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Résumé 

On a fait Ia revue des documents traitant des 
usages de la cyanazine, herbicide a base de triazine, de 
ce qu'il en advient dans I'environnement. de sa 
persistence at de sa toxicité. On présente un sommaire 
des données recueillies sur Ies effets de la cyanazine 
relativement a la qualité des eaux brutes des reserves 
d'alimentation publiques, a la flore et a la faune 
aquatiques-. a la qualité et a la valeur esthétique des 
eaux d ‘usage récréatif et a la qualité des eaux d'usage 
agricole et industriel. Enfin, en se basant sur les 
renseignements examinés. on formule des 
recom_manda_tions visant la protection contre les effets 
de la cyanazine en consideration de certains des 
usages auxquels Ies eaux sont destinées. 

Abstract 

A review of the available literature on the use, 
environmental fate. persistence and toxicity of the 
triazine herbicide cyanazine was conducted. The 
effects of cyanazi_ne on raw public drinking water 
supplies, aquatic life. recr'eatio,nalwater quality and 
aesthetics, and on agricultural and industrial water 
supplies are summarized, From this information. 
guidelines for the protection from cyanazine of specific 
water uses are recommended.



Recommendations pour la qualité de l’eau 
au Canada : cyanazine 

B.D. Pauli, R.A_. Kent et M.P. Wong 

INTRODUCTION ET GENERALITES 

Usages et production 

Le premier compose a base de triazinea éte 
synthetise en 1952 da_ns les la,bor‘atoires de la 
Gei9Y. en Suisse. On an a ensuite cree d’autres. 
notamment Ia cyanazine. par des substitutions 
sur les chaines Iaterales de I’anneau t_jria_z_in_ique 
(Smith, Muir, et Grover 1982). Au Canada. Ia 
cyanazine a etehomologuee pour la premiere 
fois en 1970. Actuellement. elle est produite et 
distribuée par la Shell Chemicals (Weed Science 
Society of America 1983): parmi les dist_ributeu;rs 
canadiens, on compte la Pecten Chemicals et la 
Ciba-Geigy Canada (Agriculture Canada 1989). 
La cyanazine porte couramment au Canada le 
nom commercial Bladex. 

La cyanazine est un herbicide triaziniqlue 
sélectif qui s'empIoie en traitements annuels 
contre les plantes Iatifoliées et les graminees nui- 
sibles dans les champs de ble en jachere et les 
cultures de mais. sorgho-grain, bulbes de fleurs, 
pomme de terre. feve soja ainsi que dans les cul- 
tures de canola et de pois résistants a la triazine 
(Worthing et Walker 1987: Weed Science Society 
of America 1983; Smith, Muir. et Grover 1982). 
Environ 96 % de la quantite totale de cyanazine 
utilisee aux Etats-Unis sert au traitement des cul- 
tures de mais (U.S. EPA 1988). On s'est aussi 
beaucoup servi de cet herbicide pour Ie traite- 
ment de cultures de mais dans le cadre de 
programmes de travail du sol entrepris a des fins 
de conservation aux Etats-Unis (Helling et coll. 
1988). En Ontario. Ia cyanazine est homologuée 
pour Ie traitement des cultujres de mais et de ca- 
nola resistant a la t_ria_z_in_e (minifsterle de |'Agricu|- 
ture et de l'Alimentation de |’Ontario 1989). 
Dans Ia liste des mauvaises herbes sensibles a la 
cyanazine que Ie ministere de I'Agricu|ture et de 
l'Alimentation de |’Ontario a publiee (1989) on 
trouve notamment la renouée persicaire. le 
chénopode blanc, Ia renouee _lise_ron, Ia mou- 

tarde des champs. la digitai_re,- le panic et 
l'abutilon. 

La cyanazine est préparée sous forme de 
poudre mouillable a 80 % (Bladex 80W). de sus- 
pension Iiquide fluidisable a 480 g-L-1 (Bladex 
T.T.C.) ou de granules mouillables ousolubles a 
90 % (Bladex Nine-T) (Agriculture Canada 1989). 
On peut |’incorporer dans Ie sol comme traite- 
ment de pre-plantation ou |'app|iquer dans les 
cultures comme traitement de pré-levee ou de 
post-levee. Selon Beynon. Bosio, et Elgar 
(1972). la cyanazine »s’emploie la plupart du 
temps pour les traitements de pré-levee; dans 
les traitements de post-levee, on s'en sert 
notamment pour les ceréales semées en 
automne, Ie traitement se faisant alors au 
printemps. Habituellement. on utilise de l'eau) ou 
des solutions d’engrais Iiquides comme vecteurs 
(Weed Science Society of America 1983). La 
cyanazine s'utilise aussi avec d”‘a‘utres 
herbicides. Par exemple, dans la culture d_e 
l'orge et du.b|e, on peut faire un traitement de 
post-levee a la cyanazine en mélange 
extemporane avec des herbicides hormonaux 
pour éliminer "les mauvaises herbes Iatifoliées 
difficiles a detruire (Worthing et’ Walker 1987). 
Souvent, la cyanazine est appliquée en combi- 
naison ou en preparation avec de l"at‘razine. sous 
forme de «Blazine», avec du MCPA sous forme 
de «Blagal». ou avec du butylate. du métolach- 
lore ou du dicamba (ministere de |'Agriculture et 
de l'Ali_me_ntation de |’Ontario 1989). 

La dose habituelIe.da_ns les traitements a la 
cyanazine est d’environ 0.2 a 4.5 kg d’ia'ha" 
(ia = ingredient actif) (Smith, Muir, et Grover 
1982). En Ontario. Ia dose géneralement em- 
ployee va de 1.12 a 3,36 kg d'ia-ha*‘ (Smith, 
Muir, et Grover 1982). Aux Etats-Unis, par con- 
tre. les caracteristiques du sol peuvent influer sur 
la dose utilisee; Ia cyanazine s»’app|ique a raison 
de 1.4 kg-d'ia-ha'1 Iorsqu'on l’emp|oie seule 
pour le traitement d'un sol de loam sableux dont 
la teneur en matiéres organiques et inférieure 
a 1 %. mais "la 

' dose peut attendre



5,3 kg d'ia-ha'1 pour le traitement d’un sol é 
grain fijn et 5 forte teneur en matiéres 
organiques (Wilson 1988).» 

En 1978, ii s’est utilise an Ontario 
512.8 tonnes metriques (t) de cyanazine pour le 
traitement des cultures de plein champ et la pro- 
duction de fruits et de legumes (Roller 1979). En 
1983. on a employe 431,8t aux memes fins 
(McGee 1984), tandis qu'en 1988. la consomma- 
tion a etede 226,8 t (Moxley 1989). Le volume 
de cyanazine utilise an Ontario a donc reguliere- 
ment baisse au cours des dix dernieres années. 
En 1986, on a importe au Canada 1071 t de 
preparation de cyanazine. La meme annee. on a 
importe 1615 t de produit" de qualite technique 
(ingredient actif). Enfin‘, en 1987, on a importe 
2.29 t de preparation at 1684 t de_ produit de qua- 
lite technique (Statistique Canada. 1987, 1988). 
La Ciba-Geigy Canada Ltd. importe de la cyana- 
zine de qualité technique pour la production de 
preparations destinees a des fins particulieres 
(Agriculture Canada 1989). 

Proprietés physiques et chimiques _ 

La cyanazine est l'appellation Acourante de 
2- [ [4—chioro-6- (ethylamino) -1 .3.5-triazin-2-yl] a- 
mino]-2-methylpropanenitrile (CAS) ou de 2-(_4 
-chloro-6-éthylamino-1 ,3.5etriazin-2-ylamino) -2- — 

methylpropionitrile (UICPA). On peut voir a la 
figure 1 se formule detaillee. Au Chemical 
Abstracts Service (CAS). Ia cyanazine porte le 
numero d'enregistrement 2175-46-2, et les 
noms commerciaux qu'on lui donne sont. notam- 
ment Bladex, Fortol et Payze. 

CN 
1

I 

Cl N. NHC(CH3)V-2 

Figure 1. Forrhule structurale de la cyanazine. 

Un sommaire des propriétes physiques et 
chimiques de l"ingredient actif de qualité tech- 
nique est presente au tableau 1. La cyanazine 

‘ 

~Solubili_té dans l‘eau 

Tableau 1. Caractérlstlques physiques‘ et 
chlmlques de la cyanazine 
(ingredient actif) 

Forriiule chiniique C91-I13 CIN5 

Etat solide crys1allin(1) 
(produit de qualité 
technique pur a 95 %) 

Couleur incolore, blanc (1 -2) 

Masse moléculaire 240,7“) 

Densité indéterminée 

Point de fusion 166,5—167.0 °c<1> 

Point d'ebul1i_tion indéterminée 

Pression de vapeur 200 nPa i am. 20° C'(1) 

171 mg-L'1 a env. 25° C(1) 

Solubilite dans divers solvants: 
acetone 195 g-L‘) é. env. 25° C(3) 
benzene 15 g-L‘1 A env. 25° C(1) 
chloroforme ' 210 g-L'1 ‘a env. 2-5° C“) 
ethanol 45 g-L-1 a env. 25° cm 
hexane - 15 g-L‘1 it env.25° C“) 
mélhylcyclohexanone 210 g-L‘) A env. 25° C(1) 

’ 

1'<.,-(., (yal. estim.) 93,090)‘ 
3568(5) 

pKa 1,0(5) 

(1.) Worthing et Walker 1987; (2) U.S. EPA 1988: 
(3) Royal Society of Chemistry 1987-; (4) Clfiiou et cell. 
1977; (5) Banerjee. Yalkowski, et Valvani 1980; 
(5) Muir et Baker 1978. 

est classee parmi les composes s-triaziniques. 
car elle comporte un anneau hetérocyclique sur 
lequel des atomes d'azote sont disposes 
symetriquement. En conditions de temperature 
at de pression normales, la cyanazine est un 
compose solide: el_|e se caracterise par une pres- 
sion de vapeur peu élevee (200 nPa a 20 °C, 
Worthing et Walker 1987) et par un bas 
coefficient de separation octanol/eau (3.68, 
Banerjee. Yalbowski et Valva_ni 1980). Sa solubi- 
lite dans |'eau est de 17_1 mg_:L_-1 a 25 °C 
(Worthing et Walker 1987). A temperature 
elevee, elle est stable car elle ne se decompose 
que dans une proportion de 1 % a 8 % au bout de 
100 h a 75 °C; elle est resistanteg a la 

photodegradation et a l'hydrolyse (U.S. EPA 
1988: Worthing et Walker 1987). La cyanazine 
est egalement stable dans les echantillons de sol 
et de plantes en entreposage. Beynon (1972)



s’est interesse a I_a decomposition des residus de 
cyanazine. m_ais n’en a pas observe dans une 
mesure significative dans des échantillons de sol» 
conserves 231 d a -10 °C. ni dans des échantil- 
lons de plantes cultivees conserves 294 d A 
-10 °C ou 16 mois a -15 °C. Par ailleurs, il y a 
eu un certain degre de decomposition dans des 
échantillons conserves a 0 °C. 

Mode d’actio'n 

Appliquee au sol, Ia cyanazine est rapide- 
ment absorbee par les racines des plantes et 
transportee jusqu'aux feuilles. Si on l'applique 
en traitement de post-levee. elle est rapidement 
absorbee par le feuillage des piantes. La cyana- 
zine est un inhibiteur de la photosynthese. Elle 
inhibe Ia reaction de Hill du photosysteme ll, ce 
qui entraine la chlorose, la nécrose et la mort de 
la plante (U.S. EPA 1986: Smith, Muir. et Grover 
1982). L’inhibition se fait par I’interruption du flux 
d’electrons "dans l'apparei| photosynthetique. La 
cyanazine empéche ainsi la liberation de 
l'oxygene de l'eau. de sorte que la synthese des 
glucides est ralentie. On a avance que |'inhibition 
de la photosynthese s'»exercerait precisement a 
l'etape de la separation de l'eau dans Ie photo- 
systems ll (Brian 1976; Esser et coll. 1975). 
Ashton et Crafts (1973) ont ayance qu’une reac- 
tion probablement lies a la photolyse de |’eau 
donnerait lieu a la formation d’un agent 
phytotoxique secondaire qui serait la principale 
cause des proprietes herbicides des t_riaz_ines. 

En etudiant des chloroplastes isoles de pois. 
Brewer. Arntzen. et Slife (1979) ont observe que 
la cyanazine inhibe le transport des electrons. 
mais qu'elle n'empeche pas Ia photophosphory- 
lation. Ils ont constate que Ie principal site de 
l'inhibition etait le processus de reduction du’ 
photosysteme ll. probablement a |'etape du 
transfert d'eIec'tr.ons _qui se fait entre le principal 
accepteur d’electrons et la reserve de 
plastoquinone "de la chaine de transport 
d’electrons. A 12.0 mg-L*‘, l_a cyanazine a 
completement inhibe Ie flux d’electrons et la 
synthese d'ATP associee a la ph_otopho,sphoryla- 
tion non cyclique. Selon Garcia-Romera, Miguel. 
et Ocampo (1988). la cyana_zine inhibe aussi la 
croissance des piantes en perturbant la mitose 
des cellules vegetales. Finke, Warner, et Muzik 
(1977) ont observe que "les herbicides 
triaziniques, et notamment la cyanazine, sont 
des inhibiteurs efficaces de la reduction des 
nitrites: les piantes qui resistent a la triazine 
semblent posseder Ia propriete d'empecher 
cette inhibition. 

