
concentrations mesurées de
0.23 mg-L'1 ou plus pendant
2 générations a diminué le
succés de ponte, accru la
mortalité chez les larves,

Test statique

ralenti. le développement, et
diminué le taux .de: pupation et

d'émergence. Limite sans
effet. apparent = 0.11 ng-L‘l.

CLgp = 200‘mgrL‘1:chez_1es
sujets exposés & 0.4 % de

Test statique

‘méthanol dans. 25 mL d'eau.

Clsg = 0.6 ﬂg?L'l

Test statique
(0.22 2 14.44 mg-U~1); chez

‘Tes sujets exposés & un stress

de 0.4 % de wéthanol .dans
25 mL d'eau.

CLsg = 36.5 mg-L~]

(28.8 -4 46.3 mg-L)(sans mat.
en susp.)

CLsg = 46.5 mg-L~]
(39.6 & 54.6 mg-L-1)

(avec mat. en susp.)

Macek et coll., 1976

Macek et coll., 1976

Bowman et coll., 1981

‘Bowman et coll., 1981

Hartman et Martin, 1985
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Tableau B-1. (suite)

Agent chimique .  Druée

Organisme ou formilation d'exposition Effets] Commentaires Référence?
Daphn1e Atrazine 28 jours et la Jusqu'd 10 mg°L’1. Tongévité Avec 1*éthanol (0.5 %) comme Schober et Lampert, 1976,
(Daphnia pulex) : (Atr’nzd’nR durée de la vie non affectée, mais réduite - solvant, longévité et - 1977
‘ 1 99.2 %) ' chez les sujets exposés A " reproduction diminuées de
20 ng-L'l. Reproduction facon significative. Effet
réduite 3 1 mg-L‘l. synergique entre 1'atrazine et
: 1téthanol.

Daphnie Atrazine 48 h Clsg = 6.9 mgrL'1 (5.2 & Test statique Macek et coll., 1976
(Daphnia magna) 8.1 mg-L"1), mortalite 204+1°C

observée & 3.0 mg-L'1
Amphipode 48 h CLsg = 5.7 mgﬁL'l (3.6 & Test statique Macek et coll., 1976
-(Gammarus- fasciatus) . ' 8.0 mgﬂL'l).lmortallté 20 + 1 °C .

observée a 2.4 mg-L'1
Daphnie Atrazine 21 jours A1.1s ng~L'1.»aucun.effet Les données indiquent que D. Macek et coll., 1976
(Daphnia magna) ‘ adverse sur 1a survie au bout magna est plus sensible &

de 3: générations. Diminution 1'atrazine par sa reproduction

significative du nombre moyen que par sa survie.

de jeunes par femelle durant Test statique. WM.

1'exposition de 1a 1°T€

génération.
Amphipode - Atrazine 30 jours & Survie réduite des sujets Test statique M. Macek et coll., 1976
(Gammarus fasciatus) 17 sem. exposés pendant 30 jours &

0.94 mg-L"1. iPas de
changement quant & Ja survie
des sujets exposés

0.49 mg-L-! pendant 119 jours.
Effets sur la reproduction et
survie affectée chez les
descendants'a,O.ll'mg-L'i.
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Tableau B-1. (suite)

(Pelecypoda)

‘population réduite .au 1/8 d
nombre original .

‘étang. :Salinité inconnue.

Agent chimique Driée . :
Organisme ou formulation d'exposition "Effets1: Commentaires Référence?
Hyale Atrazine 18 h Clgg = s.tiwmg-L-'1 (7.2 & Test statique NR. Bowman et coll., 1981
(Hyalelila azteca) 18.64 mg:L"1) chez des sujets
soumis & 0.5 ¥ de méthanol
dans 25 mbL
Crabe appelant AAtrexR 10 sem. A 10~000<mg-L‘1, survie Tests faits dans des enceintes Plumley et coll., 1980
(Uca pugnax) (poudre abaissée. sur le terrain et dans une
' iR mouillable serre; salinité = 20 g--]
80 %)
‘Crabe- appelant AAtnexR 8 sem. A,iOOO%mg‘L'l..crabes’tués ou Tests statiques:én Plumley et coll., 1980
(Uca. pugnax) (poudre ‘réflexe-de. fuite supprimé. laboratoire.. Tests ont
mouillable Effets adverses notés & confirmé que “1a réponse varie
- 80" %) 100'mg-L‘1.rmais dont la avec les saisons. -Salinjté =
gravité varie selon la 20 g'LT1
grosseur et le sexe.
Daphnie Atrazine 48 h Clsg = 3.6 mg-L"] U.S. Department of the
‘(Daphnia magna) : Interior, 1968, cité dans
- .Pimentel, 1971 '
Pendeuﬁ'aztecus Atrazine 48 h 30: % de mortalité ou de Salinité inconnue NR. Butler, 1965
‘ ’ ' paralysie 4 ltmg,-:L'1 , :
Crabe: enragé. ~ Atrazine Inconnue Clsg-= >100 mg-L'1 Salinité inconnue. NR. Portmann et Wilson, 1971
(Carcinus maenas) -
Mye Atrazine Inconnue Avec 0.5 & 2.0 mgiL‘l, Tests dans des enceintes en Walker 1962, cité dans

. Pimentel, 1971
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Tableau B-1. ’(suite)

(5.3 & 16 mg-L™1)

salinité = 26 g-L°}

Agent chimique Druée :
Organisme ou formulation d'exposition ;Effets1 Commentaires. Réiﬁélr-enc‘e-2
Escargot Atrazine ‘Inconnue La population a augmenté prés Tests dans des enceintes en ‘Walker 1962, cité dans
(Gastropoda) ' de 4 fois entre 0.5 et etang. Salinité inconnue. Pimentel, 1971
2.0mgeL71 ~
Hultre de 1'Est Atrazine 96 h et période Aucun -effet notable sur le Salinité inconnue. NR. Butler, 1965
(Crassostrea virginica) inconnue de dével. de la coquille chez
: croissance T'huitre & 1 hng'l
Palourde Atrazine Inconnue Clgg = >100‘mg-L’1 : Salinité inconnue. NR. Portmann et Wilson, 1971
(Cardium edule)
Daphnie Atrazine 48 h Cegp = 3.6 mg-.l‘.‘v1 Paralysie. NR. Johnson, 1986
(Daphnia ‘magna) , :
Larves de cécidomye Atrazine 48 h CEsp = 1.0 mg-L~1 Paralysie. NR. Johnson, 1986
(Chironomus riparius)
Organismes benthiques Atrazine. Inconnue La plupart des pop. ont été Walker, 1962, cité dans
d'eau douce (avant réduites d"au moins la moitié Pimentel, 1971
tout, des insectes et aprés appl. de 0.5 &
Teurs. larves) 2.0 mg-L‘1
Huitre de 1"Est Atrazine - 48 h CEgp = >30'mg-L‘1 Test statique. M. Ward et Ballantine, 1985
(Crassostrea virginica) Salinité = 16 g-L'1
(embryons)
Copépode calanoide Atrazine 96 h CLgg = 0.094 mgoL’l Test statique. M. Ward et Ballantine, 1985
(Acartia tonsa) (0.052 & 0.167 mg'L'l) Salinité = 20 g-L'1
Mysidé Atrazine 96 h Clsg = 1.,0w|ng-L,'1 Test & circulation d'eau M. Ward et Ballantine, 1985
(Mysidopsis bahia) (0.65 & 3.1 mgmL'l) Salinité 13 g*t’l
Palaemonetes pugio Atrazine 96 h Clgg = 9.0 mg-L~1 Test statique M. Ward et Ballantine, 1985




Tableau B-1. (suite)

-Agent. chimique Druée

Organisme ou: formulation d'exposition Effets;v Commentaires Référence?
Crevette Atrazine -9 h Clsp = 6.9 ng°L'l ' Test statique M. Ward et Ballantine, 1985
(Panaeus duorarum) , ' (4.1 412 ug-L'l) Salinité -='26'g-L‘1 :
Crabe appelant Atrazine 96 h Clgg = >29 mg-L'l Test statique M, Ward: et Ballantine, 1985
(Uca pugilator) Salinité = 26 g-L~1
Sangsue Atrazine 28 jours : CL50.-‘6.3-mg-L‘1 Test statique M. . Streit et Peter, 1978
‘(6lossiphonia (99.2 %) (2.2 4 15.9 mg-L"]) '
complanata)
Sangsue : Atrazine 27 jours Clsg = 9.9 ng‘-L'1 Tést»stafique M. Streit et Peter, 1978
(Helobdella stagnalis) (9.2 %) (5.2 & 14.3 mg-L"1)
ALGUES

g .
Algues vertes Atrazine 2 sem. Croissance autotrophe Loeppky et Tweedy, 1969
(Chlamydomonas complétement inhibée &
reinhardi) ' 0.5 ng~L'r.:mais=cr01ssance

‘hétéorotrophe intacte.

ChYamydomonas eugametos Atrazine 2 sem. iCroissance autotrophe 4 peine A Loeppky et Tweedy, 1969
. » - ' altérée & 5.0 mg-L”! '

(Ch1ore11a‘vulgaria) Atrazine 2 sem. Léger effet toxique & ' Loeppky et Tweedy, 1969
-5.0 mg-L'1 :
(Chlorella pyrenoidosa) Atrazine 2 'sem. Effet toxique prononcé ’ Loeppky et Tweedy, 1969




Tableau B-1. (suite)

Organisme

Agent chimique
ou formulation

Druée
d’exposition

Effets!

Commentaires

Réf?érence2

Algue verte
(Nannochloris ‘occulata)

Algues bleues

(Cyanobactéries)

Algues pTahctoniques
(12 isolats)

Algues planctoniques

- (36 isolats)

Algues vertes
{Chlorella pyrenoidosa)

Algues unicellulaires
marines

(Chlorophycées)

{Bacillariophytes)
(Chrysophycées)

(Rhodophycées)

Atrazine -

Atrazine

Atrazine (99 %)

Atrazine
41 % ma

Atrazine

Atrazine

Non précisée.
Jusqu'a
1'obtention
d'un taux.
constant :de
croissance
pendant

72 h.

Inconnue

2 sem.

2 sem.

8 4 9 jours

60 min.

60 min

60 min

60 min

A 0.1 mg-L~1 d*atrazine,
1"inhibition de 1a croissance
a varié entre 46.2 ¥ 3 15 °C
et 54 § & 25 °C en culture.

CEsp = 40 & 520 mg-L™! pour
inhibition exponentielle du

taux de croissance

Isolats d'algues incapables de

croissance 4 1 mg-L'w

6.3 % de diminution de: la

prodqctivité pr1ma1re mesurée
par 14¢_ .absorbé & une conc.

d'atrazine de 5 ug‘-'L‘1

76 % d'inhibitdon de 1a
croissance dés 2.16 mg~L'1

CEsp = 0.104 mg-L~]

CEgp = 0.265 mg-L~1
CEsp = 0.092 mg-L~1

CEsg = 0.079 mg-L~]

Tests de 24 h av 19 ajouté

Moy. de 6 sp.