Méthodes d ’analyse 

Dans l'analyse de la cyanazine, on se sert 
notamment de la_ chromatographie en » phase 
Iiquide (CGL) et de la chromatographie en phase 
Iiquide a haute performance (CLHP) (Worthing et 
Walker 1987). Pour l'analyse des échantillons 
d'eau, |’U.S. EPA (1986) a recommande la CLHP 
avec separation et mesure au detecteur a ultra- 
violets (Iim_ite de detection estimee a 6 pg-L.'1). 
Muir at Baker (1976) se sont servis de la chroma- 
tograhie en phase gazeuse avec detecteur a 
ionisation de flamme alcaline (DIFA) pour le do- 
sage de l_a cyanazine dans des échantillons d'eau 
(Iim_ite de detection de 0.01 pg-L-1). Dans des 
travtauix ulterieurs. ils ont utilise la CGL avec 
detecteur a conductivite electrolytique (DCE) et 
DIFA pour doser la cyanazine dans l'eau et les 
produits d'e'xtraction du sol (Muir et Baker 1978) 
(les limites de detection ne sont pas precisees). 
Richards et coll. (1987) se sont servis de la CGL 
sur colon_ne capillaire double avec detecteurs 
thermoioniques avec une Iimite de detection de 
0,25 pg-L“ pour l'analyse d'echantillons d'eau 
de pluie. Helli_ng at cell. (1988) ont utilise la CGL 
avec detecteur therrnoionique avec une Iimite de 
detection de 0,6 pg-kg'1 pour l'analyse 
d'echantillons de sol. Pionke et coll. (19.88) ont 
employe un appareil de CG avec un DCE et un 
detecteur thermoionique pour atteindre une li- 

mite de detection minimum de 0.01 pg 'L‘‘ dans 
l'analyse d'echantillons d'eau souterraine. 
Enfin, Lee et Stokker (1986) signalent que parmi 
les techniques de detection qui s'emploient dans 
le dosage des ttriajzines dans l'eau. on compte le 
detecteur a conductivite Coulson et les detec- 
teurs a photoionisation de la CGL. La 
‘spectrometric de masse (SM) a aussi ete 
utilisee. La conversion de la triazine en derives 
heptafluorobutyryliques est suivie d’une analyse 
par CGL avec detection a capture d’electrons et 
a ionisation de flamme apres preparation de 
derives trimethylsilyliques; on a mis au point des 
methodes combinant la CGL et la SM (Lee et 
Stokker 1986). 

lntroduc'flo'n dans l’environnement 

Le deplacement de la cyanazine jusqu'aux 
eaux de surface peut resulter du depét direct du 
produit pulverise ou de la derive et de la precipi- 
tation du produit vaporise. La cyanazine peut 
aussi etre emportee jusqu'auxlcours d'eau dans 
les eaux de ruissellement et les eau_x souterraines 
venant de terrains traites (Pionke et coll. 1988; 
Smith, Muir. et Grover 1982).



Dans le cas des herbicides triaziniques qui, 
comme Ia cyanazine, s'appIiquent au sol. Ies 
pertes dans les eaux de ruissellement sont dues 
essentiellement au mouvement du produit dans 
la phase liquide plutot qu'au fait qu’il est emporté 
avec le sol travaillé par I'érosion (Johnson at 
Baker 1982, 1984: Leonard et coll. 1979; Baker, 
Johnson, et Laflen 1976). ll semble que les 
pluies au cours des 2 semaines suivant le traite- 
ment soient le facteur le plus determinant de la 
distribution de la cyanazine dans les eaux de sur- 
face ou dans les eaux souterraines. En général. 
la concentration dans les eaux de ruissellement 
est déterminee par la méthode de traitement em- 
ployée (c.-a-d. incorporation au sol) ainsi que 
par la persaistance du produit dans la zone de ruis- 
sellement en relation avec l'intensité des pluies 
at le délai ecoulé depuis le traitement (Leonard. 
Langdale, et Fleming 1979). 

Dans le centre-nord des Etats-Unis. Richards 
et coll. (1987) ont trouvé de la cyanazine dans de 
l'eau de pluie provenant de quatre stations si- 
tuées dans des secteurs ou |'on fait un usage in- 
tensif de pesticides. Dans chacune de ces 
quatre stations. on a prélevé 30 échantillons; le 
nombre d"éc,hantil'lons dans lesquels on a trouvé 
de la cyanazine alla_it de 5 a 23 et les concentra- 
tions mesurées allaient de <0,1. ‘a 0.5 pig-L-1. 

Au Quebec. Muir et Baker (1976) ont mesuré 
Ies pertes de cyanazine apres le traitement en 
post-levee d'une culture de mais dans un sol de 
loam sableux Iéger drainé par des tuyaujx (profon- 
deur de drainage moyenne de 1,3 m‘). Durant la 
premiere saison, ils ont trouvé de la cyanazine 
(appliquée a raison de 3.-36 kg-ha-‘) a la sortie 
des tuyaux a des concentrations allant de <0.01 a ' 

0.68 pg-L". Aprés un traitement semblable la 
seconde année de I'étude. les concentrations 
moyennes mesurées dans Ies eaux de drainage 
allaient de <0.01 a 1.06 pg-L-1. ll y avait aussi 
du cyanazinamide, un métabolite de la cyana- 
zine. a des concentrations comparables. On a 
déterminé que la concentration moyenne de.cya- 
nazine dans les eaux de drainage apres Ie traite- 
ment de la deuxiéme année était de 0.50 pg ' L“. 
valeur d'apres Iaquelle on a estimé la perte par 
cette voie a 0.02 g 'ha'1, soit environ 0.15 % de 
la quantité d'herbicide appliquée. D'apres les 
résultats des traitements faits en 1975 (Muir et 
Baker 1978) et en 1976 (Yoo. Muir, et Baker 
1981) . on a confirme que les pertes de cyanazine 
dans les eaux de drainage représentaient moins 
de 0,2 % de la quantité appliquée. En général, 
Ies pertes annuelles de cyanazine dans Ies eaux 
de ruissellement représentent moins de 2 % de la 

quantité appliquee. Cette valeur concorde avec 
ce qu'on a mesuré pour d'autres herbicides 
triaziniques comme la simazine et I'atrazine 
(Glotfelty et coll. 1984). 

lsensee et coll. (1988) ont étudié le dépIace- 
ment de la cyanazine depuis Ie sol jusqu'a des 
puits foncés dans des parcelles en Iowa et en 
Pennsylvanie. On avait détecté de la cyanazine 
dans les eaux souterraines de cette région a des 
concentrations allant de 0.1 a 1.0 pg-L-1 Ia oi‘: 

Ies eaux souterraines n’étaient qu'a environ 
0.9 m de profondeur. ‘ Les parcelles se 
trouvaient dans des champs de mais au sol non 
travaillé; pour les puits, on a foncé des tubes 
d'aiuminium a bouchon jusqu’a une profondeur 
de1,1 a1.4 rn. En 1985. 18 d aprés I'applica- 
tion de cyanazine a raison de 2,2 kg-ha"1, o_n a 
constaté que 2 des 11 puits étaient contaminés 
et l'on a mesuré des concentrations de 3.4 et 
3.6 pg'L“. En 1986. 68 d aprés un traitement 
semblable. on a trouvé de la cyanazine dans 7 
des 10 puits des parcelles traitées et da_ns 1 des 
4 puits des parcel|_es adjacentes non tjraitées. 
Les concentrations mesurées dans les puits du 
secteur traité allaient de 0.1 a 0.7 pg-L4; dans 
le puits du secteur non traité, la concentration 
était de 0.2 pg ' L" . Si Ies analyses ont été posi- 
tives dans la parcelle non traitée, c'est parce que 
la cyanazine s'est déplacée sous la surface du 
sol sans subir de degradation notable. Apres 
162 d, l'un des'écha_ntillons prélevés dans un 
puits s'est révélé positif a l'analyse et l'on a 
mesuré une concentration de 0.1 pg-L-i. Les 
chercheurs ont signalé que généralement, la 

concentration de cyanazine dans les eaux 
souterraines analysées au cours de leurs travaux 
était inferieure a 0,2 pg'L"1. 

Leonard. Langdale, et Fleming (1979) ont 
étudié Ies eaux de ruissellement dequatre petits 
bassins versants en Georgie. lls ont traité a la 
cyanazine deux parcelles au sol de loam 
sableux -: l'une de 1.3 ha ayant une pente de 
4 %. l'autjre de 1.4 ha ayant une pente de 3 °/6. 

lls ont constaté que les pertes totales de cyan_a- 
zine dues au ruissellement étaient généralement 
inférieures a 2% de la quantité appliquée. La 
cyanazine était t_ransportée essentiellement en 
solution plutot qu'a_d’sorbée, dans les sediments. 
mais Ies concentrations mesurées dans les 
sédiments étaient de 2 a 5 fois plus élevées que 
dans une quantité d'eau equivalente. Dans |'une 
des parcelles. on a appliqué une dose de cyana- 
zine de1.61 kg-ha-1; 10 d plus tard, il a plu. En 
tout. la proportion de cyanazine dans les eaux de 
ruissellement était de 1,0 %;? la concentration 
maximum était de 180 pg-L'1 da_ns Ia phase li-
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quide at de 2300 pg-kg-‘ dans les sediments. 
Dans la deuxieme parcelle. on a applique une 
dose de 1,35 kg-ha" at il a plu 17 d apres le 
traitement. On a estime qu’en tout 0.07 % de la 
quantite de produit appliquee s'est retrouvee 
dans les eaujx de ruissellement»; les concentra- 
tions allaient de 2 a 12 pg-L" dans la phase li- 

quide et de 100 a 200 ug'kg" dans les partié 
cules du sol. 

Johnson et Baker (1982, 1984) ont etudie 
pendant 5 ans Ie deplacement de pesticides et du 
sol dans un bassi_n hydrographique de l'lowa. lls 

ont applique de la cyanazine, a raison de 
2.24 kg-ha'1. dans des champs de mais au sol 
tra'va_i'lle de facon classique, mais sans I'y incor- 
porer. lls ont ensuite preleve des echantillons en 
plein champ et en bordujre, dans le cours d'eau 
et dans les sediments. afin de determiner la perte 
d'herbicide. Celle-ci s'est revélee faible durant 
les traitements effectues _pa_r temps calme; la 
quantite d'herbicide at_te_ig'n,ant les disques de 
papier-filtre a la surface du sol etait approxima- 
tivement equivalente a la quantite sortant de la 
buse du pulverisateur. lmmedfiatement apres le 
traitement. les pertes etaient egalement peu 
elevees, I'analyse des echantillons preleves de 2 
a 4 h apres l'app|ication ayant revele que la 
quantite d'herbicide a la surface du sol" etait 
equivalente a la -quantite appliquée. L'ana,lyse 
d'echantillons preleves avant la premiere pIu_ie a 
montre que la concentration d'herbicide dans le 
sol sec n’avait pas baisse avant le premier apport 
d'eau. En 1979, la pluviosite annuelle etait nette- 
ment superieure a la moyenne a long terme at i] y 
a eu plusieurs orages violents en juin et en juillet. 
En raison des phenomenes de ruissellement et 
d'erosion marques qui s'en sont suivis. les per- 
tes de cyanazine en plein champ dues a_u ruis- 
sellement ont atteint 5,6 %. De 1976 a 1978. 
elles n'avaient jamais depasse 1 % de la quantite » 

appliquée. En 1980, les pertes en plein champ 
etaient d'environ 2-.8 %. La plus grands partie de 
la cyanazine avait ete emportee dans les eaux de 
ruissellement. En 1979. 58.3 % des pertes an- 
nuelles dues au ruissellement etaient associees a 
la phase aqueuse. tandis qu’en 1980. la propor- 
tion de produit dans I’eau était de 70,0 %. Bien 
que peu de cyanazine ait ete emportee avec les 
particules du sol. la concentration d'herbicide y 
était de 10 a 20 fois superieure a celle mesuree 
dans une quantite equivalente d'eau de ruisseI_Ie- 
rnent. et elle était presque egale a celle mesuree 
dans la couche de 0 a 1 cm du sol. ’ 

Kadoum et Mock (1978) ont echantillonne 
l'eau recueillie da_ns des fossés au bas de 

champs de mais et de sorgho au Kansas. en 
1973 et 1974. L'eau de ces fossés servait a l'a- 
breuvement du betail et a l'irrigation; les animaux 
sauvages en profitaient aussi. Les fossés se 
trouvaient au bas de champs d'une pente de 0 a 
3 % au sol constitue en surface de loam silteuxl. 
La concentration moyenne de cyanazine me- 
suree dans l'eau des fossés était d'environ 
29.3 pg ' L"; on a trouve de la cyanazine dans 16 
des 327 echantillons analyses (4.9 %). La con- 
centration maximum etait de 73,0 pg-L". Dans 
les sediments de fond des fossés. la 
concent‘ra_tion moyenne de cyanazine était d'en- 
viron 40,3 ug'l<'g“; on en a trouvé dans 10 des 
309 echantililons analyses (3.4 °/o) (concentra- 
tion maximale de 125 pg-kg-1). Durant la pre- 
miere annee de l'etude. on a conserve un bon 
nombre des echantillons prelevés pendant 2 se- 
maines 011 plus a environ 22 °C avant de les sou- 
mettre a l'extraction. ce qui peut.avoir entraine la 
decomposition d'une _partie de la cyanazine 
qu'ils contenaient. 

Au tableau 2, on peut voir Ie sommaire de di- 
verses etudes porta_nt sur les pertes de cyana- 
zine dans differentes conditions de culture. Hall, 
Hartwig. et Hoffman (1984). par exemple, ont 
compare les eaux de ruissellement de champs de 
mais au sol non travaille ou travaille de facon 
classique. Les pertes annueljles totales maxi- 
males dues au ruissellement représentaient 
5,7 % de la quantite de produit appliquée a une 
parcelle au sol travaille de fagon c_lassique. tandis 
que dans les-parcelles au sol non travaille, les 
pertes etaient beaucoup plus faibles (<0,-01 %- 
0.75 %). Baker, Johnson,‘ et Laflen (1976) ont 
compare les pertes de cyanazine dues au ruis- 
sellement dans des champs de l'lowa dont le sol 
etait travaille suivant six methodes differentes : 

travail classique par opposition a plantation dans 
un sol travaille. travail a la charrue sou_s-soleuse. 
a la charrue a disques, plantation su_r billons et 
semoir a coutre cannele. Dans les cinq derniers 
cas, la technique employee vise la con_servation 
du sol, si bien qu'il reste des quantites variables 
de residus a la surface du terrain. Au cours des 2 
jours suivant le traitement a l’herbicide, on a si- 
mule deux periodes de pluie de 6.35 cm-h-1, 
puis une pluie de 12,7 cm - h", ce qui represente 
une pluviosite totale de 21,6 cm. Les pertes 
moyennes dues au ruissellement représentaient 
11 % de la quantite de cyanazine appliquée. Le 
terrain était incliné (pente de 4,7 965 12,2 %) et 
l'on a applique une dose de cyanazine de 
2,24 kg-ha". Les chercheurs ont mesure les 
pertes les plus élevées dans les sols a’forte'te- 
neu_r en sable.



Tableau 2. Résidus de cyanazine dans les eaux de rulssellement des terres agricoles 

Descrlptlon de la parcelle 
(type de sol, culture) 

Loam arglleux et sllteux 
(pente de 14 96). Hagerstown, 
Pennsylvanle 

- culture de mals au sol 
non tr-avalllé (étude de 
dlvers- types de résldus 
et de palllls cvlvants») 

- culture de mals au sol 
travalllé do fagon classlque 

3 types de sols. 
travalllés de dlverses 
fagons (pente de 4,7 % 
5. 12,2 96), Iowa 

Loam sableux. loam 
arglleux et sableux-,V 
1,3.ha (pente de 2 96), 
culture de ma'I's. Watklnsvllle, 
Georgie 

Loam sableux. loam arglleux 
et sableux-. 1.38 ha (pente de 
-3 96), culture de male. 
Watklnsvllle, Georgie 

Préparatlon 
(98 d’ial 

Réglme de 
traltement 

-: 4,5 kg—ha" 

2,2 kg~ha" 

2.2 kgrha“ 

- 4,5 kg-ha" 

2,2. kg- ha“ 

2 .2 kg-ha" 

— _2.24 kg-ha" 

- 1,61 kg-ha" 

— 1.1-35 kg-ha“ 

Méthode 

Pulvérlsatlon de 
pré-levée. 

Poudre rnoulllable. 
traitement en surface. 
Rapport pluvlosltél 
rulssellement de 
20/15 (cm) par’ 
slmulatlon d'un 
orage vlolent. 

Poudre moulllable. 
traltement en surface. 
Rapport pluvlosltél 
rulssellement de 
3,61./0.40 (cm).. 

Poudre- moulllable, 
traltement en 
surface. 

Perte totals dans les eaux-do rulssellement et les sédlments emportés. sans préclslon sur- les eoncentratlons. 

Flésldus dans les eaux de 
rulssellement, Délal 
écoulé depuls le traltement Source: 

Hall, Hartwlg. at Hoffman 
1984. 

Perte due vau rulssellement
é <o,o1 % .,7s 9:.

- 

Perte due au rulssellement de 5.71 %‘ 

Perte due au rulssellement de 0.75 %' 

Perte due au rulssellement de 1.48 %" 

Concentratlon dans les eaux Baker, Johnson. et Laflen 
de rulssellement de 101 a 275 ug:L" 1976. 
2 d aprés le traltement. 
Perte totale moyenne due au 
rulssellement : 11% 

Concentration moyenne dans Smith at coll. 
les eaux de rulssellement 1978. 
de 193 ug-L“ 10 d aprés Iev 
traltement. (Perte de 1 % 
apres deux mols.) 

Concentration moyenne dans ‘ Smith at coll. 
les~ eaux def rulssellement 1978. 
de 13 pg-L" 17 d apres la. 
plantation; perte de 0,07 % 
clue au rulssellement aprés 
1 mols (3 plules).



Concentrations dans I'eau. les sédiments et la 
biote 

On tjrou‘v'er‘a au ta_bleau 3 des données sur les 
concentrations de cyanazine dans |'environne- 
ment. D'aprés les renseignements recueillis, il 

n'y a ni accumulation de cyanazine dans les 
composants environnementaux étudiés, ni 
bioamplification dans le réseau alimentaire. 

Canada 

Au cours d'un controle intensif réalisé de 
1973 a 1975 dans un petit bassin versant de 
terres agricoles du sud-ouest de l'Ontario, on a 
prélevé 360 échantillons : seulement 2 
contenaient des résidus de cyanazine en quantité 
détectable (limite de détection de 0,02 ug- L‘1 ) et 
l'on a mesuré une concentration maximum de 
13 pg-L-1 (Roberts et coll. 1979). Si l’on a 
trouvé si peu de cyanazine‘, c'est.peut-étre parce 
qu'on n'en emploie pas tellement dans la région 
étant donné qu'on n'en consomme ‘que 29 kg 
annuellement pour traiter environ 0.5 °/o de la 
superficie de 4500 ha du bassin versant. En 
1975, Frank et coll. (1982) n'ont pas trouvé de 
cyanazine dans les échantillons d'eau qu'i|s ont

_ 

prélevés dans 11 bassins versants d'une région 
agricole du sud-ouest de I'Ontario. Dans cette 
region, on avait appliqué 2468 kg de cyanazine 
dans |'ensemb|e des terres cultivées de ces bas- 
sins versants, soit sur une superficie de 
47 072 ha. 

En Ontario, Ia contamination des puits de 
region rurale a fait l'objet d'une etude menée en- 
tre 1979 at 1984 par Frank,- Ripley et coll. (1987) 
et Frank-. Clegg, et coll. (1987). Les chercheurs 
ont étudié sur place les puits présumés conta- 
minés. par suite de déversements accidentels ou 
de l'usage rnal avisé de pesticides. En no- 
vembre et décembre 1984, ils ont prelevé des 
échantillons d'eau dans les 26 exploitations agri- 
coles ou de la cyanaz_i_ne avait éte appliquée au 
cours de l'année : aucun n'en co'nte,n,ait (limite 
de detection de 0,1 pig-L'1) (Frank, Ripley, et 
co|l.1987). lls en ont détecté (a une concentra- 
tion de 0.1 pg-L4) ultérieurement (Frank, 
Clegg, et coll. 1987) dans l'un des 112 puits dont 
ils étudiaient la contamination par des eaux de 
ruissellement ou des produits pulvérisés a la 
dérive. ainsi que dans 6 de 48 puits contaminés 
par suite du déversement du produit dans le puits meme ou a proximité. La concentration maxi- mum attribuable A un déversement éta_it de 
125 mg-L'1: ils l’ont mesurée da_n_s un puits 
foncé de 5 m, 7 cl aprés le déversement. Selon 

eux. Ia cyanazine s'est déplacée dep'ui_s ce puits 
jusqu'a un puits foré adjacent en moins de 7 d. 

Frank at Logan (1988) ont analysé des 
échantillons d'eau prélevés a l'embouchure des 
rivieres Grand. Saugeen et Thames dans le sud- 
ouest de l'Ontario de 1981 a 1985. En 1983, on a 
applique en tout 175.-4 t de cyanazine dans l'en- 
semble des trois bassins hydrographiques. d'une 
superficie totale de 1.76 million d'hectares. Sur 
440 échantillons d'eau, 45 contenaient de la cya- 
nazine (limite de detection inférieure a 
0.02 pg-L“). La concentration annuelle 
moyenne la plus 
2.6 1 4.3 u'g'L“: on l'a mesurée dans la riviére 
Thames en 1984. On n'a détecté de la cyanazine 
que dans un seul des échantillons prélevés de 
janvier a avril, ce qui indiquerait qu'elle ne 
pers_iste pas d'une saison de croissance a 
I'autre. Les chercheurs ont estimé I’apport 
annuel d_e cyanazine dans les riviéres Grand. 

1 

Saugeen et Thames 2: moins de 5 kg en 1981 et 
1985. et a 290 kg en 1982, 52 kg en 1983 et 
27 kg en 1984- Salon les estimations. la perte de 
cyanazine due au ruissellement s'est élevée a 
0.03 % en 1983-. Pour chacun des bassins ver- 
sants, on a estimé Ia perte par rapport a la quan- 
tité appliquée : les valeurs vont de 0.009 % a 
0.34 % (Fran_k et Logan 1988). On a aussi 
détecté de la cyafnazine lors des programmes de 
controle des puits menés dans le sud de l’Ontario 
(MEO 1987a. 1987b). Les résultats de ces tra- 
vaux sont présentés ci-apres. 

Frank et coll. (1979) ont analysé 45 échantil- 
Ions de matieres sol_ides en suspension prélevés 
en 1974 et 1976 dans des cours d'eau canadiens 
se jetant dans les Grands Lacs. mais ils n'ont 
détecté aucun résidu de triazine (limite de detec- 
tion de 0.05 p.g'gi")._ 
Etats-Unis 

Aux Etats-Unis. on a trouvé des résidus de 
cyanazine dans les eau_x de surface. de 11 Etats. 
D’aprés les renseignements versés dans la base 
de données STORET de |'U-.S. EPA. la concen- 
tration maximum dans des eaux de surface est de 
900 p.g-L“ (U.S, EPA 1987). Dans la méme 
base de données, on indique que sur 
1564 échantillons d"eaux souterraines. 21 conte- 
naient de la cyanazine. La concentration maxi- mum dans des eaux souterraines est de 
3500 ;‘_Lg'L‘1 (U.-S. EPA 1987). On ne précise 
pas si la présence de cyanazine a des concentra- 
tions aussi élevées est due a des déversements. 
Par ailleurs. on a trouve des résidus de cyanazine 
dans des eaux souterraines en lowa et en 
Pennsylvania a des concentrations allant de 

élevée était de '



Tableau 3. Concentration de résidus de cyanazine dans |’eau_, les sédiments et le biote 

Mllleu 

Eaux de sorface 

Eaux de surface 

Eaux souterralnes 

Eaux souterralnes 

Polssons 
(dlyerses 
espéces) 

Polssons 
(lctalurus 
nebulosus. 
Dorosoma cepedlanum, 
Pomoxls nlgromaculatls) 

Lleu 

Bassln versant de Hlllman 
Creek. sud—ouest 
de l'Ontarlo. terres 
agrlcoles 

Rlvlére Des 
Molnesv, Iowa 

Pults d'exploltat|ons 
agrlcoles. -sud-ouest 
do I’ Ontarlo. sols 
mlnéraux. 

Pults d'expIoltat|ons 
agrlcoles du sud de 
|'Ontarlo présumés 
contamlnésn. 

Rivlére Des Molnes, 
Iowa 

Bassin versant de 
HI|Iman Creek. sud- 
ouest de l’Ontar|o, 
terres agrlcolesv. 

Concentration 
moyenne- 

0.091 ug-L" 

N‘. D. 
(DL =10 119-kg") 

N.D. 
(llmite de détectlon 
non préclsée) 

Plage de valeurs‘ 

N.D.‘-13 pg-L" 
(Ilmite de détectlon 
de 0,02 pg-L“) 

De 0 510.66‘ pg-L" 

N.-D. 
(llmlte de détectlon 
de 0.1 pg-L“‘.) 

N.D.—125.000 pg-L“ 
(llmlte de détectlon 
0.1 ;Lg-L").Con- 
centratlon maxlmum 
attrlbuable a un 
déversement dans le 
pults méme.

N 

Détecté dans 
seulement 2 
échantlllons 
sur 360 

Année ( s) 

De 1973.5 1974 

De sept. 1977 
51 nov. 1978 

Non détecté 1984 
dans 91, pults. ‘ 

blen qu'utIIlsé 
dans 26 des 91 
exploltatlons 
étudlées. 

Détecté dans De 1979 
7 des 160»pu|ts a 1984 
présumés 
contamlnés. 

— De sept. 1977 
a nov. 1978 

33 1974 

Source 

Roberts et coll. 1979. 

Leung». Bulkley, 
et Richard 1981. 

Frank- et coll. 1987. 

Frank, C1999. at coll. 
1987. 

Leung. Bulkley, 
at Richard 1981». 

Roberts et coll. 1979. 

" N.D. = non détecté.



0,1 pg'L‘1 a 1,0 ug'L-‘ (Cohen, Eiden. at 
Lorber 1986) . On a aussi detecte de la cyanazine 
dans I'eau du reseau d'alimentation de la 
Nouvelle.-Orleans a des concentrations allant de 
0.01 pig-L-1 a 0.35 ug-L'1 (U.S. EPA 1987). 