Moy. de 8 sp.

Moy. de 3 sp.

1 sp.

CEsp = prod. d'0> réduite
de 50 %

Karlander et coll., 1983

Hutber et coll., 1979

Butler et coll., 1975b

deNoyelles et coll., 1982

Gramlich et Frans, 1964

Hollister et Walsh, 1973

Hollister et Walsh, 1973

Hollister et Walsh, 1973

‘Hollister et Walsh, 1973
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Tableau B-1. (suite)

Organisme

Agent chimique
ou formulation

Druée

d'exposition

Effets!

- Commentaires

Référence2

Algues vertes
(Chlorella pyrenoidosa)

Phytoplancton
d'estuaire
(Nannochloris oculata)

(Phaeodactylum
tricornutum)

(Communauté de 2
algues, N. oculata et
P. tricornutum)

Diatomés unicellulaires
(Cyclotella
meneghiniana)

Atrazine

Atrazine

Atrazine

Atrazine

Atrazine

18436 h

7 Jjours .

7 jours

7 Jjours

7 min

A1mgLl, 50 % .ou plus

d*inhibition
Inhibition de la croiss.

accrue sign. & température
élevée et Tumidre forte

Inhibition de la croiss. sign.

--atténuée sous une faible

Tumiére

Inhibition plus accentuée chez

P.. tricornutum en communauté

qu'en-monoculture. Lla
sensibi1ité accrue de N.

oculata ‘4 1'atrazine dans les
‘communautés donnait une

dominance de P. tricornutum.

CEsg =?0a099\mg~L‘1 (Arizona)
CEsg = 0.105 mg-L™} (Iowa)
CEsg = 0.243 mg-L~
(Minnesota)

0.338.mg-L-1,

Dosage de 1a chlorophylle pour
mesurer la réponse

‘L'étude portait sur les effets

synergiques. de la lumiére, de
Ta température et de
1*atrazine (0.05 et

0.1 mg-L'l) sur la croiss.
cellulaire

L*étude portait sur les effets
synergiques de la lumiére, de
la température et de
T*atrazine . (0.015, 0.030,

‘0.05 mgsL'l)fsur Ta: croiss.
cellulaire en monoculture et

en .communauté de 2 algues

" Les conc. de 1'atrazine

variaient entre 0.001 et
L'étude portait
sur les effets de 1'atrazine
en fonction des races de

diatomées par région

géographique. CEgg = 50 % de
réduction de la prod. en
oxygéne

Kratky et ‘Warren, 1971

Mayasich et coll., 1986

Mayasich et coll., 1987

‘Mayasich et coll., 1987

Mi11ie et Hersh, 1987
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Tabileau B-1. (suite)r

Organisme

Agent chimique
ou formulation

Druée
d*exposition

Effets1 Commentaires

Référence2

Algues vertes

(Chﬂbrejﬂh,pyrenoidosa)

Algues: vertes
(Chlorella vulgaris

(Stigeoclonium tenue)

Algues brunes
(Tribonema sp.)

Vaucheria geminata

Algues bleues
(Oscillatoria lutea)

Algues vertes
(Chiorella. pyrenoidosa)

Atrazine

Atrazine

Atrazine

Atrazine

Atrazine

Atrazine

Atrazine
(98.2 %)

Non indiquée

7 jours

7 jours

7 jours

7 jours

7 jours

96 h

Diffusion sur gélose et disque L'atrazine n'a pas inhibé Ta
de: papier pas satisfaisante croiss. de C. pyrenoidosa 3
pour les tests avec 1*atrazine cause du glucose dans le
(conc. non indiquée) mitieu

Inhibition (dose) de la prod.
de chlorophylle entre 0.001 et
1 mg-L"l. Inh. totale &

10 mg-L~1. Inh. de 50 % &
0.001 mg-L"1.

Inh. &4 67 % de 1a prod. de
chlorophylle & 0.001 mgfL'l:
90 % d'inh. & 10 mg-L~1.

Inh. & 42 % de la prod. de
chlorophylle & 0;001'mg~L'1:
75 % d'inh. & 1.0:mg-L"1;
100 % d*inh. & 10: mg-L~1

Inh. & 41 ¥ de la prod. de
chlorophylle & 0.001 mg-L"1;
100 % d*inh. & 2.0 mg-L"]

Inh. 4 93 % de 1a prod. de
chlorophylle & 0.001 mg-L‘I;
100 % d'inh. & 1.0 mg-L-1

CEsg (croissance) = 60 ug-L'1

Thomas

Torres

Torres

Torres

Torres

Torres

et coll., 1973

et 0'Flaherty,

et 0'Flaherty,

et 0'Flaherty,

et 0'Flaherty,

et 0'Flaherty,

Maule et Wright, 1984

1976

1976

1976

1976

1976




Tableau B-1. (suite)

Organisme

Agent chimique
ou formulation

Druée
d'exposition

Effets]

Commentaires

Référence?

‘Algues bleues
(G1oeocapsa alpicola)

Algues vertes
(Chlorella vulgaris)

Algues vertes
{Chlorrella vulgaris)

Algues brunes

(Bumilleriopsis
filiformis)

Algues vertes
(Chlorella pyrenoidosa)

Atrazine
(98.2 %)

Atrazine

Zeasin 50 %
(p/pP)

Atrazine

Atrazine (A)

A déséthylée
A.déisopropylée.
Diamino—A
Hydroxy—A

96 h

0a72h

CEsg = 5360 pg-L"]

A 70 mg-t=1, 1'atrazine a
arrété 1a croiss.; effet
neutralisé par 2 % de glucose.

Peu d'effet sur 1a structure
des chloroplastes.

<1 havsh

6 4 7 jours

12 4 14 jours

Aucune. crofiss. & 5 mgeL"]
d'atraz1ne:,1nh1b1tion‘narqu¢e
de la croissance & 0.25 mg-L"l

A 0.2 mg-L~1, 1a prod. de 0p

est. réduite de 50 %. Retour
‘une croiss. normale aprés
.transfert dans un milieu sans

atrazine

CEsp = 0.5 mg-L~}

CEgp = 1.8 mg-L"]

CEsp = 3.6 mg-L~]
CEsg = >100 mgeL"1
CEgp = >100 mg-L~)

CEsg = conc. donnant 50 % de
ralentissement de la croiss.

Aprés une exposition de courte
durée, les ailgues étaient
remises en susp. dans un
milfeu sans atrazine. Les
durées supérieures
d'exposition servajent
apparemment 4 un enlévement de
1*atrazine, mais le document
est imprécis quant aux effets
sur- la croiss.

Examen des effets sur

1"appareil photosynthétique.
Inhibition de: 1a photosynthése

dans les: cellules intactes et

dans 1‘appareil photo-
synthétique débarrassé de la
cellule pour une méme plage de
conc. ‘

"CEso‘-‘conc.=responsab1e d'une

réduction de 50 % de la

photosynthése

Maule et Wright, 1984

Ashton et coll., 1966

Véber et coll., 1981

‘Boger et Schlue, 1976

Stratton, 1984




Tableau B-1. (suite)

" -Agent chimique

‘Druée

Référence?

Organisme ou formulation d'exposition Effets] Commentaires
(Scenedesmus. Atrazine (A) 12 3 14 jours  CEsp = 0.3ﬂngﬁL'1 CEgp = conc. responsable d'une Stratton, 1984
quadricauda) A déséthylée- CEsp = 1.8 mg-L™d réduction de 1a photosynthése
A deisopropylée CEsp, = 4.0 mg-L"T a50%
Diamino—A CEgp = >100 mg L™}
Hydroxy—A CEgp = >100 wg-L~1
(C. pyrenoidosa) Atrazine (A) 12 & 14 jours CE50,-'0.3‘ngrL'1 CEsp = conc. responsable d'une Stratton, 1984
A déséthylée CEgp = 3.2 mgeL~} réduction du rendement de la
A déisopropylée CEgg = >10 ng-L'1 croissance & 50 %, mesuré par
Diamino—A CEsg = >10 mg-L"} absorbance
Hydroxy=A CEgp = >10 mg-L~]
(S. gquadricauda) Atrazine (A) 12 4 14 jours  CEgg = 0.1 mg-L~1 CE5o = conc. responsable d'une Stratton, 1984
A déséthylée CEsp = 1.2 mg-L~] réduction & 50 % du rendement
A déisopropylée - CEsp = 6.9 ug~[’; de la croiss., mesuré par
Diamino—A CEgp = 4.6 mg-L"} absorbance
Hydroxy—A CEgp = >10 mg-L~}
(C. pyrenoidosa) Atrazine (A) 12 3 14 jours CEgp = 1.0 mg-L"} CEsp = conc. responsable d'une Stratton, 1984
A déséthylée CEsg = 7.2 ngL} réduction & 50 % de 1a ’
A..déisopropylée CEsp = >10 mng‘l croiss., méthode non indiquée
Diamino~A CEsg = >10 mg-L"]
Hydroxy—A CEsg = >10 mgeL™d
(S. guadricauda) Atrazine (A) 12 4 14 jours  CEsg = 0.2 ng-u'l CEgg = conc. responsable d'une Stratton, 1984
A déséthylée CEsp = 2.0 mg-L™} réduction & 50 % du rendement
A déisopropylée CEsp = 6.5 mgeL~] de 1a croiss., méthode non
Diamino=A CEsg = 10.0 mg-L~1 indiquée
Hydroxy—A ‘CEgp = >10 ng-L'1
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Tableau B-1. (suite)

Organisme

Agent. chimique
ou ‘formulation

Druée
d'exposition

Effets!

Commentaires

Référence?

Algues bleues

(Anabaena ‘inequalis)

(A. cylindrica)

(A. variabilis)

(A. inequalis)

(A. cylindrica)

(A. variabilis)

Atrazine (A)

A déséthylée

A déisopropylée
Diamino—A
Hydroxy—A

Atrazine (A)
A déséthylée

A :déisopropylée
-‘Diamino—A
Hydroxy—A

Atrazine (A)
A déséthylée

. A déisopropylée

Diamino—A

“Hydroxy—A

Atrazine (A)

A déséthyiée

A déisopropylée
Diamino~A
‘Hydroxy—A

Atrazine: (A)

A déséthyiée
A»déiSOpropy1ée
Diamino—A
Hydroxy—A

Atrazine (A)
A déséthylée
A déisopropylée
Diamino — A
Hydroxy — A

12 & 14 jours

12 & 14 jours

12 ‘A 14 jours

12 3 14 jours

12 & 14 jours

12 3 14 jours

CEsQ =

CEsp =

CEgp =
CEgp =
CEgp =

CEgp =

Ctgg =

. CESO =

CEgp =

CEgp =
CEsp =
CEsg =

vCESO =
CEgp =
CEsg =

Ctgg =

Ctgq =
Ckgg =
CEgp =
CEgp =
CEgg =

Ctgq =
Ckgg =
Ckgg =
Cesp =
CEsg =

0.3 ng-?l*.'l
2.5 mg-L"}
9.0 ngﬂL‘1
>100 mg-L"]

>100 mg-L~}

0.5 mg-L™!
4.8 mg-L"!
9.3 mg-L'1
>100 mg-L~1
>100 mg-L"]

0.1 mg-L'1
0.7 ulg'L"1
4.7 mg-L"}
100 mg-L"!
>100 mg-L~!

0.03 mg-L"}
1.0 .mg.L-l
2.5 mg-L"}
7.0vmg;'L"l
>10 mg-L~]

1.2 mget!

8.5 mg-L"]
>10 ng-L~}

>10 mng'l

>10 mg-L~}

4.0 mg-L}

3.5 mg-L~}

5.5 mg-L]
>10 mg-il'_'1
>10 mg-L~!

CEsg = conc. responsable d'une
réduction & 50 % de la
photosynthése

CEsg = conc. responsable d'une
réduction & 50 % de la
photosynthése

CEsp = conc. responsable d'une
réduction & 50 % de la
photosynthése

Cksg = conc..respbnsab]e d'une’

réduction A 50 % .du rendement
de la croiss., mesuré par

_ absorbance

Ckgg = conc. responsable d'une

réduction & 50 ¥ du rendement

de la croiss., mesuré par
absorbance '

CEsp = cunc.. responsable d'une
réduction & 50 ¥ .du rendement

de l1a croiss., mesuré par
absorbance

Stratton, 1984

Stratton, 1984

‘Stratton, 1984

‘Stratton, 1984

Stratton. 1984

Stratton, 1984
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Tableau B-1. (suite)

Organisme

Agent chimique -

ou formulation

Druée
d' exposition

Effets!

Commentaires

Référence2

A. inequalis)

(A. cylindrica)

(A. variabilis)

Algues vertes
(Selenastrum

capricornutum)

(Ankistrodesmus sp.)

Atrazine: (A)
A déséthylée
A déisopropylée
Diamino — A
Hydroxy — A

Atrazine (A)
A déséthylée
A déisopropylée
Diamino = A
Hydroxy — A

Atrazine (A)
A déséthylée
A déisopropylée
Diamino — A
Hydroxy — A

Afrhzine

Atrazine

12 & 14 jours

12 & 14 jours

12 & 14 jours

24 h

24 h

CEsp =
CEsgg =
CEsp =

CEgq =
Ckgg =

'CE50 =

CEsg =
CEgp =
CEgp =

CEgp =

CEsg =
CEsp =
Cigg =
Cegg =
CEsg =

CEgg =
(0.043
CEgp =
(0.029
CEsp =
(0.037

CEsg =
(0.062
CEgg =
(0.054

0.1 mg-L"}
4.0 mg-L"]
7.0 mg-L’1
>10 mg-fL‘1
>10 mg»-:L'1

3.6 mg-L"]
5.5 mg-L"}

0.053 mg-L~!
4 0.064 mg-L"))
0.034 mg-L-1
4 0.040 mg-L"1)
0.042 mg-L"1
4 0.045 mg-L"1)

0.072 mg-L’1
4 0.082 mg-L™1)
0.061 mg-L~1
2 0.068 mg-L"1)

CEgy = conc. responsable d'une
réduction & 50 % du ‘taux de

croiss., méthode non indiquée

CEgp = conc. responsable d'une
réduction & 50 % du taux de
croiss., méthode non indiquée

CEsg = conc. responsable d'une
réduction & 50 ¥ du taux de
croiss., méthode non indiquée

Calcul CEsg fondé sur un
ralentissement 3 50 ¥ de
1'absorption de 14C sous forme
de- HCO3™

CE5g calculée selon réduction
4 50 % de 1'absorption de 14C
sous forme de HCO3~

Stratton, 1984

Stratton, 1984

Statton, 1984

Larsen et coll., 1986

Larsen et coll., 1986
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Tableau B-1. (suite)

Organisme

Agent chimique

.ou: formulation

Druée
d'exposition

Effets]

éommentatres

Référence’

(Chlggﬁdomonas
reinhardi)

(Scenedesmus obliquus)

(Chlorella vulgaris)

(Stigeoclonium tenue)

(Ulothrix
subconstricta)

Algue bleue-verte
(Anabaena cylindrica)

Atrazine

Atrazine

Atrazine

Atrazine

_Atrazine

Atrazine

24 h .

24 h

24 h

24 h

24 h

24 h

CEsg = 0.037 mg-L"}
(0.019 & 0.048 ug-L"1)

CEsg = 0.038 mg-L~
(0.027 4 0.050 ng-L"1)
CEsp = 0.057 mg-L~]
(0.051 & 0.064 mg-L"1)
CEsg: = 0.049 mg-L™]
(0.044 & 0.055 mg-L™1)

CEsp = :0.325 mg-L™]
(0.298 & 0.357 mg-L"1)
CEsp =.0.305 mg-L™]
(0.277 & 0.334 mg-L"})
CEsp = 0.293 mg-L"]
(0.273 4 0.314 mg-L"})

CEsg = 0.127 mg-L"]
(0.108 & 0.151 mg-L"1)
CEgg = 0.224 mg-L™]

' (0.195 & 0.265 mg-L"1)

CEgp = 0.088 mg+L]
(0.060 & 0.132 mg-L"1)

CEsp. = 0.253 mg-L™1
(0.173 4 0.483 mg-L~})
CEgg = 0.178 mg-L1
(0.130 2 0.026 mg-L"1)
CEgp = 0.182 mg-L™d
(0.140: 2 0.268:mg+L"1)

CEgp calculée selon réduction
& 50 ¥ de 1'absorption de 14¢
sous forme de HCO3~

CEgp calculée selon réduction

4 50 % de 1"absorption de 14¢
sous forme de HCO3™

CEgg calculée selon réduction

4 50 %.de 1'absorption de 14C :

sous forme de HCO3~

CEsp calculée selon réduction

-3 50 % de 1'absorption. de. 14¢
sous forme de HCO3™

'CEgg calculée selon réduction

3 50 % de 1'absorption de l4c
sous forme de HCO3™

CEsg -calculée selon réduction
A 50 % de 1'absorption de 14C
sous forme de HCO3"™

Larsen et coll., 1986

Larsen et coll., 1986

Larsen et coll., 1986

Larsen et coll., 1986

‘Larsen et coll., 1986

Larsen et coll., 1986
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Tableau B-1. (suite)

Agent chimique

Druée

(0.79-4 0.93 mg-L"Y)

'Organisme » ou formulation .d'exposition Effets1 Commentaires ‘Réﬁérencez
Algues vertes: Atrazine 80W 14 h A 0.1 mg'L'l. effet inhibiteur Wells et Chappell, 1965
(Chlorella pyrenoidosa) : Téger; ‘inhibition compléte
au-deld de 1 mg'L'1
Algues vertes Atrazine - 90 min CEsg (prod. 02) = 0.10 mg-L"] Walsh, 1972
(Chlorococcum sp.) (acide, qual. CEgp (croissance) =
tech.) 0.10 mg-L~!
Atrazine 90 min CEsg (prod. 02) = 0.40 mg-L~] Walsh, 1972
(80 % P.M.) CEsp (croissance) =
0.10 mg-L"}
(Dunaliella Atrazine 90 min CEsg (prod. 02) = 0.30 mg-L’l Walsh, 1972
tertiolecta) (Acide, qual. CEsg (croissance) =
tech.) 0.30%mg-L‘]
Atrazine 90 min CEsg. (prod. 07): = 0.60v|ng»L'l
(80 % P.M.) CEgg. (croissance) = '
: 0.40 mg-L-1
Algues vertes Atrazine 11 jours Ctsp (croissance) = _ Burrell et coll., 1985
(Ankistrodesmus (99.9 %) 0.06 mg-L~1
- braunii)
(Chlorella vulgaris) Atrazine 11 jours CEgg (croissance) =
(99.9 %) 0.025 mg-L~!
Algues. vertes AAtrex 80W 24 h CEsg (prod. 03) = 0.070'mg-L'l Avec milieu algaire Turbak et-col].. 1986
(Selenastrum (0.065 & 0.074 mg-L~1) synthétique
capricornutum)
24 h CEsp (prod. 02) = 0.85 mg-L~1  Avec de 1'eau naturelle




Tableau B-1. (suite)

Agent: chimique Druée
Organisme ou. formulation d'exposition Effets] v ' Commentaires Référence?
2 & 3 sem. CEgp (croissance) = ' Avec milieu algaire
: 0.059 mg-L~1 synthétique
(0.048 4 0.071 mg-L™1)
2 & 3 sem. CEgp (croissance) = Avec de 1'eau naturelle
0.41 mg-L"]
(0.59 & 1'infin{)
PLANTES' VASCULAIRES
AQUATIQUES

| Potamot : Atrazine 4 h 150~-:0.080vngeL‘1 ' Isg = Inhibition de 1a Jones et coll., 1986

I (Potamogeton Réduction de 1a photosynthése - photosynthése & 50 %

| perfoliatus) par 87 % & 0,650 mg-L"] ' :

~J ) .
e Potamot Atrazine 2h Isg = 0.077 ng'L’1 Isg = Inhibition de 1la Jones et Winchell, 1984
(Potamogeton I = 0.020?mg-L'1 photosynthése & 50 %
__perfolfatus) I7 = Inhibition de la
‘photosynthése de 1 %
Myriophylle - Atrazine 2 h Isg = 1.104 mg~L’1 _ Isg = Inhibition de la Jones et Winchell, 1984
i(Myriophy1lum. spicatum) Iy = 0;020:mg-L'1 photosynthése & 50 %
_ ' I; = Inhibition de la

: photosynthése de 1 %

1 A .

% Zannichellie palustre Atrazine 2h Isg = 0.091 mg-L"1 Isg = Inhibition de la Jones et MWinchell, 1984
(Zannichella 1} =0.017 mg-L"} photosynthése & 50 % :
palustris) , I3 = Inhibition de- la

S photosynthése de: 1 %
Ruppie maritime Atrazine 2h ' TIsg = .0.102 mg-L~} v Isp = Inhibition de 1a Jones et Winchell, 1984
(Ruppia maritima) ~ Ij=0.020 mg-L} | photosynthése & 50 %

Iy = Inhibition de: Ta
photosynthése. de: 1 %




Tableau B-1. :(suite)