Wnuk et coll. (1987) ont etudie en lowa I'eau 
des reseaux d’aIimentation publics alimentes par 
des eaux de surface. Ils ont préleve des echantil- 
lons d'eau apres des p|_uies a la fin du printemps 
et a_u debut de |’ete. En 1982, environ 40 % ou 
50 % de leurs echantillons contenaient de la cya- 
nazine. Ils citent Monsanto (1986) ’qui signale 
que 4.4.1 % des échantillons d'eau de surface 
traitee et brute preleves an Iowa de mai 1985 a 
m_ars 1986 contenaient de la cyanazine (les con- 
centrations aliaient de 0.25 ug'L" a 
1.54 pg-L-‘). Wnuk et coll. (1987) quanta eux, 
ont mesuré une incidence assez elevee pour 
I'eau potable : il y avait de la cyanazine dans 26 
de leurs 33 echantillons (79 %) d'eau de surface 
traitee et dans 11 de leurs 15 echantillons (73 %) 
d'eau brute. Les concentrations mesujrees dans 
l'eau traitee aliaient de 0.13 pg-L" a 
17.0 p.g'L"1 (moyenne de 2.7 ug-L"), et dans 
l'eau brute, de 0.12 a 20.0 ug'L"‘ (moyenne de 
3.8 ug'L'1). 

Pionke et coll. (1988) ont detecte de la cya- 
nazine dans l’un des 20 puits et piezometres 
fonces dans Ie sol d’un bassin hydrographique de 
740 ha en Pen_nsy|vanie. mais non dans les cours 
d'eau cou_|ant dan_s ce territoire. En moyenne. 
de la cyanazine avait ete appliquee a raison de 
1.4 kg-ha-1 dans les cultures de mais se trou- 
vant a proximite de neuf des puits. Dans |»'echan— 
tillon dont l'ana|yse a dome des resultats posi- 
tifs, Ia concentration de cyanazine était de 
0.09 ug'L'1. 

On a trouve de la cyanazine dans les eaux 
d’un nouveau reservoir de la riviere Des Moines 
en Iowa (U.S. EPA 1987). L'herbicide aurait ete 
emporte dans les eaux de ruissellement des 
terres agricoles situees en aval. Les concentra- 
tions de cyanazine mesurees variaient de facon 
saisonniere en fonction du traitement des cul- 
tures : les concentrations maximums (de 0,071 a 
0.457 ug'L") ont ete mesurées de mai a aoot; 
elles etaient moins elevees de septembre a 
decembre (de 0,002 a 0.151 ug'L") et, de jan- 
viera avril, on n'a detecte aucun residu. Ces 
donnees i_nd:i‘quent que les residus de cyanazine 
ne persistent pas d'une annee a |'autre dans le 
sol ou dans les eaux de surface. Leung, Bulkley, 
et Richard (1981) ont etudie l'infIuence de ce 
reservoir sur la concentration de cyanazine dans 

I'eau et les tissus de poissons de zone temperee 
en 1977 et 1978. Ils ont detecte de la cyanazi_ne 
dans l'eau de la riviere et du reservoir a une con- 
centration moyenne de 0,091 pg-L4, mais ils 
n'en ont trouve dans aucun des echantillons 
prepares avec des specimens entiers des sept 
especes de poisson locales (limite de detection 
de 10 p.g'kg"1)-. 

Degradation, devenir et persistence 
dans Penvironnement 
Plantes at sol 

Degradation 

La cyanazine appliquee en traitement de 
post-levee est rapidement absorbee par Ie 
feu_illage des plantes. Lorsqu'elle est appliquee 
au sol, elle est absorbee par les racines et 
transportee jusqu’aux feuilles (Weed Science 
Society of America 1983). La cyanazine 
dégradee pa_r voie metabolique dans une plante 
perd son groupement ethyle, tandis que le 
groupement cyajno est hydrate et qu'un atome 
de chlore est remplace par un groupement 
hydroxyle (Weed Science Society of America 
1983). Dans les plantes et dans le sol. le 
groupement nitrile forme l’acide carboxylique 
correspondant par hydrolyse (Worthing et 
Walker 1987). Au Quebec. Muir et Baker (1976) 
ont trouve un metabolite de la cyanazine, le cya- 
nazinamide. dans les eaux de ruissellement d'u_n 
champ. Selon certains chercheurs, l’atrazine 
desisopropylee est un metabolite microbien de la 
cyanazine dans le sol (Sirons, Frank, et Sawyer 
1973). 

Smith (1985) decrit succinctement Ia degra- 
dation et la persistance des herbicides 
triaziniques dans les sols du Canada en se basant 
sur les resultats d’ét'udes menees en laboratoire 
et sur le terrain. D'apres les etudes realisées en 
laboratoire. Ia degradation qui s’opere dans Ie sol 
met en jeu des processus chimiques et biochimi-' 
ques. L’activite microbienne est la principale 
voie de degradation de la cyanazine dans le sol 
(U.S. EPA 1987). En conditions nyaturelles, les 
pertes attribuables a la photodegradation ou a la 
volatilisation sont faibles (U.S. EPA 19877: Weed 
Science Society of America 1983). 

Sirons, Frank. et Sawyer (1973) ont etudie 
sur Ie terrain la degradation de la cyanazine dans 
un sol de loam argileux at Exeter. en Ontario. Ils 
ont observe que la cyanazine etait convertie par 
I’-action microbienne en atrazine désisopropylee 
et en cyanazinamide. Ces metabolites 
conservent tous deux une certaine activite phyto-



toxique. mais dans une moindre mesure que le 
compose dont ils derivent. La perte de cyana- 
zi_ne s'est accompagnee de l'accumulation et de 
la degradation lente du metabolite desisopropyle. 
Plus precsisement, le processus de degradation 
se fait par hydrolyse du groupement nitrile, puis il 
y a degradation par action microbienne. Le 
groupement cyanomethylethyle. dont les 
produits d'hydrolyse se trouvent en position 4». 

deviant le sit_e principal de |'attaque microbienne. 

Brown, Furmidge. et Grayson (1972) ont 
etudie la degradation chimique de la cyanazine 
par catalyse h'yd_rolytique. Ils ont constate qu’elle 
est influences par le pH et la temperature (pH de 
1.5 a 12: temperature de 25 °C a 75 °C). La 
demi-vie hydrolytique la plus Iongue a ete 
mesuree a la temperature de la piece,‘ Iorsque le 
pH approchait le point de neutralite (on ne' 

precise pas la valeur exacte de ces conditions). 
La cyanazine reste stable pendant plus de 
30 d Iorsque le pH est de 5,7 ou 9 (U.S. EPA 
1988). 

Beynon. Stoydin. et Wright (1972b) ont fait 
une etude en serre sur la decomposition metabo- 
lique de la cyanazine dan_s des plants de ble et de 
pomme de terre cultives dans des sols traites. 
Dans les plantes cultivees dans des sols traites a 
la “C-cyanazine. les produits de la decomposi- 
tion se sont formes par suite de reactions d’hy- 
drolyse, mettant en ieu des groupements nitrile 
et chlore. et de reactions de N-desalkylation. Les 
residus de cyanazine se presentaient tant A l’etat 
Iibre que sous forme conjuguee. Lors d'une 
etude anterieure sur la degradation de la cyana- 
zine dans le sol. Beynon. Bosio. et Elgar (1972) 
avaient conclu d'apres Ieurs essais que ce pro- 
cessus ne suit pas ujne cinetique d'ordre 1 et que 
les pertes de cya_nazine n'etaient pas influencees 
par la texture du sol. 

Devenir 

Anderson. Stephenson, et Corke (1980) ont 
etudie divers facteurs influant sur ce qu'il advient 
de l'atrazine et de la cyanazine dans des sols du 
Manitoba et de l'Ontario. Pour‘ ce faire. ilsont 
reali_se des epreuves biologi_ques dans quatre 
sols du Manitoba. cinq sols de l'Ontario et un mi- 
lieu de culture a base de sable quasrtzeux. L'acti- 

vite phytotoxique etait evaluee d’apres Ie poids a 
l’état sec des pousjses d’orge formées 21 d 
apres l'appIication_ de cyanazine a raison de 0 a 
3.00 ug'kg“ de terre pesee a l’état sec. Des 
etudes d'adsorption et de desorption ont revele 
que I'herbicide applique etait accessible dans 
une’ proportion de 85 °/o dans la phase Iiquide des 
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sols de l'Ontario, tandis que dans les sols du 
Manitoba, Ia proportion n'était que de 20 % a 
50 %. Bien que les proprietes pedologiques de 
ces sols ne varient pas suffisamment pour qu'il 
soit question d'une correlation avec l'activite 
herbicide. on a observe une correlati_on plus forte 
de la decroissance de l'activite phytotoxique 
avec la teneur en mVa_t_i'eres organiques q‘u'avec la 
teneur en ajrgile. 

Rahman et Matthews (1979) ont constate que 
la phytotoxicite de la cyanazine est reduite dans 
une mesure signifioative Iorsque la teneur en ma- 
tieres organiques augmente. Ce phenomene est 
peut-etre relie a l'adsorption, car Muir et Baker 
(1978) ont recupere moins de cyanazine des 
echantillons de sol a teneur en matieres organi- 
ques elevee. Par contre. selon |’U.-S. EPA 
(1987), la teneur en matiéres organiques n’est 
pas en correlation lineaire avec l'adsorption de 
cyanazine. 

Majka et Lavy (1977) ont etudie le lessivage 
de la cyanazine en laboratoire et sur le terrain et 
en ont evalue l'adsorption, la mobilite et la degra- 
dation dans deux types de sol differents : un 
loam argileux et silteux. caractérisé par une 
teneur en matiéres organiques de 2.9 % dans la 
couche de 0 a 151cm, et un sable fin loasmeux 
comportant 1,4 % de matieres organiques da_ns 
cette couche. Les travaux sur le terra_i_n ont 
revele que la cyanazine appliquée a la surface du 
sol ne penetre pas celui-ci au-dela de 5 cm de 
profondeur dans le loam argileux et siilteux ayant 
recu 20 cm d'eau en 54 d. Les chercheurs ont 
incube des echantillons de sol pendant 0. 5, 10. 
15 et 20 semaines a des temperatures de 5 °C. 
20 °C. 35 °C at 50 °C. puis ont fait une épreuve 
biologique avec de l'avoine : ils ont constate que 
la cyanazine s'etait degradee plus rapidement a 
temperature elevee. A 5 °C. la cyanazine s'etait 
generalement decomposes au bout de 
10 semaines. mais a temperature plus élevée, la 
degradation s'ach_evait habituellement au bout de 
5 sem,aine's. Par ailleurs, ils ont observe que 
|'adso'rpt_io'n etait plus importante sur un sol a 
forte teneur en argile et en matieres organiques 
(coefficient d'adsorption de Freundlich [Kd] de 
4.6) par comparaison au sol ou ces parametres 
avaient des valeurs moins elevees (Kd = 3.4). 

La cyanazine est peu lessivee dans le sol. 
D'apres Ies resultats d’etudes realisees dans des 
champs draines par des tuyaux au Quebec (Yoo, 
Muir et Baker 1981-; Muir et Baker. 1976. 1978). ii 

s'est rendu peu d'herbicide jusqu'aux tuyaux de 
drainage. :3 1,3 m de profondeur sous la surface 
du sol: dans l'ensemble. par cette voie. Ies
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pertes moyennes de cyanazine et de cyanazina- 
mide. un metabolite. sont estimees <0.01 % de 
la quantite d'-herbicide appliquee de 1973 a 1976. 
Dans une etude sur le terrain menee en 
Saskatchewan dan_s un sol argileux Iourd de 
Regicna (Smith et Walker 1989) on a constate que 
la cyanazine n'a pa_s ete lessivee au-delay de 
10 cm de profondeur au cours des 106 d de la 
saison de croissance. 

Helling etcol]. (1988) ont etudie la mobilite 
de la cyanazine dans deux parcelles au sol de 
loam silteux a pH bas (de 5.1 a 5.5) et a faible 
teneur en matieres organiques (2.2 % dans la 
couche de 0 a 10 cm) a Beltsville, au Maryland. 

‘lls ont applique de la cyanazine a raison de 
2.24 kg-ha" "dans des cultures de ma_is au sol 
non travaille. en combinaison avec de l'a'tjrazine 
et de |'alachlore. lls ont constate que la plus 
grands partie des residus d 'herbicide sont restes 
dans Ies premiers 10 cm du sol pendant toute Ia 
duree de l'experience (218 cl) (voir ci-dessous). 
lls en ont conclu que la cyanazine est moins mo- 
bile que |'atrazine et I'alachlore, mais que. du fait 
qu'elIe se degrade rapidement sur le terrain. sea 
mobilite apparente peut se trouver effectivement 
reduite. 

Les resultats de Johnson at Baker (1982. 
1984) denotent egalement que la cyanazine» est 
d:iff'iccilem,ent Iessivee dans le sol au-dela de 
15 om de profondeur; en effet. ces chercheurs 
ont trouve la plus grande partie de l'herbicide 
dans la couche de 0 a_ 7,5 cm et les concentra- 
tions les plus elevees ont generalement ete me- 
surees dans la couche de 0 a 1 cm. D'apres 
l'analyse des echa_ntillons preleves sur le terrain 
au cours de ces etudes, il ne s'est pas accumule 
de cyanazine en 3 ans de traitements successifs: 
pa_r ai[Ieu;rs. a la fin de jui|le_t our d’ao0t, pratique- 
me'nt toute la cyanazine etait disparue ou il n'en 
resta_it qu'a des ‘concentrations inferieures a la 
limite de detection (0.05 pg'g"). 
Persistance 

Dans un bassin versant de la Georgie ou l'on 
trouve divers types de sols, depuis le loam 
sableux, le loam argileux et sableux jusqu'au 
loam, Smith et coll. (1978) ont applique de la 
cyanazine a raison de 1.61 kg-ha" et constate 
que la demi-vie de cet herbicide etait d'environ 
2.9 a 4.7 d apres une forte pluie. On peut voir au 
tableau 4 Ies resultats de divers autres travaux 
portant sur la persistance de la cyanazine dans le 
sol. Generalement, la demi-vie de la cyanazine

2 

est estimee a -2 mois ou moins. Au Quebec et en 
Ontario, lors de traitements a la cyanazine effec- 
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tues en plein champ. on a constate que plus de 
85 % de l'herbicide applique etait dispajru du sol 
au bout de 5 mois (Smith 1985). Selon 
I'U.S. EPA (1988) la demi-vie de la cyanazine 
durant la periode de croissance estivale est d'en- 
viron 2 semaines. J_ury. Focht, et Farmer (1987) 
ont attribue a ,la cyanazine une demi-vie de 
13.5 d dans leurs experiences de modelisation. 

En Saskatchewan. Smith et Walker (1989) 
ont etudie Ies pertes de cyanazine dans une 
argile lourde de Regina dans differentes condi- 
tions d'humidite et de temperature controlees en 
laboratoire. Parallelement, ils ont evalue sur le 
terrain la persistance de la cyanazine dans la 
meme type de sol, Dans l'experience realisee en 
laboratoire. ils ont ajoute de la cyan,azi,ne au sol 
(70 % d'argile, 25 % de silt, 5 % de sable et 
4,2 % de carbone organique) at raison de 
2,0 pg'g" et ils ont incube les echa_ntillo,ns dans 
differentes conditions d'humidit‘e et de tempera- 
ture. lls ont constate que la decomposition de la 
cyanazine suit une cinetique d'ordre 1. La demi- 
vie de l'herbicide a augmente en fonction de la 
baisse du degré d'humidite et de la temperature 
du sol. En laboratoire, a 20 °C. la demi-vie etait
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de 4-.8 d a la capacite de retention (40 %) ainsi 
qu'a 34 % et 26 % d'humidite. A 20 % d”‘humi- 
dite. elle etait de 7.1 d et elle s'est elevee 
>300 d a 8 %. A 34 % d'humidite, elle etait de 
2,6 d a 30 °C et elle ne s'est élevée qu’5 19 d a 
5 °C. Sur le terrain, la demi-vie de la cyanazine 
appliquee a r'ai.so_n de 1.0 kg - ha“ etait d'environ 
30 d: a la fin des 106 d de la saison de crois- 
sance. i_l restait moins de 10 % de la quantite de 
produit appliquee lors du traitement. 

Harvey (1987) a etudie dans un sol du 
Wisconsin la perte d’herbicide apres application 
suivant differentes methodes. II a determine que 
la biodegradation n’était pas accelérée dans un 
echantillon de loam silteux de Plano traite a la 
-cyanazine a raison de 4.5 kg-ha" pendant 
5 annees consecutives. Apres 10 d d'incubation 
a 25 °C. cet echantillon de sol contenait 34 % de 
la cyanazine appliquee, a raison de 4.0 mg - kg'1 
dans un traitement d'essai. La perte de cyana- 
z_i_ne etait equivalente a ce qui avait ete observe 
dans le cas de |'atrazine aprés incubation de 
42 d.‘ ‘ 

On a aussi evalue la persistance de la cyana_ 
zine par l’etjude des produits residuaires. Brewer 
et Sl_ife (1979) ont realise des experiences de ce 
genre a Urbana en Illinois ‘: ils voulaient savoir 
dans quelle mesure Ia cyanazine pouvait causer 
des dommages a du soja plante en remplace- 
ment d’une culture de mais traitee avec cet
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Tableau 4-. Sommalre des études sur la persistance de la cyanazlne dans le sol 

Lleu/.type de -sol ‘Profondeur 
(96 de matiéreslorganiquesr Dose des mesures Résldus (délal écoulé . 

pH; taux d'humldlté) (% d'la) dans le sol aprés Ie traltement) Flésultats at commentalres Source »

) 

R.—U. et France. 8
A 

terralns d'essal. 2 kg-ha" De 0 a 10 cm - Deml-vle allant de 1.3 a Beynon. Boslo, 
dlvers types de sols 5,4 semalnes (moyenne de 2.4 at Elgar 1972. 

sem.). Perte de 75 % aprés 
un délal de 1.9 a 8.semalnes- 
(moyenne de 4.3 sem.). 

Comté Huron, Ontarlo, b 

culture de mals. loam 3.3 kg-ha“ De 0 a 61.35 cm — Dans le traltement de post- Slrons. Frank. 

arglleux de Perth Ievée». deml-vle do molnsde et ‘Sawyer 1973-. 

(arglle »: «32 % 2 semalnes: dans-le traltement 
M.0. : 4,8 % de pré-levée. deml-vle d'envlron 
pH : 7.0) 1 mols (Interpolation). 

Lafayette, lndlana 
sol de loam sllteux 2.24 et De 0 a 7.6 cm - D’aprés des épreuves blo-1 Llblk et 

(sable : 9 % 4.48 kg-ha“ - Ioglques portant sur des con- Romanowskl. 
silt : 66 % combres en serre. ll ne restalt 1976. 

arglle :. 25 % aucun résldu phytotoxlque 
M.O. ’: 3 % dans le sol au bout de 90 d. 
pH -' 4,8 %) ~ 

Johnson. lndlana _ 

sol de sable fin 2.24 at De 0 a 7.6 cm - Comma cl-dessus, mals‘ d"aprésv 
(sable : 90 % 4,48 kg-ha“ Ia courbe tracée aveo Ies .\ 

.arg|le : 6 % données. =le.produltjseralt plus‘ 
M.O. : 0,6 % perslstant dans oe type de sol. 
pH : 6,3)’ 

lrvlngton, Nebraska 
loam arglleux et 9 kg-ha" De 0 A 40 cm — La cyanazlne appllquée an Malka et 
sllteux de Monona surface n'a pas été lesslvée Law 11977. 

(sable : 12 % au-dela de 5 cm de profondeur 
arglle : 2,8 96 apres une pluvloslté de 20 cm 
M.0. :2,9 % en 54 d. 
pH : 6,5) D'aprés des expérlenoes doles- 

slvage sur colonne, Ies résldus 
pénétreralent ]usqu'a 20 Qm de 
profondeur dans des condltlons 
semblables. '



Tableau) 4. (sulte) 

Lleu/type de sol Profondeur 
(% de matiéres organiques; Dose des mesures Résldus (délai écoulé 
pH; taux d’hum1dIté) (% d'1a) dans la sol aprés Ie traltement) Hésultats at commentalras - Source 

Ste-Anne—de-Bellevue 
(Québec), terrain 
dralné par des tuyaux 
(1.36 m de profondeur) 
lbam -sableux g-hr‘ (1973) De 0 A 20 cm - Molns do 10 % en ‘Champs de mais. Deml-vle Mulr et 3,36 k 
(sable -2» 84 96) 1.79 kg-ha“ (1974) at/ou de 0 a 12 semalnes estlmée (d) a 10.8 : 3,7 Baker 1978. 
sllt : 9 96 1.68 kg-ha" (1975) 40 cm (1973). 24,1 1 3.9 (1974) 
arglle :7 % et17,9 : 3.7 (1975). M.O. : 3 % 
pH : 4.2) 
humldlté : 15.4 96 
(en polds) 

:3 Ste-Anne-de—BeIlevue» 
’ (Ouébec),terrain \ 

dralné par des'tuyaux 
(1.36 m :19 profondeur) 
loam sableux 2,0 kg-ha“ De 0 a Il est resté 9,7 % DemI—vle de 6 d‘ d'apr-és 1es- Yoo, Mu'|'r. 
(sable : 88,7 % 60 cm dans la couche de 0 données recuelllles les 15 et Baker 
arglle : 4,6 % 3 60 cm(10O d) premlers d; deml'-vle de 43 d 1981. O.M. : 3,0 % le reste de la pérlode. Plus pH : 4.3) de 95 % des résldus se 

trouvalent dans- la couche du 
sol de 0 A 20 cm. 

Dans l’ensembIe, perte dans 
les eaux de dralnage <0.01 % de 
la quantlté appllquée. concentra- 
tion mensuelle moyenne maxlmum 
dans les eaux de dralnage de 
0.111p.g.-L“.



herbicide et qui avait ete detruite. Dans deux sols 
de loam silteux (teneur en matieres organiques 
de 3,8 % at 4.5 % et pH de 6,1 et 6.2). ils ont 
applique. de la cyanazine. comme traitement de 
preplantation et de pre-levee. e raison de 3.4 at 
3,9 kg-ha-1. De 7 a 23 d apres le traitement de 
la_ culture de mais initiale, ils ont plante du soja. 
puis ils ont evalue Ies dommages. Le rendement 
n'a pas baisse dans une mesure significative 
lo,rsqu'i|s ont plante le soja 21 d apres Ie traite- 
ment i_nitiaI. 

' ' 

Wilson (1988) a observe que la cyanazine, 
incorporee au sol a raison de 1 .-1 kg - ha-1 dans la. 
couche de 5 a 8 cm de profondeur d’une culture 
de mais comme traitement de preplantation. a 

- ete domfmageable pour du haricot plante 30 d 
plus ta_rd dans les memes parcelles; il a observe 
une baisse significative de la vigueur et du port 
des plants ainsi que du rendement de la culture. 
II en a conclu que la degradation microbienne et 
|'adso'rption de l'h‘erbicide ont ete reduites parce 
que la temperature du sol etait basse. que la plu- 
viosite a ete limitee et que les sols avaient une

‘ 

texture grossiere et un pH eleve. Dans une etude 
en serre. Rahman et Matthews (1979) ont 
constjate que la cyanazine appliquee dans un 
traitement initial a raison de 0.50 pig-g-1 etait 

encore phytotoxique pour des plants d’avoine 
apres un delai de -37 e 44 d lorsque la teneur du 
sol en matieres organiques etait de 15,5 % ou 
moins. 

Helling et coll. (1988) ont fait des 
experiences an plein champ pres de Beltsville. au 

_ 
Maryland. pour determiner si Ies techniques de 
culture sans travail du sol ont une influence sur la 
per's_i.stance de la cyanazine. lls ont constate que 
la_ cyanazine est moins persistante que l'atrazine 
et l'alachlore et qu'i| n'y avait pas de produit resi- 
duaire 1 an plus tard. Apres un delai de 218 d 
suivant I’application initiale d’une dose de 
2,24 kg-ha-‘. ils ont mesure la concentration de 
residus dans differentes couches du sol : 

3.2 -pg-kg'1 dans l'horizon de 0 e 10 cm, 
1.9 ug-kg" dans l'horizon de 10 a 20 cm at 
seulement des traces en dega de 20 om de pro- 
fondeur (|_imite de detection de 0.6 pg ' kg'1). Le 
ijour du traitement. ils ont recupere des plantes 
79 % de la cyanazine appliquee. La demi-vie, 
determinee en supposant une cinetique de 
degradation d'ordre 1. etait de 31 d Ia premiere 
annee de l'etudeet de 1.1 d '8 Seconde 80099- 
La courte demi-vie mesuree la seconde annee 
peut etre due au fait que la temperature etait 
elevee au moment du traitement. Les cher- 
cheurs ont conclu que la cyanazine etait prati-‘ 
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quement disparue de toutes les couches du sol 
40 d‘apres le traitement. 

Beynon-. Stoydin. et Wright (1972a) ont appli- 
que de la cyanazine a raison de 2 kg - ha—.1 a cinq 
types de sol servant a la culture du mais en serre. 
lls_ont conserve leurs echantillons de sol dans 
des pots de fleurs de 25 cm de diametre et Ies 
ont arroses tous les joufrs. lls ont dose les residus 
dans la couche de 0 a 7.5 cm_ du sol. 28 d apres 
la recolte du mais et 168 d apres le traitement. 
La concentration de residus totaux (la cyanazine 
et cinq de ses metabolites) etait a peu pres la 
meme dans trois des sols loameux et s'elevait en 
moyenne a 3380 ;1g'kg'1. Dans un sol tourbeux 
ayant une teneur en matieres organiques de 
69 % et un pH de 6,3, elle etait de 5360 pg - kg'1. 
Par ailleurs. dans tous les sols, la concentration 
de residus de la couche de 7.5 a 15 cm 
representait 10 % de celle de la couche de 0 a 
75 cm. (L'important ecart entre les concentra- 

' 

tions de residus mesurees par cette equipe et 
celles que donnent-.Helling et coll. [1988] pourrait 
etre du a des differences entre les etudes en la- 
boratoire et sur le terrain. Selon H_a_nce [1984, p. 
57]. Ies experiences en laboratoire ne donnent 
pas toujours une bonne idee de ce qui peut se 
produire sur le terrain.) La concentration de cya- 
nazine mesuree dans Ies plants de mais s’elevait 
e 0.1 ug'g" ou moi_ns. 19 d apres le traitement 
du sol: la concentration de residus totauxetait de 
0,02 pg'g"‘ ou moins dans les plants echantil- 
lonnes 36 cl apres le traitement. Dlapres Ies 
resultats de dosages effectues avec une Iimite de 
detection de 0,01 ug - g-1 , il n'y avait aucun resi- 
du dans les epis de 
mais: un echantillon de tige en contenait une 

. quantite a_ peine detectable, soit 0,01 pg-g-‘. 
La decomposition de la cyanazine a ete surtout 
rapide dans le loam argileux et le loam sableux; 
elle a ete plus Iente dans la tourbe. Les 
chercheurs ont egalement signale que <<d'apres 
Ies resultats d-’experiences en plein champ 
menees sur des cultures de mais traitees a la 
cyanazine . . . il n'y a ni residus de cyanazine, ni 
produits de decomposition dans Ies plantes 
cultivees en plein champ» (Beynon. Stoydin. et 
Wright 1972a. p. 303). 