Agent: chimique Druée

' Organisme - . ou formuTation d“exposition : Et'fets1 _ Commentaires: Référencez
Potamot Atrazine 4 sem. Isg = 0.130 mg-L~! Isg = Inhibition de la Kemp et coll., 1985
(Potamogeton . photosynthése & 50 %
perfoliatus) '
Zostére marine Atrazine. 21 jours 50 % de mortalité & environ Salinité = 19 & 22 g-l.'1 Delistraty et Hershner,
(Zostera marina) | 0.1 mg-~) 1984
Elodée du Canada Atrazine 346 sem. Inhibition & 50 % de 1a Forney et Davis, 1981
(Elodea canadensis) croissance & 0.80 et

0.109 mg-L~1; 1 ¥ d'inhibition
4 0.003 et 0.012 mg-L"]

Vallisnérie américaine Atrazine 346 sem. 50 ¥ d'inhibition de 1a Forney et Davis, 1981
(Vallisneria americana) ' croissance & 0.532, 0.414 et
0.163 mg-L-1; 1 % d'inhibition

~4
< 4 0.005, 0.014, 0.008 et
0.004 mg-L~1
Potamot Atrazine 326 sem. 50 ¥ de mortalité A 1 % de mortalité a Forney et Davis, 1981
(Potamogeton : 0.053 mg-L"1; 50 % de 0.011 mg-L"1; 1 % de
perfoliatus) diminution du poids sec & diminution en poids sec &
0.907 mg-L~1; 50 % de 0.004 mg-L~1; 1 % de
diminution de longueur 2 diminution de la longueur &
0.474 mg-L~} 0.006 mg-L~1
Myriophylile Atrazine 346 sem. 50 % d'inhibition & Forney et Davis, 1981
blanchissant 1.104 mg-L"1; 1 % d'inh. &

(Myriophyllum spicatum) 0.044 mg-L"1




Tableau B-1. (suite)

Organisme

Agent chimique
ou formulation

. Druée
d'exposition

Effets‘1 Commentaires

xRéférencez

Thalassia testudinum

Potamot pectiné

{Potamogeton
pectinatus)

Zostére marine
(Zostera marina)

Atrazine

(qual. tech.)

Atrazine 4Lk
(40.8 %
d'atrazine)

Atrazine

40 h

48 h

21 jours

Inhibition & 50 % de 1a prod. Salinité = 30 g-L”!
de 0p & 0.32 mg-L™1; 15.8 % &
0.1 mg-L-1; 77.2 % 2 0.5 mg/L -

Inhibition significative de la
croiss. 4 0.10 mg-L~]

Inhibition & 50 % de Salinité inconnue

~ ¥"allongement des pousses &

0.410;mgrL'11 moitié moins de
feuilles 4 0.060 mg-L~1

Walsh et coll., 1982

Hartman et Martin, 1985

Hershner et coll., 1983




Annexe C )

Sommaire des études sur les
microcosmes qui ont trait a
I’exposition a I’atrazine
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Tableau C-lw‘Résumé‘des études sur les microcosmes qui ont trait & 1'exposition 4 1'atrazine

Type et &1éments
dui microcosme

iConditions du
milieu

Concentration
en atrazine

Résultats

Référence

Quarante-deux aquariums en
verre de 50 L; 32x26x48 cm,
Potamogeton perfoliatus ou
Myriophy1llum spicatum
(dans des aquariums
distincts)

Eau filtrée (5 um) et
sédiments de 1a baie de
Chesapeake, 8 cm de profond

Seize bocaux de 4 L; 3.8 L
d'eau (mélange d'eau re-
constituée normalisée et
d'eau de marécage naturel-
le, 8/1 v/v) et de sol sa-
turé d'eav dans un rapport
de 9/1 v/v; Lemna sp., Ce-
ratophyllum sp., Elodea sp.
Communautés naturelles
d'invertébrés et d'algues
(formées dans chaque micro-
cosme et avec ensemencement
croisé) Daphnia magna (25
adultes) introduite dans
chaque microcosme & 48 h
avant le traitement; ajout
continuel: de 25 adultes
lorsque la population passe
4 moins de 5 adultes,

Salinité : 8 a

12 g-L'1

T : 21.5 + 1.5 °C
Lumiére: : 150 4

200 pE-m~2-s7!
Photopériode : 14L:10D
0.0. : 3.4 mg-L"!
Période dév. : 7 sem.
Période d'essai : 4
sem.

Lumiére : 1400 lux

Photopériode : 16L:8D

Période de dév. :
plusieurs sem.

T° 120 +1°C

Période d'essai : 30

Jours.

Qualité technique;
dissoute dans 100 mL
de méthano) pour des
concentrations
finales dans 1le
microcosme de 5, 50,
100, 500 et

1000 pg-L~1. une
exposition.

Qualité technique;
poudre mouillable
active a 85.5 ;
conc. finale dans le
microcosme de 10,
100 et 1000 pg-L~!
ma. introduite dans
le microcosme avec
du sol en boutllie.
Une exposition.

P. perfoliatus : 2 50 yg-L a causé une réd.
sign. de la prod. de 0> dans les semaines 1
et 2 aprés traitement; 5 ug-:L'1 a causé une
réd. sign. dans les sem. 2 et 3.

2 100 pg’L'l'avcausé perte sign. de

_biomasse dans sem. 4 aprés traitement; 2

500 ug-fL"1 a causé perte sign. de biomasse
dans sem. 1.

M. spicatum : 2 50 ug--L'1 a causé réd.

sign. prod. de 02 dans sem. 1 et 2 aprés
traitement; § ug-L’lva causé augm. sign. de
prod. de 02; > 500 ug~L'1 a causé perte
sfgn. de biomasse dans sem. 1 & 4; aucun
effet sur la biomasse & < 100 ug-L'l.

" Pour toute conc., viabilité de D. magna pas

sign. diff. des témoins; tests de toxicité
chronique 7 jours sur D, magna de
microscomes des tests ont montré qu'une
dose de 1000 ug-L'1 a peu d'effet sur le
cycle biol. aprés 30 jours dans le
microcosme; les traitements & 100 et

1000 pg-L~1 ont réduit 1a croissance
algaire de 40 ¥ selon le bioessai algaire
normalisé aprés 30 jours. Réduction
immédiate de la prod. primaire brute 3 10
et 1000 ug-L‘1 aprés introd. d'atrazine.
Récupération 0.D. dans 10 ug‘L‘1 apreés 7
Jours, Biomasse des macrophytes réduite de
50 % & 1000 pg-L~! apres 30 jours. Le
traitement & 1000 pg-L~! a provoqué augm.
de conductivité et d"alcalinité, et réd. de
pH.

Kemp et coll., 1985

Johnson, 1986

add. = addition
comp. spéc. = composition spécifique

conc. = concentration(s)
diam. = diamétre
dim. = diminution
exp = expérience
inh, = inhibition

U.D. = oxygéne dissous

période de dév. = période de développement

prod. = productivité ou production
réd. = réduction

sem.

semaine(s)

sign. = significatif ou significativement
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Tableau C-1. (suite)

Type et é&léments
du microcosme.

Conditions du
milieu

Cdncentration
en atrazine

Résultats Référence

Aquariums de verre sans
Joints (20x30x18 cm);
couche. de 0.5 cm de
sédiments d'étang; 7 L
d'eau d'étang; inoculum de
plancton pris au filet et
de aufwuchs d'un étang a
1'état naturel. Agitation
permanente .des' microcosmes:

‘avec des agitateurs &

chaine, 50 temin-l. Chaque
microcosme avec son propre

circuit d'alimentation en
- mat. nutritives a

0.6 mL-min~1; durée de
séjour de 8.1 jours.

Six aquariums de verre de
700 L; 1.8x0.6x0.8 m; eau
d*estuaire filtrée (5 ym);
sédiments d'estuaire 12 cm
d'épaisseur; '
Potamogeton perfoliatus

(75 plantes par microcosme)

T° : 19 4 24.5 °C
Lumidre : 6500 lux
Photopériode : 12L:120
Période d“essai :
Exp. 1 3 12 jours
Exp. 2 ¢ 7 jours
Période dév. : 39 sem.

Note : description du .

protocole expérimental
excessivement complexe
et source de confusion.

T° ¢ 22 &4 26 °C
Salinité : 9.5 &
10.5 g-L~1
Photopériode : 14L:10D
Période dév. :~3 sem.
Période d'essai :

30 ‘jours.

Exp.1 : 50, 500 et
5000 pg-L~1
d*atrazine

Exp.2 ¢ 0.5, 5 et
100‘ugﬁL‘1. En
outre, enri-
chissement ponctuel
en atrazine 4
différents moments
pour: faire passer 1a
conc. totale &

100 pg-L~1; dans les

tests de Y'exp. 2, A
'O;S‘Mg-L'l.

2 traitements : 86
et ‘860 mg

-d"atrazine;
‘dissolution dans

100 mL d"acétone
chaque fois; 100 kg
de: sédiment sec
ajouté aprés
extraction de
1'acétone et avant
addition du sédiment
dans' les
microcosmes;

conc. de 86.:mg donne
une exposition: de
130 & 140 pg-L~1;

‘860! mgi donne une
_exposition de 1100 A

1310 pg-L71,

' postetraitement.(4:sem.)._

Dim. sign. de 1a prod. de Oz & 50 pg-L™" et Brockway et coll., 1984.

plus. ‘Aucune différence observée quant &
Ya structure de 1a communauté de 1'exp. 2 &
0.5 et 5 pg-Ll,

A 130 a 140 pg-L'l; réduction significative Cunningham et coll., 1984

de 1a photosynthése dans sem. 1 avec
récupération sign. 4 la sem. 4; & 1100 &
1310uugfL‘1. réduction significative de 1a
photosynthése durant 1'entiére période
Diminition
significative de la: densité des tiges avec
feuilles & 1a conc. 1100 & 1310 pg-L"}
entre sem. 5 et 7; densité finale de
pousses environ 20 ¥ de celle chez les
témoins. Baisse sign. de la biomasse
végétale totale dans les deux traitements &
Ta sem, 2.
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Tableau: C-1.

(suite)

Type et &léments

Conditions du

Concentration

du microcosme: milieu en atrazine Résultats Référence
Aquariums de verre; Lumigre : ‘Exp. 1 2 75 et Exp. 1 : Z. palustris ¢ iproduction 02 sign. Correll et Wu, 1982
50x25x30 cm; 6 kg de 100 pE-m2.s°1 650 wg-L"! inhibée aux deux.conc.; V. americana : inh.

sédiments (secs); 25 L pH = 8 Exp. 2 ¢ 1.3, 12, sign. & forte conc.; P. pectinatus et

d'eau de puits plus mélange T° : variable selon 120 et 1060aug-L'1 - L. marina : inh. sign. ‘aux conc. élevées,.

de sel Instant Ocean; 1'essai ~  mais stimulation sign. aux conc. inf.;

Zannichellia palustris,
Potamageton pectinatus,
lostera marina et
Vallisneria americana

- Aquariums: de verre &

enveloppe & eau de 40 L;

sol non contaminé (6 & 7 cm

d'épaisseur), lannichellia
palustris (200 par
microcosme), eau de puits
et ‘mélange de sel.Instant
Ocean.