Beynon, Bosio, et Elgar (1972) ont aussi fait 
une etude sur le terrain en vue de detecter la cya- 
nazine ‘et ses produits de degradation dans des 
plantes cultivees et dans differentsltypes de sols. 
Ils ont constate que la demi-vie de la cyanazine 
dans la couche de 0 a 10 cm de six types de sols 
differents allait de 1.3 a 5 semaines. la moyenne 
etant de 2,4 semaines. L'herbicide (applique a 
raison de 2 kg- ha-‘) n'etait_ pas incorpore au sol



et. dans la plupart des pa_rce'I_les traitees. il n’y 
avait pas de couverture vegetale. Les sols etu- 
dies se composaient comme suit : loam argileux 
et sableux, loam sableux. loam silteux. loam argi- 
Ieux, 

’ loam tourbeux et argile. Apres 
16 semaines, on a detecte des residus de cyana- 
zine et de metabolites de la cyanazine a une con- 
centration de 0.07 gg-g-1 ou moins. De 16 a 
33 semaines apres le traitement. il n’y avait pas 
de residus de cyanazine en quantite detectable 
en deoa de 10 cm de profondeur. 'Apres des 
applications annuelles repetees. il ne s'est pas 

V 

accumule deresidus detectables dans le sol: il 

n’y avait pas de cyanazine non plus dans les 
plantes. de types tres varies. qui ont ete cul- 
tivees dans les sols traites (limite de detection 
de 0.01 pg-g"). On an a conclu que la cyana- 
zine et ses metabolites se degradent facilement 
dans ces types de sols et que les residus dispa- 
raissent avant la saison de croissance suivante. 

Muir et Baker (1978) donnent les valeurs de 
la demi-vie de la cyanazine (de 11 a 24 d en ete) 
qu'ils ont mesurees dans des champs du 
Quebec. La degradation se fait suivant une 
equation de cinetique d'ordre 1. L'U.S. EPA 
(1987) presents egalement un sommaire a ce 
sujet : ainsi.- la demi-vie de la “C-cyanazine 
appl_iquee a raison de 5 a 10 pg -g"‘ au sol est de 
2 a 4 semaines dans du loam argileux at sableux 
seche a l"air, de 7 a 10 semaines dans du loam 
sableux. de 10 a 14 semaines dans de l’argile et 
de 9 semaines dans de l’argile sableuse a l’etat 
frais (voir |_e tableau 5). 

Eau at sediments 
On ne possede que quelques donnees sur ce 

qu’il advient de la cyanazine en milieu aquatique. 
Selon |’U.S. EPA (1988), la persistance de cet 
herbicide dans l’eau n'est pas con_nue et sa 
demi-vie en milieu aquatique reste a determiner. 
La volatilisation n'est pas une vole deitransforma- 
tion i_t'f'Il3ortante (Weed Science Society of 
America 1983; Smith», Muir, et Grover 1982). 
mais on a trouve de la cyanazine dans l’eau de 
pluie (Richards et coll. 1987). 

Yu. Booth. et Larsen (1975) ont cherche a 
determiner oe qu’il advient de la cyanazine en 
milieu aquatique au moyen d'un modele. lls ont 
introduit de la cyanazine marquee au “C a une 
dose de 0.78 kg-ha-‘ a la base de plants de 
sorgho. Apres 35 d. ils ont mesure une concen- 
tration de 3.21 pg-L“ dans l’eau du micro- 
cosme. La radioactivite da l’eau etait due aux 
composes suivantjs : 18 % de cyanazine, 60 % 
de cyanazine N-desethylee (10.75 pg'L"), 
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0.8 % de cyanazinamtide (0.14 ug'L‘1). 0.3 % 
de cyana,zi_na_mide N-desethyle (0-.06 ug'L“). 
1,2 % de metabolites polauires inconnus et 19 % 
de metabolites non extractibles a l"eth_er. La 
demi-vie de la cyanazine dans ce modele etait 
donc inferieure a 35 d. La degradation de l'an- 
neau triazinique en CO2 s'est operee lentement 
dans l’eau, comma l'a’denote la persjistance de 
la radioactivite. 

Metcalf et Sanborn (1975) ont etudié le com- 
portement de la cyanazine dans le meme micro- 
cosme : leurs observations indiquent que la cya- 
nazine est degradable; ils n'_o'nt trouve de residus 
que dans la plante aquatique Elodea et n'en ont 
detecte aucun, ni non plus de produits de degra- 
dation, dans les tissus du poisson Gambusia affi- 
nls et de l’escargot Physa. lls en ont conclu que 
la cyanazine ne devrait pas s’accumuler dans les 
chaines alimentaires aquatiques si l’on continuait 
de s'en servir. 

Muir (1990) cite une etude faite en labora- 
toire (Roberts 1974) dans laquelle de la cyana- 
zine a ete introduite dans un microcosme aquati- 
que constitue des sediments de fond d‘u‘n étang, 
d’eau et de plantes. La concentration initiale de 
cyanazine dans l’eau etait de 60 pg-L4, et la 
temperature du systeme allait de 10 °C- a 20 °C. 
La demi-vie de la cyanazine dans l’eau a ete 
evaluee a 14 d, mais Ia degradation de l'herbi- 
cide s'est faite plus lentement dans les sedi- 
ments. milieu 00 la demi-vie de l'herbicide etait 
superieure a 28 d. Le principal produit de degra- 
dation etait un derive d’acide hydroxycarboxyli- 
que. Le delai necessaire a la disparition de 90 % 
de la cyanazine a ete estim_e a environ 
12 semaines dans l’eau et a plus de 12 se- 
maines dans les sediments). 

A_N_ALYSE 
Sources d'approvisionnement en eau potable 

Flecommandation 

Lors de l’elaboration des recommandations 
sur la qualite des reserves d'a|imentation publi- 
que en eau potable. Sante et Bien-etre social 
Canada (1989) a propose une concentration 
maximale admissible provisoire (CMAP) de 
10 ;1g'L" relativement a la cyanazine. Cette 
valeur a ete citee par le ministere de _l'Environne- 
ment de l’Ontario (MEO 1987a, 1987b) et par le 
ministere de l'Agricu_|tu_re et de l'Alimentation de 
l’Ontario (Ripley, Clegg. et Frank 1986). Pour la 
determiner. on s'est servi des donnees recueil-
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Tableau 5 . Sommalre des données recueiilies sur la dégradafion de la cyanazine dans ie sol. Ies sédiments et I’-eau 

Mécanlsme Dans lesoi et Ies sediments Dans l'eau 

Photoiyse — perte minime sur le terrain W - aucune donnée 

Oxydation — aucune donnée - aucune donnée 

Métaboiisme aérobie — principal mécanisme de dégradation (“(3) (3) (4)15) (.5) — principal mécanisme de dégradatlon 
— prlnclpaux métaboiites: — méme processus que dans le sol _ 

cyanazinamlde — dégradation microbienne iente dans l‘eau VH5) 
acids cyanazinique - prlnclpaux metabolites: 
atrazine désisopropyiée (21 oyanazine N:-déséthylée 

oyanazinamlde 
cyanazinamlde N-déséthyIé(9i 

Métaboilsme anaérobie — aucune donnée - aucune donnée 

Voiatliisation — perte mlnime“) — non volatil 173(3) 

Moblilté — peu iessivabie (‘°)WW2)(‘3N“‘H‘5)‘(‘5N‘7) 
' — concentrations peu éievées dans Ies eaux de rulsseiiement (‘6)(‘7N‘5) 

Adsorptionldésorptlon — Iiées a la teneur en _argiie 
et en matiéres organiques 
Kd = 3,4-4,6(‘°) 

Persistance ty, = 11.24 d(‘3i t.,_ = <35 d(9) 
. 2-14 semaines, seion Ie type- de so|(‘9) 14 d(2°J 

1-5 semalnes“) 
2-4 semainesizi 
2 semaines”) 

“’ Weed Science Society of America. 1983. ‘"’Yoo. Muir. et Baker 1981. 
"’ Sirons. Frank, at Sawyer 1973. (mwiulr at Baker 1976. 
"’ Worthing at Walker 1987. “”MLilr e1 Baker 1978. 
W Beynon, Boslo. et Elgar 1972. “3’HeiIIng efcoii. 1988. 
“" Beynon. Stoydin. et Wright 1972a. “5’lsensee et coll. 1988. 
““ Beynon. -Stoydln. at Wright 1972!). “°’ Johnson at Baker 1982. 
"” Smith. Muir. at Grover 1982. ""'Johnson at Baker 1984. 
W Muir 1990. 

_ 

""Leonard,~Langdai,e. at Fleming 1979. 
“” Yu; Booth, et'Larsen 1975. “" US. EPA 1987. 
‘W’ Majka et Lavy 1977. “°’ Roberts 1974. 

.;_____;_..._.._._ __ Q. _



lies sur la dose journaliere negligeable (DJN) aux- 
quelles on a applique un facteur representant la 
dose absorbee au cours de la vieentiere par une 
personne de 70 kg. Pour calculer la DJN. qui 
s'e|eve a 0.0013 mg'kg" (poids corporal) par 
jour, on a employe une dose sans effet deletere 
observable (DSED) de 1.25 mg-kg-1 (poi_ds cor- 
porel) par jour, determines par une etude de 
13 semaines portant sur des rats (donnees 
inedites de Sante et Bien-etre social Canada). 
qu’on a d_ivisee pa_r un facteur d'i_ncertitude de 
1000. Cette evaluation etait basee sur les effets 
toxiques observes chez les rats recevant des 
doses elevees, soit la baisse du poids des reins 
chez les males at l'augm'entation du poids du foie 
chezlesfemelles. L'U.S. EPA (1987) s’estservi 
de la DSED a court terme de 1,0 mg-kg'1-d‘1, 
etablie d'apres les effets teratogenes observes 
chez le lapin. pour recommander sur une base 
de 1 et 10 d une valeur de 100 pg-L" pour un 
enfant de 10 kg. Dans l'etude réalisee a cette 
fin, on a administre par voie orale a des Iapins de 
7 a 11 mois de la cyanazine de qualite technique 
preparee en gelatine. a des doses de 0,1, 2 cu 
4 mg-kg'1 -d'1 depuis le jour 6 de la gestation 
jusqu’au jour 18 (U.S. EPA 1987). Avec les 
doses de 2 et 4 mg-kg'1-d'1, on a observe des) 
effets toxiques touchant l'organisme maternel, 
notamment I'anorexie, la perte de poids. la mort 
et I'avortement. ainsi que des effets teratogenes 
chez les petits. La DSED. determinee d’aprés 
les effets touchant l'organisme maternal et la 
developpement. a ete evaluee a 
1.0 _mg - kg" -d". Pour ce qui est de la consom- 
mation au cours de la vie entiere. I'U.S. EPA 
(1987) a determine une concentration de 
9,0 pg-L‘1«lifetime health advisory». Pour cal- 
culer cette valeur, on s'est servi de la DSED eva- 
luee Iors d'une etude de 2 ans portant sur des 
chiens (1.25 mg-kg" -d"). Dans cette etude. 
on a administre pendant 2 ans de la cyanazine de 
qualite technique (0.625, 1 .25 cu 
5 mg-kg*‘ -d") preparee en gelati_ne a des 
beagles de 4 a 6 mois. Souvent. [es agnimyaux re- 
cevant la dose-elevee vomissaient au cours de 
l'heure suivant le traitement. effet qui s’accom- 
pagnait d'un_e reduction du taux de croissajnce et 
de proteines seriques (U.S. EPA 1987). [I est 
donc ressorti que la DSED etait de 
1,25 mg-kg“'d“. 

Aucun cas d'empoisonnement humain a la 
cyanazine n'a ete signale (National Academy of 
Science 1977). Les documents dent on a fait Ia 
revue rte contenaient aucun renseignement con- 
cernant les effets de la cyanazine sur la santé hu- 
maine (U.S. EPA 1987). Neanmoins. I'U.S. EPA 
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(1986, 1988) a reinscrit Ia cyanazine sur la liste 
des composes chimiques d'usage restreint 
parce qu’on en a trouve dans les eaux souter- 
raines et que, chez au moins deux especes ani- 
males (le lapin et le rat), elle peut avoir une ac- 
ti_on teratogene et des effets toxiques touchant le 
de‘vel'oppe_rhent (U.S. EPA 1987). 
Concentrations dans I‘eau potable 

En 1985 et 1986. le ministere de l'Environne- 
ment de lfOntario a fait des relevés détaillés dans 
des i,nsta_llatio_'ns mjunicipales d'adduction et des 

’pu_its de proprietes privees (MEO 1987a. 1987b). 
En 1985, on a contrele huit ir_1stall_ations munici- 
pales et analyse 121 echantillons d'eau brute et 
111 echa_ntillons d'eau traitee. L'analyse n'a 
don_ne de resultat positif que dans un seul cas : 

on a trouve de la cyanazine, a ujne concentration 
de 0,3 ug'L", dans un echa_nt_i'||on d'eau brute 
provenant des installations municipales de 
Dresden. sur la riviere Sydenham dans le 
sud-ouest de l’Ontjario. Aucun aéchantillon d'eau 
traitee ne contenagit de cyanazine. On a aussi fait 
des prelevements da_ns 351 p'u:i_ts dye proprietes 
privees en 1985 et. en tout, on a analyse 
1881 echantillons»; on a trouve de la cyanazine 
dans 17 puits. a une concentration maximum de 
4.0 ug-L'1. L_a pIupa_rt des puits ou la recherche 
de cyanazine a donné des résultats positifs (12 
sur 17) se trouvaient dans le sud-ouest de 
l'Ontario. Les chercheurs ont toutefois souligné 
le fait que les 351 puitjs contreles n'avaient pas 
ete choisis au hasard, mais bien parce qu'il etait 
possible qu'ils soient contamines par _des 
pesticides etant donne qu'il s'agissait de puits 
peu profonds situes dans des terres agricoles au 
sol sableux qui avaient ete contaminées 
auparavagnt. On a conclu qu'en grande partie, la 
contam,ina_tion etait due au fait que les puits 
etaient mal situes et mal construits. que des eaux 
de ruissellement s'y etaient ecoulees et que des 
pesticides y avaient ete deve_rses. 

Lors du releve de 1986, on a échantillonné 
toutes les semaines 37 puits d'usage 
dorn_estiq‘ue et 5 puits municipaux approvi- 
sionnes en eau souterraine dans des regions de 
culture intensive de mais et de feve soja. dansle 
sud de l'Ontario. On n'a detecte de cyanazine 
dans aucun des echantillons d'eau souterraine 
(limite de detection de 0.1 pg-L-1). On a aussi 
analyse les reserves d'eau dersurface. Pour ce 
fairer. on a preleve 422 echantillons d'eau de sur- 
‘face brute dans 25 i_nsta|Iations d'adduction mu- 
nicipales differentes 

:_ 
on a detecte de la cyana- 

zine dans 34 échantillons, provenant de 13 ins- 
tallations. Les concentrations mesurées allaient



de <0,08 ug"L*‘ (traces) a 6,8 ug'L"; la valeur 
la plus elevee a ete mesuree a Dresden. Sur 
150 echantillons d'eau traitee preleves dans 
18 insta_[lati_o_ns d"adducti_on, 21. provenant de 6, 
usines de traitement differentes. contenaient de 
la cyanaiine. Les concentrations allaient de 
<0.1_3 pg'L“ a 8,8 ug'L'1-: la valeur la plus 
elevee a ete mes_uree a Dresden (MEO '1987b). 
C'est generalement en juin, juillet et aout que les 
concentrations de pesticides etaient le plus 
elevees dans les eaux de surface brutes. 

En fevrier et juillet 1986. le ministere de l’En- 
vi_ronnem_ent du Quebec a fait des prelevements 
dan_s Ies reserves d'eau potable de 18 municipa- 
lites du Quebec (regroupant 55 % de la popula- 
tion alimentee en eau de surface) (Quebec sur- 
vey 1987). On a recherche divers types de con- 
taminants dans les echantillons d'eau brute et 
d'eau traitee. On n'a trouve que trois pesti- 
cides-:~ atra_zine. simazine et cyanazine. Les 
concentrations de cyanazine mesurees etaient 
inferieures a la norme de 0 pg-L-1 recom- 
mandee par Sante et Bien—etre social Canada 
(Sante et Biien-etre social Canada 1989) . mais on 
ne precise pas leur valeur exacte, ni celle des 
limites de detection. 

D’-apres Sante et Bien-etre social Canada 
(donnees inedites), on a trouve de la cyanazine 
dans 9 echantillons sur un ensemble de 
1128 echantillons (0.80 %) provenant de 
reserves d'eau 'municipa_les ou privees du 
Quebec (1986), de l'Ontario (de 1979 a 1986) et 
de l'Alberta (de 1978 a 1986). Les Iimites de 
detection allaient de 0.025 a 1.0 pg-L" et les 
concentr'ati,ons de cyanazine mesurees. de 
<0,1plg-L". au Quebec. a 4.0 pg-L-1. en 

- Ontario. Comme Ia concentration maximum est 
la meme que celle du MEO (1987a). on s'est pro- 
bablement base sur les memes donnees ‘dans les 
deux cas. 

Elimination par traitement de I’eau 

Wnuk et coll. (1987) ainsi que Baker (1985) 
ont conclu que les installations de traitement 
classiques ne sont pas completement efficaces 
pour l'elimination des concentrations d'h_erbi- 

cides a base de triazine. notamment de la cyana- 
iine. En Ohio. Baker (1985) a trouve de la cyana- 
zine dans l'eau traitee distribuee par le reseau 
d'alimentation public. a une concentration com- 
parable a celle mesuree dans l'eau de la riviere 
apres des pluies. Miltner et cell. (1988) ont ob- 
serve dans trois usines de traitement complet 
que les processus classiques de clarification, 
adoucissement et chloration sont sans effet pour 
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l'elimina}tion de la cyanazine de l'eau. Lors de 
ses releves. le MEO (MEO 1987b) a trouve de la 
cyanazine dans des eaux brutes et des eaux 
traitees provenant d'installations d'adduction 
municipales. 

Selon |'U.S. EPA (1987) par contre. on peut 
eliminer Ia cyanazine de l'eau potable avec du 
charbon active granulaire. En outre_. d’apres le 
MEO (19,873). le charbon active en poudre 
(CAP), a une dose de beaucoup superieure as 

cells qu'on utilise habituellement pour eliminer le 
gout et |'odeur. devrait abaisser Ia concentration 
d-‘herbicides dans l’eau potable. Le MEO a done 
recommande d'augmenter la dose de CAP a une 
valeurude 40 a 50 ug'L" avant, pendant et 
immediatement apres Ies pluies afin de reduire la 
concentration d'h)e_rbicides da_ns ['eau traitée 
(MEO 1987b). 
Organismes aquatiques d'eau douce 
Bioaccumulation 

La cyanazine ne semble pas s'accumuler en 
milieu aquatique. Dans les etudes en micro- 
cosme aq’uat_ique dont il a ete question plus haut. 
Yu. Booth, et Larsen (1975) ont constaté que ni 
Ia cyanazi_ne ni ses metabolites ne sont bioampli- 
fies da_n_s le reseau alimentaire. Apres 35 d dans 
le microcosme (la concentration initiale n'a pas 
ete mesuree), les concentrations de cyanazine 
et des metabolites de la cyanazine dans les orga- 
nismes exposes s'elevaient aux valeurs sui- 
vantes : algue (Oedogonium cardiacum). 
1.3 pg'g"; crabe (Uca minax), 0.52 pg-g-1; 
Daphnia magna. 0,04 pig-g“: Elodea canaden— 
sis, 0.65 ;.Lg'g": gambusie (Gambusia affinis). 
0,05 pg-g‘1; larves de moustique, 0.1 ug'g"; 
escargot, 0,11 pig-g"- Ces resultats indiquent 
que la cyanazine ne s'est pas concentree dans 
Ies niveaux elevés de la chaine trophjique. 
Roberts et cell. (1979) n'ont pas trouve de resi- 
dus de cyanazine dans des homogenats de 
specimens entiers de barbotte brune (Ictalurus 
nebulosus). alose a gesier (Dorosoma 
cepedianum) et marigane noire (Poxomis 
nigromaculatis) preleves dans Ie bassin versant 
de Hillman Creek en Ontario en 1974. 
Cependant. sur 360 echantillons d'eau 
provenant de cette region, seulement 2 
contenaient de la cyanazine en quantité 
detectable (c.-a-d. >0.02 pg-L'.‘). Leung. 
Bulkley, et Richard (1981) ont montre que la cya- 
nazine est rapidement eliminee chez les poissons 
qui y sont exposes: par ailleurs. on a detecte de 
la cyanazine dans les eaux de la riviére 
Des Moines et du reservoir de Saylorville a une 
concentration moyenne de 0.09 pg - L". mais on



n’a trouvé aucun résidu‘ dans des echantiillons 
constitues de specimens entiers des sept 
especes de poisson de zone tempérée locales 
(limite de detection d'environ 10 pg-kg-'1). 

Sanbcrn (1974) a étudié Ia bioaccumulation 
de cyanazine dans un microcosme terrestre et 
aquatique. Le modele utilfisé simulait un étang de 
ferme entouré d"un bassin versant dont les terres 
avaient éte traitées au B|adexR radiomarqué. a 
ra_ison d'environ 1,12 kg-ha-1. Ila observe qu’il 
s'est accumulé de la cyanazine dans la monoco- 
tyledone Elodea a une concentration de 
0.621 pg-g'1, tandis qua chez le crabe Uca 
manelensls il s'est accumulé de la cyanazine N- 
déséthylée a une concentration de 0.172 pg -g'1 
au bout de 33 cl. Chez aucun des autres orga- 
nismes étudies (l'aIgue verte filamenteuse Oedo- 
gonium cardiacum, Daphnia magna, Ia gambusie 
Gambusia affinis. les larves de moustique et un 
escargot Physa) il n'a trouve de résidus de cya- 
nazine ou de métabolites identifiables. Chez tous 
les organismes toutefois. il a détecté de la radio- 
activité due a des composes extractibles a des 
valeurs allant d'environ 0.02 ;tg'g‘1, chez 
Daphnia. a 0.629 ug-g". chez Elodea. La ra- 
dioactivité due a la presence de composes non 
extractibles avait une valeur moyenne de 48 %. 
ce qui signifie qu'une partie considerable de la 
cyanazine s’était dégradée dans |'écosysteme. 
A la fin de I'expérience, la concentration de cya- 
nazine et de cyanazine N-déséthylée dans I'eau 
s'éIeva_it d’apre,s ies calculs a 3,2 pg-L-1 et 
10.7 pg-L" respectivement. Etant donné ces 
valeurs. le facteur de bioaccumulation de la cya- 
nazine dans la plante aquatique serait de 193.5. 
et, dans le cas de la cyanazine N-déséthylée 
chez le crabe. de 16,1. Outre ces données, on 
ne possede que des renseignements limités sur 
Ie potentiel de bioaccumulation de la cyanazine. 
A an juger par la va_leur du log Kow (tableau 1) 
qu'on Iui attribue. Ia cyajnazine n'aurait pas un 
grand potentiel de bioaccumulation. Selon les 
prévisions de Kenaga (1980), qui s'est servi de la 
vsolubilité dans I'eau et du coefficient de sorption 
du carbone organique, ies facteurs de biocon- 
centration de la cyanazine seraient de 10-34, 
valeurs qui concordent avec les quelques 
données fournies sur la question dans les publi- 
cations. 

Toxicité pour Ies organismes aquatiques 

Lorsqu'on s’i_ntéresse a la toxicité de la cya- 
nazine en milieu aquatique. on considere 
généralement Ia phytotoxicité qu'exerce ce pro- 
duit par inhibition de la photosynthese. Comme 
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ca mode d'action est fondamental, la plus 
grands partie des renseignements publiés sur les 
effets toxiques de la cya_naz_i_ne o_nt trait a son 
action sur les macrophytes aqfuatiques et les 
algues. 

Phytoplancton 

On trouvera au tableau 6 un sommaire des 
renseignements recueillis sur la toxicité aigué de 
la cyanazine pour les organismes aquatiques. 
Les algues semblent étre les organismes aquati- 
ques Ies plus sensibles parmi ceux qu'on a etu- 
diés. Foy et Hiranpradit (1977) cm constaté qu'a_ 
une concentration allant de 0.052 mg-L" a 
0.-208 mg-L", la cyanazine a stimulé la produc- 
tion chlorophyllienne chez Chlamydomonas 
relnhardtii (dans une proportion d'environ 123 %, 
139 % et 35 %. respectivement) par rapport au 
témoin. tandis qu'a 0.416 mg-L" et 
0.832 mg-L"‘, la teneur en chlorophylle s'est 
abaissée de 40,8 % at 80.3 % respectivement. 
Par ailleurs, la production de chlorophylle d'une 
culture de Chlorella traitée a la cyanazine _a 

baissé de 35,8 "/5 a une concentration de 
0,208 mg'L“ et de 80.2 % a une concentration 
de 0,416 mg-L-1. Les chercheurs, constatant 
que l’anaIyse du ralentissement de croissance 
leur posait des problémes. ont jugé que la teneur 
en chlorophylle était Ia seule mesure utile de la 
toxicité de la cyanazine. 