Pots en pyrex (0.56 &
1.0 L) & couvercles de
polyéthyléne; 5 g (poids
sec). de 'sédiments
benthiques, 10 mL d'eau
reconstituée, 10 Daphnia
magna du 1° instar,

10 Chironomus riparius du
1" instar ainsi qu'une
population indigéne
d'autres cladocéres,
ostracodes, vers
tubificidés, algues
filamenteuses, lenticules

‘mineures: et autres

macrophytes.

Période d'essai

plusieurs semaines
(durée exacte non

indiquée)

T° 123 °C

Photopériode : 16L:8D

Salinité : 5 g-L-!
pH : 8

Période dév. : 0
Période d'essai :
4 sem.

T° 18423 °C
Photopériode :
Lumiére : 0.75 &
0.87 pEem-2.5°1
Période dév.
Période d'essai :
6 sem.

16L:8D

: 2 sem.

Ltatrazine ajoutéé
en solution conc.
dans le méthanotl et

‘mélangée dans le sol

Atrazine ajoutée
sous forme de
mélange en suspen-
sion de sédiments
dans 1'eau (95.1 %

de 1'atrazine totale

dans l1‘eau). L'a-
trazine était un
mélange d'atrazine

non. marquée et de

l4C-atrazine pour
une dose totale
d'environ 40 pg-L
(ce qui comprend
1'apport direct de
4 ug d'atrazine
dissoute dans
1'acétone).

-1

Exp. 2 : V. americana : mortalité rapide et

-compléte & 1060 ug-L'l. taux de mortalité
plus 1ent, mais complet en 30: jours &

120 pg-L71; 50 % de mortalité en 47 jours &
12 pget-t,

Production nette de 07 et photosynthése
brute sign. inhibée par 1'atrazine dans les
sédiments de fond (0.5 & 2 mg-kg™}) et dans
1'eau (0;1Va>1.4vmgekg'1)i Les plantes
exposées a4 2 mg-L™* et plus: dans les
'sédiments sont mortes aprés: 14 jours.

La disparition de 1'atrazine dans 1'eau
suivait sensiblement la cinétique
biphasique de la sorption dans les
sédiments, mais avec une part de
volatilisation et de dégradation. A la fin
de 6 sem., 50 ¥ de 1'atrazine totale dans
le microcosme se trouvait dans 1'eau, 40 %
dans les sédiments; les plantes et
invertébrés contenaient chacun moins de

1 %. La plus forte conc. dans les &léments
du microcosme a été trouvée dans les algues
et les microphytes, la 2% des conc. les
plus fortes ‘trouvée dans les larves de
cécidomye, 1a 3% dans les sédiments. La
plus faible conc. observée dans 1'eau.

Correll et coll., 1978

Huckins et coll., 1986
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Tableau C-1. (suite)

Type et éléments
du. microcosme

Conditions du
mitieu

Concentration
ien. atrazine

Résultats Référencé

Seize aquariums- en verre de

11 L avec circulation
continuelle d'eau de
robinet déchlorée;
assemblage de périphyton
obtenu dans: des riviéres
Tocales et incubation en
labo. pendant plusieurs
sem.

Cuves en plastique de 35 cm
de diam. avec couche de

10 cm de sol : 7.6 L d'eau.
Effet de marée simulé;
algues édaphiques; crabes
appelants (Uca pagnax);
(étude en 1abo).

Cuves en plastique de 29 cm
de profond et de 36 cm de
diam., remplies & 15 cm de
sol pris A la surface des
berges d'un rufsseau.

Cuves partiellement en-
fouies de sorte que le
niveau du sol & 1'intérieur
de la cuve correspondait 4
peu preés. au niveau du sol
environnant. Un trou de

3 cm de diam. permettait a
1'eau de marée d'entrer
dans les cuves et de se re-
tirer (étude sur le
terrain).

24 h de rétention & un
volume d'entreposage de
7.5 L

Photopériode : 12L:12D

Te 125 °C

Période dév. : 6 sem.
Période d'essai :

4 sem. et période de
récupération de 3 sem.

Salinité : 20 g-L"]

Le microcosme. était
inondé avec de 1'eau
contenant de T'atrazine
2 fois par jour pendant
5 jours. tau dans les
réservoirs simulant
1'eau de marée était
remplacée aprés 5 jours
par de 1'eau sans
atrazine

Période de dév. :

7 jours; pour
1application
d'atrazine, les cuves
étaient transportées
plus 'haut et ‘inondées
2 fois par jour pendant
§ jours avec une
solution d'atrazine a
2.16 mg-L"1.

50, 100 et
150‘ug-L‘l”gjoutés
une fois par jour
pendant 4 sem.
Atrazine dissoute
dans le méthanol.’

Atrazine versée dans
1'eau de marée &
2.16 mg-L-1. une
seule application.

Comme ci-dessus.

Accumulation du carbone dans les algues
-édaphiques sign. réduite a 7 et 18 jours
- .aprés le: traitement.

A toute conc., réduction sign. de 1a conc. Rocchio et Malanchuk, 1986
en 0.D., mais retour & 90 % du niveau

initial 48 h apras 1'interruption de

1'apport d'atrazine. A toutes les conc.,

1'atrazine provoquait une réd. sign. de

nitrate durant les périodes d'exposition.

Aprés 1'interruption de 1'atrazine, les

conc. de nitrate sont retournées & 90 % des

niveaux de prétraitement.

Réduction de la productivité primaire et de Plumley et Davis, 1980
7a teneur en chlorophylle de 1a couche 0 A
5 mm de sol en février 1977. Le nombre de
cellules et 1a teneur en chlorophylle des
algues de surface non affectés. En avril,

* la teneur. en chlorophylle de ces algues

était réduite, mais pas celle dans le sol.
Peu d'effet sur la structure de la
communauté.

Plumiey et Davis, 1980

La présence des cuves
de plastique a eu un effet sign. sur la
structure de 1a communauté lors de 1'étude
sur le terrain.
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Tableau C-1.

(suite)

Type et éiéments
dui microcosme

iConditions du
‘milieu

Concentration
‘en atrazine

Résultats Référence

Douze: cylindres
d’aluminiim, 1.8 m de. diam.
€t 90 cm de haut., enfoncés
15 cm dans Ye so¥ (75 cm
dépassent). Un trou unique
de: 5. cm :(avec ‘écran)
permettait 1'entrée et 1a
sortie d'eau de marée; des
crabes (Uca pugnax) étajent
contenus dans les
cylindres. (Etude sur le
terrain en estuaire)

Entonnoir buchner de 12 cm
de diam., contenant du: sol
d'un ‘marais salant et relié
par un tube & une bouteille

‘de 1 L contenant 750 mi

d'eau de mer. La bouteille
est soulevée et abaissée
pour: inonder . et drainer le
sol (2 fofs par jour
pendant 20 jours).
Feuilles de Spartina

' alterniflora prises sur des

iplantes qui avaient poussé
‘dans une solution
d'atrazine marquée au ]4C
pendant 2 jours, ensuite
dans une solution nutritive
sans atrazine pendant 3
Jours. Feuilles seches
placées sur le sol dans

1 entonnoir. -

Non. indiquées.

Avant 1'exposition &
1'atrazine, les plantes

de S. alterniflora
avaient été cultivées
dans .une: chambre de
croissance

:Photopériode : 14L:10D

T® : 28 °C (lumidre)
24 °C (obsc.)
Lumiére : 35 lux
Période d'essai : 20
Jours. '

Atrazine appliquée.
dans 500 mL d'eau &
100, 1000 et

10/ 000 mg-L-1 (0.05,
0.5 et 5.0 g-m~2).
Une seule
application.

Plantes de

S. aiterniflora
cultivées dans une
solution de
l""C-atlr‘az'lma a
0.26 mg-L"1.

_Accumullation du carbone par les algues

Plumley et Davis, 1980
£édaphiques sign: réduite & 0.05 et

0.5 g-m™2 16 jours aprés le traitement. A

5;0=g-m‘2;01nhdb1tion de 1'accumuiation du

carbone jusqu'au jour 42.

Durant la période d'essai de 20 jours, une McEnerney et Davis, 1979

diminution de la quantité de matidres
solubles dans le chloroforme a correspondu
& une augm. des métabolites de 1'atrazine
solubles dans 1'eau.. Environ 67 % de la
radioactivité totale initiale dans les
feuilles de S. alterniflora a été récupérée
dans 1'eau de mer qui servait A inonder les
feuilles et le sol du microcosme. Environ
11 ¥ .de la radioactivité totale a été
récupérée{dans Te. sol.




Tableau C-1. (suite)

Type et éléments Conditions du Concentration
du microcosme ‘milieu ‘en atrazine Résultats - _Référence
Cuves en plexiglass de 2 pérfodes d'inondation 4€ compartiment de  Environ 17 % de ' 'C total s'était déplacé  Isensee, 1987
49x49x30 cm divisées en par jour. Autres . sédiments traités de: 1a partie traitée & 1a partie non
2 parties (réservoir d'eau  conditions non _ contenait 25 g de traitée aprés 3 jours. Peu de mouvements
et chambres. de sédiments). indiquées. Référence  sédiments & additionnels par 1a sufte. 1 a3 % de 14¢
Chambres de sédiments A Caplan et coll., 4 mg?-kg"1 a descendu 1a pente jusque dans les
remplies de sédiments 1984, pour plus de - d'atrazine. Les sédiments non traités. La dimin. de
d'origine estuairienne sans détails. Teneur en béchers contenaient 1'efficacité de 1'extraction dans le temps
atrazine et divisées en mat. organiques des 1a méme conc. correspondait & 1'augm.. de,l4c‘récupéree
3 compartiments sédiments : 11.2 %, ' par oxydation. Les extraits provenant des
(2 -souterrains, 1 de Expérience de: 35 jours. sédiments soumis & 1'effet de marée et de
surface). Un quatriéme ceux continuellement submergés donnaient
compartiment (de. surface et 89 % d'atrazine au jour 1 et 18 % au jour
pente de 40 % de: sédiments ‘ 35. A ce jour, 54 % de la radioactivité
non traités) contenait de _ . totale ‘était représentée par les
1a 18¢c.atrazine. Des " métabolites. Seulement 1.3 % et 2.7 % de

: parties aliquotes de 1a radioactivité extractible correspondait

: sédiments traités (25 9) 4 V'atrazine: dans les sédiments: soumis &

| b3 ont également été placées 1'effet de marée et ceux submergés,

' .dans des 'béchers soumis & . respectivement, au jour 35.

’une,submersionIContinuelle.
17 L d'eau d'estuaire &
9.5 ppt de 'salinité par
microcosme.  Aucun
macro-organisme présent.

Six Timnocoraux de 125?m3.‘ 'Conditions naturelles : Exp. 1 : 2 coraux & Toutes: les doses ont conduit & un déclin de Hamilton et coll., 1987

5x5x5 .m, comprenant des ‘Exp. 1 : aolt & déc. 1.56 mg»L‘l; 1a prod. nette, du nombre de cellules, du
sédiments; dans 10.3 :ha 1982 2 coraux & nombre de taxons, de 1a chlorophylle a, et
d'un lac mésotrophe; Exp. 2 : ao0t 1983 & 0.143mg~L'1. dans. de 1'absorption de lfc. Le périphyton
périphyton provenant .du lac Juin 1984 les 2 cas, des doses s'est vite: remis (21 jours) en termes: de
et ajouté sur des bandes de Période de dév. du unigues. productivité, & toutes Nes doses.
PVC. périphyton : Exp. 2 % 3 coraux & Différents. é1éments de 1a .communauté du’
: Exp. 1 : 53 Jours 0.08 mg-L'l. périphyton ont récupéré 2 des: taux
Exp. 2 : 39 jours 2 doses, & 35 jours différents (p. ex., chlorophytes ont
Période d'essai :. d'écart - récupéré une dose :de 0.08 mg-L"1 & 1a £in
Exp. 1 356 jours , de 1'exp. 2 en 223 jours).

Exp. 2 : 223 jours
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~ Tableau C-1.

(suite)

Type et éléments
du microcosme

Conditions du
milieu

Concentration
en atrazine

Résultats Référence

Simulateurs de: lac;
colonnes ‘en: acier
inoxydable, 4.5 m de haut,
1 m de diam.; 3336 L d‘eau
(3.4.25{made hauteéur).
Phytoplancton de .cultures
par-lots de plusieurs
espéces; zooplancton

(Daphnia magna); poissons
(Lebistes reticulata)

Photopériode : 15L:9D
Lumiére 2 175 & 225

pEn2eg]

10 : 20 4 22 °C
(Exp. 1)
25 et 26 °C
(Exp. 2)
Période d'essai :
40 jours.

Exp. 1 : 7 doses
appliquées aux 2
Jours, 4 sem. aprés

avoir ajouté les

algues. Faible dose

= 3,49 mg par:- dose;

forte dose
= 24,9 mg par dose.
Exp. 2 : 3 doses en

"~ 5 jours; faible dose

= 9.9 'mg par dose,
forte dose = 99.0 mg
par: dose.

Note : Pour les
doses dans exp. 1 et
exp. 2, utilisation
de AatrexR (90 %
d'atrazine).

9.3 lng-kg'1

Exp. 1 : Réduction de la conc. en chloro- Millard et coll., 1979
phylle a ‘aprés les 2 doses jusqu*au jour 15,
avec augm. subséquente. Méme chose avec le
carbone,organ1que sous forme de particules.
Exp. 2 : Réduction de 1a conc. de chloro-
phylle a et de carbone organique en parti-
cules dans les colonnes témoin. v

Exp. 1 et exp. 2 : 1a conc. d“atrazine dans
1'eau non filtrée était 10 fois supérieure
dans 1a couche de 2.0 m supérieure que dans
Ja couche de 2.0 m inférieure de la colonne.
Exp. 2 : 85 ¥ de 1'atrazine totale dans
1'eau était asoluble» (c.-a-d. franchissait
des filtres de fibre de verre).

Exp. 1 : Résidus d'atrazine non détectés
chez D. magna (forte dose);ﬂ.Z’m_g,;-kg‘l chez
le poisson (forte dose€); résidus les plus
importants dans les matiéres sédimentées
(Zl.3wmgrkg'1).a forte dose. Conc. dans
1*eau (non filtrée) : 12.1 et 0.6 pg-L~} ’ "
(niveaux supérieur et inférieur, X
respectivement) & faible dose; 125 et

14.1 ug-L‘l (niveaux supérieur et infé-
rieur, respectivement) & forte dose. Fac-
teurs de bioconcentration de 20x pour par-
ticules en suspension, 170x pour les parti-
cules sédimentées et 2x chez le poisson.
Exp. 2 : Atrazine chez D. magna 3

(facteur de bioconcentration de
454x) & faible dose. Aucun zooplancton A
forte dose. Atrazine chez les poissons &
0.4 et 2.1 mg-kg~) (doses faible et forte,
respectivement), avec facteurs de biocon-
centration de 20x et 9x (doses faible et
forte, respectivement). Conc. dans 1'eau de
20.5 et 1.9-ug~L71 (niveaux supérieur et
inférieur, respectivement) a faible dose;
221.4 et 7.6 ug-L'1 ‘(aux: niveaux Eupérieur
et inférieur, respectivement) & forte dose.
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Tableau C-1. (suite)

Type et éléments
du microcosme

Conditions du
milieu

Concentration
en atrazine

Résultats

Référence

Cultures d'une seule algue
diatomée (Nitzschia
actinastroides) cuitivée en
présence d'atrazine.
Diatomées données 3 manger
& des patelles (Ancylus
fluviatilis), elles-mémes
données A des sangsues
{Glossiphonia complanata).
‘Etude: faite dans des
contenants de verre dont la
nature n'est pas précisée.

Microcosmes de Taub : 10
sp. algaires; 2 sp. de
protozoaires; 1 sp. d'am-
phipode, 1 sp. d'ostracode;
1 sp. de daphnie et diff.
champignons et bactéries;

3 L de milieu synthétique;
200:°g de sable de silice
enrichi de 0.5 g de chitine
broyée et de 0.5 g de
cellulose broyée; pots &
conserve de 3.7 L et &

-grand‘goulot.

Comme ci-dessus (Larsen et
coll., 1986)

Pour les cultures

algaires :

10 ;20 °C

Lumiére : 8000 Tux
Photopériode : écl.
continuel

Solution nutritive :
Chun® 12

‘Période dév. : 7 jours

Période d'essai :

2 mois

TO:20+1°C

Ecl. : 900 pi-cd
Photopériode 12 L:12 D

Comme ci-dessus (Larsen
et coll., 1986)

'50‘u9°L'T dans'les
cultures de

diatomées sous forme

de 14C-atrazine

60, 100, 200, 500,

1000 et 5000 pg-L~}

(une exposition par
conc.)

Les facteurs de conc. d'atrazine dans les -
diatomées dépendaient de 1'8ge de 1a culture,
mais étajent généralement juste en-dessous de
295x (en poids sec). Les patelles qui se
nourrissent d'algues contaminées 4 1'atrazine
avajent des. facteurs de conc. (d'atrazine) 2
peine supérieurs & ceux de patelles non nour-
ries, mais exposées A 1'atrazine dans 1'eau.
I1 n"a pas €té constaté d'amplification dans
1a chaine alimentaire ni de bioconcentration
de 1'atrazine avec des patelles qui se nour-
rissaient d'algues contaminées & 1'atrazine.

L'absorption de 14C-HCO3™ a diminué immédia-
tement aprés les traitements.a 1l‘'atrazine; la
récupération a ccommencé: aprés 10 jours avec
les traitements 4 60 et 100 ug-L‘I; légére
récupération avec le traitement & 200 yg-L'l:
dim. jpermanente:dans les autres. Stimulation
apparente :de l1a prod. de chlorophylle a dans

les traitements & 60 & 200 pg-L~1; réd. sign.

de ¢hlorophylie a & 1000 ‘et 5000 pg-L~1.

Avec -conc. de 200‘u_g-L'1
1'augm. de: 1'0.D. et de la dim. & 1'obscu-

ou plus, inh. de

rité; 4 60 et 100 pg-L~!, inh. moins
apparente et intermittente.

‘Comme. ci-dessus
(Larsen et coll.,
1986)

2 types généraux de réponses av niveau des
communautés; 1'un associé aux fortes. conc.

(500 & 5000 pg-L-1), 1'autre aux faibles

conc. (60, 100 et 200 pg-L~1). A forte

_conc., déclin immédiat et suppression durant
‘I*expérience. A faible conc., -effets appa-
rents (dépression), mais non stables durant

60 jours d'essais. Une récupération partiel-.
e des. microcosmes & faiblie conc. a été

‘remarquée A Ta fin du jour 53 (aprés

traitement).

Streit, 1979

Larsen et coll., 1986

- Stay et coll., 1985




Tableau C-1.. (suite)

Type et éléments: Conditions du Concentration .
du microcosme v -milieu en atrazine ‘Résultats Référence
Etangs expérimentaux :de Non indiquées. Exp.l : Expositions [Exp. 1 : A-SOO%ygAL‘T; dépression ‘immédiate Larsen -et coll., 1986
0.045 ha de: superficie, 2 m 4 20 et 500 ug-L'1 de l*absorption phytoplanctonique de
de profondeur et. 470 m> de au cours d'une seule 140~HC03',:suiv1e;d!uneErécupération et d'une
volume. Eau et iplancton saison de: croissance dépression. Exp. 1 trop bréve pour permettre
provenant. d'un: réservoir (1979) de déterminer si liabsorpt1onwde.I‘c;ﬂc03'
adjacent de 0.33 ha ‘ revenait .aux niveaux des témoins. Pas
alimenté par 1'eau d'un ' - d'effet net sur 1a‘photqsynthése-8'20‘ug°L'1_
puits. Addition de crapets - : : - , :
arlequins (Lepomis Exp. 23 A‘100%et-200{ug-L‘13'diminution
macrochirus), de barbues de Exp. 2 : Etude de 3 immédiate et sign. de 1*absorption de
riviére (Ictalurus ans avec expositions 14C-'H_C03' pendant 2 sem., suivie d'un retour
punctatus), d'aloses & 4 20, 100, 200 et aux niveaux des témoins pendant 2 semaines,
gésier .(Dorosoma 500 ug-’l'.“1 en doses suivie d'une dépression de 1"absorption de
cepedianum) et de ' annuelles 14¢ pendant 4 mois. Aprés 4 mois, 14¢ pas
Ctyenopharyngodon idella ' (1981-1984)., diff. de ce qu'il était dans les témoins.
‘(dans Exp. 2, étude 1981).
Des macrophytes aquatiques : ' Quant ‘4 1a chlorophylile a, pas: d'effet net
g variées ont envahi les des traitements (comme avec 1C-HCO3™) A
étangs. _ 100 ug-’L'1 et plus, mais inhibition: & long
B terme observée. Pas d'effet observé A
20 ug-L'l.'
‘Comme ci-dessus (Larsen et Période d'essai : Expositions & 20 et Seuls le pH et 1'0.D. affectés. par 1'atra- deNoyelles et coll., 1982,
coll., 1986) 136 jours 500-ug-L'1 au cours  zine; ‘importance non indiquée. A et deNoyelles et Kettle,
d'une seule saison 20 pg-L™l, 1'absorption de 14C-HCO3™ et 1a 1985
de croissance biomasse algaire ont décliné sign. dés le
(1979). Comme & Jour 2, mais sont retournées au niveau des
Exp. 1 ci-dessus  témoins dés le jour 7 et 'y sont restées
(Larsen et coll., jusqu'au jour 63. A 500 ug-L'l. T*absorp-
1986) tion de 14C-HCO3‘ et 1a biomasse algaire

ont été en moy. inf. aux valeurs dans les
étangs témoins pour 1'ensemble de 1'étude
(136 jJours). La succession des sp. phyto-
‘planctoniques modifiée -aux deux conc. La
structure des communautés zooplanctonigues
‘a été modifiée aux: deux conc.., apparemment
en réponse: & des changements dans. 1a com-
munauté phytoplanctonique. <Croiss. des
plantes Véscuﬂaires,aquatiques également
réduite aux: deux conc.




Tableau C-1. (suite)

Type et él1éments
-dui microcosme

Conditions du
milieu

Concentration
en atrazine

‘Résuiltats : , Référence

Comme ci-dessus (Larsen et Période d'essai :

coll., 1986)

3 ans

Comme ci-dessus (Larsen et Période d'essai :

coll., 1986)

136 jours

20, 100, 200 et

500 ug'L'r»avec
doses -annuelles sur
3 ans

Expositions & 20 et
. 500 ug-l‘.'1 en dose

unique durant la
saison de croissance

~ (1979). Comme &

Exp. 1 ci-dessus
(Larsen et coll.,

-1986)

Turbidité moy. accrue.sign. :avec conc. Dewey, 1986
accrue. Prod. de macrophytes aguatiques '

. abaissée avec 1'augm. de conc. Réd. sign.

de 1'abondance de cécidomyes: émergentes 4

20 yg-Lfl. Déclin sign. des espéces
d'insectes benthiques en richesse,. en _
répartition et en émergence totale avec les
traitements 4 )'atrazine. Insectes non
prédateurs: ont souffert davantage que les
insectes prédateurs. Les périodes
d'émergence ‘de plusieurs insectes.
herbivores ont également été modifiées par
1'atrazine..

Des '3 espéces de poissons 1ntroduj£es. seul Kettle et coll., 1987

le crapet arlequin s'est reproduit durant
1'étude. Le nombre de jeunes des étangs
traités a été sign. moins que dans les
témoins. Mortalité pas sign. diff. d'un
étang & 1'autre. Contenus stomacaux sign.
diff. entre sujets des étangs traités et
sujets témoins, en termes de diversité et
de quantité. Le recouvrement par les
macrophytes a diminué d'environ 86 % dans
les étangs traités avec 20 ug-L‘1 et de
plus de 95 % dans les étangs traités a
500 pg-L~1.
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Tableau C-1. (suite)

Type et éléments : Conditions du
du microcosme milieu

Concentration
en atrazine

Résultats : Référence

iNeuf tubes: opaques en PVC, Période dév. : 3 sem.
S0 cm. de diam. et ‘contenant Période d'essai :
environ 180 i d'eau; placés 19 sem.

'dans un étang de 7 ans

(environ 4x2.5 m et 0.8'm

de jprofondeur). Tubes

enfoncés: de 0.3 m dans les

sédiments. Phytoplancton

provenant de 1'étang.

Tubes de PVC, 1.25 m de Période d'essai :
diam. et contenant environ. 50 jours

980 L, dans un étang

(environ 15X15 m et 0.8 m

de: profondeur): tubes

enfoncés de 0.3 m dans les

'_sédiments.

.1,08 mg, ce qui
donne une conc. dans
1'eau de 200 ugrL'1

Déc]in:prononcé de la conc. en: 0.D.,. Lay et coll., 1984 et
jusqu'a la YVimite de détection (non Peichl et coll., 1984,

indiquée) en § jours suivant e traitement.
A 40 jours, 0.D. dans les étangs traités

semblable 4 celuil des témoins. Le pH des
ftangs traités sign. inférieur immédiate-

ment aprés le traitement, Jjusqu'd 29 jours

aprés celui-ci; ensuite, pH non différent

de celui des témoins. ika conductivité
s'est accrue au-deld de la valeur chez les
témoins entre le jour 5 et le jour 125
aprés le traitement. Appauvrissement des
taxons phytoplanctoniques peu: de temps
aprés: le traitement. 32 espéces (7 phylums)

6taient trouvées dans les microcosmes avant

Te traitement. Aprés, seulement 2 phylums
ont survécu (espéces survivantes non
fndiquées). Augm. sign. des rotiféres

Keratella sp. 3 jourS‘aprésv1e traitement,

ensuite dim, jusqu'en dessous des conc. : i:
observées chez les témoins: entre 7 et
30 jours aprés Te traitement.

Confirmation des rapports précédents "Peichl et coll., 1985
(Peichl et coll., 1984) & 1'effet que les

changements dans les populations de

rotiféres sont attribiables & des

variationsvddns~1es:popu1ations

phytoplanctoniques.




06

- Etangs de ferme I

Tableauw C-1. (suite)

Type et &léments

Cbndﬂtions‘du.
-du microcosme '

milieu

Concentration
en .atrazine

Résultats

Référence

Période dév. : 3 sem.
Période d'essai :
329 jours

Limnocoraux (5x5x5 m) dans:
lac ‘mésotrophe en Ontario.
‘Sédiments lacustres partie
du microcosme. Suppléments
nutritifs ajoutés chaque
semaine,

(0.49 ha), III (0.63 ha) et
IV (0.56: ha). Crapet
arlequin. (Lepomis
macrochirus)

Phyto et zooplancton,
écrevisses (sp. non
indiquées), et

tétards (sp. non indiquées)

Période d'essai : 2 ans

Applications
d'atrazine le
1% juin 1983 et e

6 juiliet 1983 pour

donner 100 ugﬂL'l a
chaque application.
Les conc. variafent
entre 80 et
40’0'ug-'L‘1 aprés le
traitement de juin.
Les conc. ont
augmenté de 20 A

30 % aprés le
traitement en
Juiniet.

AAtrex,dER. 43 %
d'atrazine ajoutée

en juillet 1973 aux

étangs I et III &
0.30 mg-L~} et
encore en mai 1974.

‘modifiée.

présents A la fin.

Aucun. effet physique ou chimique sign.
apparent. aprés le traitement de juin. Le
traitement de juillet a causé une réd.
sign. de 1'0.D. et des augm. sign. de

transparence, de carbone inorganique dis-
sous ‘et d'azoté NO2-NO3. Tous les para-

métres sauf 1'azote étaient revenus aux

'valeurs des témoins 4 l1a fin de 1'expé-
rience.

Les traitements ont 'sign. réduit
1a ‘biomasse périphytonique, mais 1'effet
n'a pas été régulier dans le temps.. Aucun
effet sign. sur la chiorophylle avant le

traitement de juillet. Aprés, les résultats
:dans les parcelles traitées étaient infé-

rieurs & ceux des témoins, mais pas tou-

jours de maniére sign. La comp. spéc. a été
Le traitement de juin a supprimé
les algues bleues; le traitement de juillet
a généralement réduit les algues vertes et
Tes diatomées.-

Résidus :d'atrazine: (165 &'353,ugrLf1) dans

tous les éléments du microcosme & 1'excep-
tion des tétards, immédiatement aprés le
traitement. Résidus ont diminué 1égérement
durant la saison de croissance, mais encore
Avant le traitement en
1974, faibles niveaux de résidus (p. ex.,
21 pg-L" ou moins) trouvés dans 1'eau et
Ta boue, mais pas dans les organismes. La

'méme .évolution a été observée aprés le

traitement de 1974. Amplification

biologique non observée.

Pas de rétablissement de la
‘biomasse. Absorption-de 14¢ reduite seute-
-ment .aprés le traitement de juillet.

Herman. et col1., 1986

Klaassen et Kadoum, 1979




16

Tableau C-1. (suite)

Type et &1éments
du microcosme

Conditions du
milieu

Concentration
en atrazine

Résultats

Référence

Simulateur &cosystémique
aquatique de 1'EPA des
Etats-Unis (AEcoS). Piece
aux conditions ajustées
comptant quatre chenaux
(cours d'eau artificiels).
Périphyton établi A partir
de plancton d'un étang et
de sédiments ctiers.

Comme ci-dessus (Hamala et
Kollig, 1985)

Période de dév. 1 100 pg-L~%, conc.

43 jours: gardée: pendant
Débit : 250 L par jour 14 jours

™ 215 °C

Photopériode :

121L-12D

Lumidre : 8608 lux
Période d'essat :
37 jours
(récupération de
21 jours)

Comme ci-dessus (Hamala Comme ci-dessus
et Kollig, 1985) (Hamala et Koll1g,
1985)

Quelques heures aprés 1'add. d‘atrazine, la Hamala et Kollig, 1985.

productivité nette avait rapidement passé &
23 % des valeurs observées dans les
témoins, sur une base quotidienne. Léger
effet sur l1a respiration de 1a communauté
avec de 1égéres :augm. de Ta respiration
nocturne. Plusieurs changements: dans la
structure de la communauté, notamment une

densité et une diversité appauvries

d'algues, une composition spécifique

altérée et une. réduction des taux d*accum-
ulation de la biomasse. Rétablissement ra-
pide de 1a productivité nette durant la pé-

riode de récupération (post-traitement), ce

quf semble indiquer que l*atrazine est
aigistatiquem Rétablissement faible A
partiel seulement dans la période de
rétablissement.

Fluctuations diurnes normales de pH de 1.9
(c.-3-d. de 7.3 & 9.2) réduites & 0.5 immé-
diatement aprés le traitement. Le réta-
blissement a commencé immédiatement aprés

qion ajt arrété d'ajouter de l'atrazine;

rétablissement & 90 ¥ des témoins en

10 jours. La conc. en 0.D. a €volué comme
le pH,. c.-a-d. 7 & 13.5 mg-L-] avant Te
traitement et 3.5 & 6.5 mg-L~1, A mi-chemin
du traitement, enfin, rétablissement & 6.4
a 12 mg-L'l'& la fin de 1'expérience. :Conc.
en NO3 sign. réduite deés le traitement,
supérieure & 1a conc. des témoins aprés le
traitement (environ 7 jours), ensuite
retour au niveau des témoins. Pas de diff.
sign. entre l1a conc. d'ortho-phosphate des

- trajtements et des. témoins avant que

1'apport d'atrazine soit interrompu. Par
la suite, les microcosmes traités avaient
une conc. sign. inférieure & celle des
témoins. ‘

Malanchuk et Kollig, 1985
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Tableau C-1. (suite)

Type et é&1éments
.du microcosme

Conditions du
milieu

Concéntrat1on
en. atrazine

‘Résultats

Référence’

Six cours d'eau artificiels
construits & partir de
goulottes en béton d'une
pisciculture abandonnée.
Eau obtenue par dérivation
d'un petit cours d'eau en
forét. Colonisation par
des organismes benthiques
et le périphyton A partir
de 1'eau déviée et de
substrats naturels
introduits.

Comme ci-dessus. (Lynch et
coll., 1985). Colonisation
biologique avec des
organismes apportés avec
Jes. substrats et 1‘eau
déviée. Des poissons
(Cottus bairdi), des myes
(Strophitis rugosus) et des

écrevisses (Orconectes sp.)
proviennent d'autres cours
d'eau,

TO : 15.5 °C (mai)
& 0.5 °C. (déc.)
Période dév. : 2 ans

Période d'essal :
30 jours durant chaque

saison

Période de dév. : 1 an
T° :15.5 °C (mai)

4 0.5 °C (déc.)
Période d'essai :
période de 30 jours
durant chaque saison.

Atrazine de qualité
technique &
25 ug-L'1

Atrazine de qualité
technique et

radioactive; conc.

moyenne totale :
49,54 +
39.76 pg-L™l.

Accroissement de la dérive des invertébrés
(A comparer aux témoins) seulement durant
1'addition estivale d'atrazine. Pas d'effet
sign. 'sur 1a biomasse de périphyton (en
poids sec). Pas d'effet du traitement sur
1a productivité primaire ou 1a respiration
de la communauté ni sur la structure des
wacro-invertébrés de 1a communauté.

Lorsque détectée, 1'atrazine était normale-

‘ment. trouvée dans. les substrats en conc.

inférieure & l.ovug°L'1. Aucun modéle
d'accumulation ou d'élimination ne pouvait
&tre distingué. L'atrazine restait dans le
substrat aprés 54 jours d*élimination
durant les expériences d'hiver et de
printemps.. La conc. d'atrazine (lorsque
détectée) était généralement inférieure 2
3.0 ygfL'l dans les biotes durant
T*addition d'atrazine. Les résidus
dtatrazine dans les biotes n'ont pas été
trouvés durant les phases de dépuration.
Lorsque calculés pour des échantillons
individuels d'organismes, les facteurs de
bioconcentration varaient entre 0.8 et 480
mais étaient généralement inférieurs a 50.

Lynch et coll., 1985

Lynch et coll., 1982
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Tableau C-1.

(suite)

Type et éléments
du microcosme

Conditions du
: milieu

Concentration
en. atrazine

Résultats

Référence

Trente-deux cours d'eau

artificiels & recirculation

d'eau.. Communautés

périphytoniques dérivées de
sources d'eau naturelles et

d'une: rividre dans un
secteur agricole.

Comme ci-dgssus (Kosinski,

1984)

Cours .d'eau installés
sur le toit d'un
édifice avec couvercles
en fibre de verre

translucide. Durant la

période de colonisation
(3 & 4 sem.), maintien
de 0.01 mg-kg~1
d'atrazine dans la

-moitié des cours d'eau

utilisés. Période
d'essal : 2 ans.

Comme ci-dessus, sauf
que : période de dév. :

5 sem,

AAtrexk 80 PM;

0.1, 1.0 et
10 mgakg‘}

d'atrazine appliquée

-aprés :«colonisation
de 3 & 4 sem.

AatrexR 80 PM;
atrazine appliquée
‘aux conc. de 0.1,
1.0 et 10 mg-kg™!
apreés période de
dév.

~ cours d'eau recevant 1'atrazine.

Effets aigus sign. de 1"atrazine ont con-
duit & une diminution progressive du volume
biologique dans la séquence de trafitement
de 0 & 10 mg-kg~l. I1 s'est produit un
déclin de 27 fois le volume biologique
total dans Te traitement de 10 mg-'kg'1 en
un an. Rien n"indique de résistance ‘
induite par exposition & faible conc. Les
espéces algaires: différentes ont. varié dans
leur réponse & 1'atrazine. Photosynthése
sign. diminuée par 1'atrazine en conc. de 1
et 10 mg-kg~l. Indications d'une légére in-
hibition de 1a photosynthése & 0.1 mg-kg™l.

Réd. sign. de 1a prod. nette de 1a commu-
nauté (PNC) & toutes les conc. Déclin
sign. de Ya PNC ien fonction du temps dans
les cours d'eau témoins, ce qui a compliqué

‘V*interprétation des données. Pas de diff.

s#gn.:quantfau‘taux de respiration dans les
Pas. de
déplacement majeur d'importance numérique
des groupes. algaires dominants.

Kosinski, 1984;
Kosinski et Merkle, 1984

Moorhead et Kosinski, 1986

T




Annexe D |
- Données sur la toxicité de I’atrazine
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Tableau D-1. Effets toxiques de 1'atrazine chez les oiseaux’

“Nature de Durée: de .
Formulation Organjisme 1'exposition 1'exposition. Effets Commentaires Références
Afruzjne_ Colin de Virginie Ingestion 5 Jjours Clgp > 5000 ng‘kg'1 dans Aucune: mortalité jusqu'a Hi11 et coll., 1975
(99 % ma) (+3 jours ration. 5000 wg-t~1. '
‘d'observation) Ofiseaux de 9 jours..
Atrazine Caille du Japon  Ingestion 5 Jours. Clsg > 5000 mg-kg~! dans Aucune mortalité jusqu'd  Hi11 et coll., 1975
(99 % ma) (+3 jours . ration. 2500 mg-L-1,
-d*observation) 7 % de mortalité &
© 5000 mg-L~1.
Oiseaux de 7 jours
Atrazine "Faisan & collier Ingestion 5 Jours CLgg > 5000 mg-kg'1 dans Aucune mortalité jusqu'd Hill et coll., 1975
(99 % ma) (*3 jours ration. 5000 wgtL'l.
d'observation) Oiseaux de 10 jours.
Atrazine ‘Canard colvert Ingestion 5 Jours CLgp >5000 mg-kg~! dans Aucune mortalité jusqu'd Hill et coll., 1975
(99 % ma) (+3: jours ration. 2500 mg-L~1;
d'observation) 30 % de mortalité &
5000 mg-L~1,
Oiseaux de 10 jours
Atrazine Poulet Ingestion 10 doses Poulets traités 3 0.25, 50, - Palmer et Radeleff,
(poudre ‘par capsule quotidiennes 100 et 250‘qg-kg'1'ont eu des 1969
mouillable : variations de poids de +45 %,
80 %) +61 %, +24 %, +20 % et -2 %
respectivement.
AAtreiR. 80 Poulet Ingestion 7 jours 100 mgwkgfl dans les rations. - Foster et Khan, 1976
P.M. (+7 jours Aucun symptome de toxicité,

d'observation)

d'effets physiologiques nocifs
apparents ni de changement
quant 4 la production ou au
poids des oeufs.

sem. = semaine(s)

' I*U.S’.;Depar't:went of Agriculture, 1984



Tableau D-1 (suite)

S : ~ Nature e Durée. de
Formylation =  Organisme  1'exposition 1'exposition Effets. Commentaires Références
AAtreiR;'eo ‘Colin de Virginie. Ingestion 8 jours Clsg = 5760 u:g-kg"1 dans les - Ciba-Geigy Chemical
P.M, - rations. : o Corporation dans
Canard Colvert Ingestion 8 ‘jours ClLsg = 19 650 blg-kg'1 dans ‘les : Weed' Science Society
i rations. of America, 1983
|
i AAtrexR,vBO Faisan Ingestion 15 doses (une Doses: hebdomadaires de 100, 200 - ‘Melius, 1975
P.M.. (80'% (femelle) par capsule par sem.) et 400 mg d"atrazine par voie
ma) orale sans effet sur le gain en
poids, le mombre d'oeufs pondus,
1'épaisseur des coquilles, 18
perception visuelle, la survie
et le gain en poids de la
génération suivante.
‘ Atrazine Colin de Virginie Ingestion 5 jours ClLsg = 700 & :800 mg-kg‘1 - Heath et coll., 1972,
(*+3 jours extrait des données
d'observation) d'enregistrement de

TEPA des i£.-U. et
- rapporté. par Ghassemi
et coll., 1981.
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Tableau D-2 (suite)

Formulation Organisme

Nature: de: 1'exposition

Effets

Références

Atrazine
AAtrex
Atrazine, 80
P.M.

Atrazine

Atrazine

Atrazine

Atrazine

Atrazine

Rat
Bétail
Bétail
Rats

Ovins

Veau

Bétail,
chien,
cheval,

-rat

Rat

Injection 1.P.

400 ng~kg'1 par gavage

vaches nourries & 100 ng-k?‘l,
en 21 jours ou 3 30 mg-kg™" en
28 jours.

Niveaux alimentaires de 100 et
500 pg-kg'l en 6 mois

Foin avec environ 500 et
760;mgrk971. en moy., pendant
4 sem. pour -absorption totale
d'environ 865 et 1200 mg-kg'1
de poids.

Foin contenant. environ 500 et
760 ng-kg'1 pendant 4 sem.

Animuux.ont‘negu‘ZsAmg-kg'l
pendant. des périodes
prolongées.

'100smg-kg‘1 dans les rations
en 2 ans

DLgp = 125 mg-kg‘l
Létaux en 48 4 72 h
Aucun effet observable
Retard de croissance

Aucun effet négatif sign.

Aucun effet négatif sign.

Aucun effet observable

Aucun effet grossier ou
microscopique: observeé.

Gzhegotskiy et coll., 1977, cité
par Hayes, 1982

Kobel et coll., 1985
Geigy Agricultural Chemicals, 1971a

Suschetet et coll., 1974

Johnson et coll., 1972

Suschetet et coll., 1974
Geigy Agricultural Chemicals, 1971a
Conseil national de recherches,

1971, cité par U.S. Department of
Agriculture, 1978
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Tableau D-2 (suite)

Formulation Organisme

Nature de 1'exposition

Effets

Références

Atrazine ‘Rat
Atrazine Rat
Atrazine Souris
Atrazine Ovins

50, 100, 200, 300, 400, 500 et
1000 mgtkg'l'dans les rations

du jour 1 a gestation.

- Injection: souscutanée & raison
.de 50, 100, 200, 800, 1000 et

2000 mg-kg'l de poids: les
Jours 3, 6 et 9 de la
gestation.

Femelles traitées a raison de
" 46.4 mg-kg‘l Tes jours 6 & 14

de la gestation.

Brebis traitées & 15 mg-kg~!

par jour durant toute la
gestation.

Aucun. effet sur le ‘nombre

de petits par portée ou
Teur poids au sevrage.

Aucun effet sur e nombre

-de petits par pportée

jusqu'a 200 mg-kgrl. A
800 mg~kg‘1 ou: plus,
effet embryotoxique. Des
résorptions dans la
plupart des portées.

Jour critique du
traitement : jour 6.

Pas d"augm. sign.
d'anomalies foetales dans
les 3 souches de souris
testées.

Aucun effet négatif. Les
doses de 30 ngrkg‘l par
jour ont tué les. brebis
gestantes ou non en 36 A
60 jours.

Peters et Cook, 1973

Peters et Cook, 1973

Mrak, 1969, cité dans Hayes, 1982

Binns et Johnson, 1970, cité dans
Hayes, 1982