Aly, Shehata, et Farag (1984) cm fait une 
épreuve de biotoxicité au moyen d'une culture en 
continu de l'aIgue verte d'eau douce Scenedes- 
.mus quadricauda a Iaquelle ils o_nt administré des 
doses croissantes de cyana_zine pendant des 
périodes allant de 17 a 22 d. La croissance 
(évaluée d'aprés la teneur en chlorophylle-a) a 
été inhibée pendant 14 d aux concentrations 
d'herbicides d_e 0.01 a 0.02 mg-L", aprés quoi 
el_le a repris. A 0.04 mg - L-1. la croissance s'est 
arrétée pendant toute la durée de |'expérience 
(20 d). La teneur finale en chlorophylle de cette 
derniére culture représentait environ 90 % de 
celle de la culture témoin au bout de 20 d. 
Invertébrés et poisso_ns 

La cyanazine est modérément toxique pour 
les poissons d'eau douce et les invertébrés 
aquatiques (U.S. EPA 1988) (voir le tableau 6). 
La CL5o de 96 h la plus basse qu'on alt mention- ’ 

née pour un poisson est de 4,8 mg-L" et 
s'applique a |’espece d'eau douce de l"lnde 
Labeo rohita (Dad et Tripathi 1980). Pour les 
larves du moucheron Chironomus tentans, elle 
est de 6.6 mg'L" et pour la gammare d'eau 
douce Gammarus fascialus, elle est de



Table 6. Toxicité aigué. de la cyanazine pour ies organismesv aquatiques 

OZ 

Poisson -d’eau douce 
(CIrrhlnus~ mrlgala) 

Poisson d’eau douce 
(Soratherodon mossamblcus) 

Poisson d’eau douce 
(Rasbora heteromorpha) 

Poisson d’eau douce 
(cyprlnodon varlegatus) 

Poisson d’eau douce 
truite arc'—en—ciei 
(Saimo galrdneri) 

Poisson d’ eau douce 
Téte-de-boule 
(PImephaIes’promeIas) 

Poisson d’eau douce 
Bar‘-bue de rlviére 
ilctalurus punctatus) 

" poudre mouillabie 

statiques» 

«statiques 

statiques 

18 

18 

'18 

7,1 44 

7.1 3 7,4 44 a 272 

7,1 44 

CL“ do 95 h = 6,3 mg-L" 

CL“, do 98 h =11,3-mg‘-L“ 

CL” de 48 h =10 mg-L“ 

ct... de 48 h = 138 mg-L-1 

CL“, do 96 h = 9 mg-AL“' 
(de 5.6 514.6)" 

CL“ de 96 h de16.3 
321.3 mg-L“ 

CL,.,‘de 96 h de 10,4 
:2. 17,4 mg--L“ 

Temp. Dureté Préparatlon ' 

Espéce Conditions (°'C) :pH (mg CaCO3-L“) r(:% d’<la) CL”/CE5., Source 

Poisson d’eau douce statiques. non 24, 8,3 230 concentrations CL“ Dad et Tripathi 
(Labeo rohltai mesurées 5—,25,2; d‘ingrédient 24 h = 1.9.5 mg-L" 1980. 

'actif' 48 h = 8,6 mg-L" 
96 h = 4,8 mg:-L" 

Poisson d’eau douce " " " CL” n 

(‘Mystus vIttatus) 24 h = 62.6 mg-L“ 
48 h = 45.7 mg-L" 
96 h = 30.8 mg‘-L“ 

Fiao et Dad
1 

Worthlng at 
Walker 1987. 

Mayer et 
Eliersieck 1986.

i 

Johnson et 
Finley 1980. 

Mayer et 
Eilersieck 1986.
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Tableau 6. (suite) 

Temp. Dureté Préparatlon Espéce Condltlons (~°C) pH (mg CaCO,-L") (% d'|a) CL“,/CE5,, Source 

Polsson d'eau‘ douce 
Crapet arlequln statlques 18 7,1 44 80 % CL,” de 96 h = 20.3 mg-L“ Mayer et (Lepomls macrochlrus) statlques 18 7.4 272 p.m. CL“ de '96 h = Ellersleck 1,986. 

18-21 mg-L" 
Invertébré d'eau douce ’ 

Larve de moucheron statlques, non 24.5— 8.83 230 concentrations CL“, de 48 h = 6,6 mg-L“ Dad at (chlronomus tentans) mesurées 25.2°C d'lngrédlent Trlpathl 1980. 
actlf 

Cladocére 
(Daphnla magna) statlques, non 20 °C 6.8 3 32-76‘ CL” de 48 h = 84 mg-L“ Nebekeij at coll; 

mesurées. obser- 7.8 (moyenne géométirlque de 1986. 
vatlon do l'-im- 6 éges dlfférents; pas de 
moblllsatlon corrélatlon marquée avec 

|’§ge). 

Amphlpode d'eau douoe 
Gammare statlques 15 7.4 272 100% CL.” de 96 h = 2,0 mg-L" Johnson et (Gammarus fasclatus) (Prodult de Flnley 1980. 

quallté 
technique) 

Algue verte 
(chlamydomonas statlques, non — - — — A 0.052, 0,104 at Foy et 
re/nhardtll) mesurées 0,208 mg-L“, stlmulatlon Hlranpradlt 

' de la productlon ch|oro- 1977. 
phylllenne par au 
témoln (+v1-23,4 %, +138,9 % 
et +35,2 %, respectlvement). 
A 0,416 mg-L-1, Inhlbltlon 
de la nroductlon 
chlorophylllenne (-40,8 %) . A 

I 0.832 mgiL" lnhlbltlon de 
80:3 %.



Tabieau 6. (suite) 

Temp; 
_ 

Dureté Préparatlon 
Espéce Condltlons (°C) pH (mg CaCO3-L") (% d’|a) C L50/CE“ Source 

.A|gue verte 
(ChIoreIIa sp.) statlques, non — — - - A 0.052 et 0.104 Foy et 

mesurées _ 

mg'L",st|muIat|on de Hlranpradlt 
la production ch|oro— 1977. 
phyllienne par rapport 
au témoln (+71.6 % 
et +77.8 % respectlvement) 
A 0.203 mg=3L", lnhlbltlon 
(ic.-3-d.. baisse de*|a 
production chlorophylllenne 
de 35,8 %) 
A 0.416 mg-L“, balsse de 
80,2 ‘% '.



2.0 mg-L-‘. Misra et Saxena (1985) cm conclu 
que la cyanazine est plus toxique pour les pois- 
sons que la simazine. mais n_e donnent que la 
valeur en jours des CL5o qu'i|s ont- estimees. 
Pour Ie.poisson d'eau douce de l'lnde Nemoria 
esthamus, ils ont determine que la CL5o en 
conditions statiques est atteinte au bout de 70 d. 
a une concentration de cyanazine de 10 mg ' L“. 
et au bout de 87 d. a une concentration de 
0.10 m-L". 
Recommendation 

On ne dispose que de renseignements Iim_ites 
sur la toxicite. le devenir et la persistance de la 
cyanazine en milieu aquatique. Comma on l'a

_ 

deja dit precedemment, la cyanazine est 
moderement toxique pour les poissons d'eau 
douce. Dans les eaux de surface et les eaux du 

' 

sous-sol 00 ca compose est present par suite du 
traitement de cultures. les concentrations sont 
faibles. Par ailleurs. d'-apres les donnees 
recueillies. la demi-vie de la cyanazine dans l'eau 
devrait etre inferieurea un mois. mais I'on ne sait 
rien de la persistance des residus dans les sedi- 
ments (‘U.S. EPA 1988). Rien n’indique qu'il y ait 
bioaccumulation de cyanazine jusqu'a des 
niveaux eleves.' L’exposition due a la contamina- 
tion de l'eau des regions agricoles est generals- 
ment de courte duree et suit l-‘application du pro- 
duit au sol. On ne peut cependant ecarter Ia 
possibilite d'une exposition chronique par suite 
de la contamination des sediments (Muir 1990). 

ll s'est fait plusieurs études sur la |eta_lite ai- 
gue de la cyanazine pour les poissons et les 
invertébres. Les donnees sont toutefois Iimitees 
en ce qui concerne les plantes aquatiques et les 
ef-fets subletaux. ll semble que I'algue verte 
Chlorella soit l'organisme aquatique le plus sensi- 
ble. Dans une epreuve en conditions statiques. 
un apport de cyanazine de 0.208 mg-L-1 a 
determine une baisse de 35 % de la teneur en 
chlorophylle cellulaire (Foy et Hiranpradit 1977). 
Etant donne que I'on ne dispose que de donnees 
Iimitees sur ce q'u'il advient de la cyanazine en 
milieu aquatique. on a applique un facteur de 
securite de 0.01 a cette concentration minimum 
a effet observable (CME) (CCMRE 1987). La 
concentration proposee pour la protection de ‘ 

toutes les formes de vie aquatique d'eau douce 
serait donc de 2 ug-L'1. La CLSO de 96 h la plus 
basse pa_rm_i les valeurs donnees au tableau 6 est 
de 2.0 mg'L'1; elle s'app|ique a I'amphipode 
d'eau douce Gammarus fasciatus (Johnson et 
Finley 1980). La recommendation assurerait 
donc aussi Ia protection de ces invertébres sensi- 

23 

bles en plus des poissons etudies. Cependant. 
etant donne qu'on ne dispose que de données 
Iimitees sur ce qu'~i| advient de la cyanazine en 
milieu aquatique. qu'on ne salt rien de sa toxicite 
chronique et que les renseignements recueillis 
sur sa phytotoxicite sont fragmentajires. Ia re- 
commandat_ion concernant la flore et la faune 
aquatiques est provisoire. ‘ 

Utillsations agricoles 

Eau d'abreuvement des animaux d‘e/evage 

Toxicite pour les animaux d’elevage et 
le biote associe

_ 

On trouvera au tableau 7 un sommaire des 
donnees recueillies sur la toxicite aigue et chroni- 
que de la cyanazine pour diverses espéces de 
mammiferes et d'oiseau'x. D’apres les ren- 
seignements dont on dispose. la cyanazine serait

_ moderement toxique da_ns les cas d’exposition 
par voie orale ou cutanee. 

Toxicité aigue at chronique, pouvoir cancérogéne 
er tératogene--Selon l"U.S. EPA (1988). les 
résultats des études menees sur Ie pouvoir on- 
cogene de la cyanazine ne sont pas concluants et 
il n'y a aucune donnee quant a_ son pouvoir mu- 
tagene et a son immunotoxicite. Dans Ie rapport 
inedit qu'un fabricant a presente a l'U.S. EPA 
(U.S. EPA 1987). on signale q'u'au cours d'une 
etude de 2 ans portant sur des soujris. la cyana- 
zine n'a pas eu d’action cancerogene. L'herbi- 
cide. incorpore a la ration alimentaire a raison de 
150 mg -kg'1-d-1, n'a provoque aucune tumeur, 
bien que la DSED soit evaluee a 7.5 mg - kg-1 -d-1 
d’apres Ia toxicitésystémique. Enfi_n, Ia cyana- 
zine n'a pas eu d'effets mutagenes dans des 
epreuves in viva portant sur Drosophila melano- 
gaster, ni dans un test d'Ames (donnees inédites 
de Santa at Bien-etre-‘social Canada. sans preci- 
sions sur les concentrations ut‘_i|isees)v. 

La cyanazine pe_ut etre teratogéne, mai_s 
faiblement (U.S. EPA 1986). D'apres des 
études de teratologie, Ia dose sans_ effet 
observable (DSE). determines par l'ophthalmie 
chez Ie rat Fisher, s'e|éve a 10 rng-kg’1'd“; 
elle peut etre ingferieure a 1 mg-kg-1 'd" si on la 
mesure d’apres les hernies d'origine hépatjque 
(anoma_lies du diaphragme causees par une ex- 
croissance du foie) (U.S. EPA 1988-: Wnuk et 
coll. 1987). Enfin, la DSE. evaluee d'apres les 
effets sur la croissance. s’eléve a 
3 mg'kg'1-d'1 pour le rat; pour le Iapin. elle est 
evaluee a_ 1 mg'Kg""d" d’apres les effets 
toxiques sur l'organisme maternel et foetal.
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Dans une publication de I"U.S-. EPA (Health 
Advisory.— 1987). on p'resen_te Ies resultats 
d'experiences d’exposition a la cyanazine. Dans 
une experience a court terme, on a administre 
par voie orale a des rats de 5 mois une dose 
unique d'une preparation de cyanazine a 75 % en 
poudre mouillable : on a mesure une DSED maxi- 
mum de 1 

_ 

mg - kg*‘ a des concentrations de 1, 5 
cu 25 mg-kgr‘. Les taux de prcteines et de 
potassium seriques ont augmente a la dose la 
plus elevee, et l'osmoIalite serique s’est elevee a 
5 mg-kg-1. Dans une etude de 4 semaines 
portant sur la toxicite orale de la cyanazine. des 
rats ont recu des rations alimentaires contenant 
cet herbicide a une concentration de 0,05. 0,5 ou 
5 mg-kg-1-d'1, ce qui a determine une baisse 
du poids corporel et de la consommation d'ali- 
ments: la concentration minimum a effet 
observable (CME) a ete evaluee a 
0.05 mg-kg-1-d-1. Par ailleurs, dans une etude 
de 13 semaines porta_nt sur des beagles de 5 a 
7 mois qui ont recu de la cya_na2i_ne par voie orale 
a une conpcentration de 1.5, 5. cu 
15 mg-kg"'d", on a observe des vomisse- 
ments chez les sujets traiteszt la DSED a ete eva- 
luee a 5 _mg"kg'1 -id'1. Chez des rats suivis 
13 semaines. |a_ DSED allait de 
0,05 mg'kg“'d"‘. d'apres l_'ajugmen_tation du 
poids du foie chez les femelles, a 
1.25 mg-kg‘1-d". d'apres la baisse du poids 
des reins chez les males.‘ Da_ns une experience 
d’exposition de 2 ans. on a determine une DSED’ 
de 1,25 mg-kg-1-d'1 pour des chiens et de 
7,5 mg-kg"'d" pour des souris. Chez Ies 
chiens de cette etude, 

' une dose de 
5 mg-kg-1'd" a cause des vomissements et 
‘entraine le ralentissement de la croi_ssance ainsi 
que la baisse du taux de proteines seriques. Par 
ailleurs, au nombre des effets observes chez les 
souris ayant recu Ia dose de 37,5 mg-kg" -d'1, 
mentionnons l'augmentation de la mortalite des 
femelles et l'accroissement du poids relatif du 
cerveau et du foie. 

On a aussi etudie la reproduction de trois 
generations de rats dont Ies rations alimentaires 
comportaient de la cyanazine a une concentra- 
tion de 0,15. 0,45. 1,35 et 4,05 mg'kg"'d*‘ : 

Ie produit n'a eu aucun effet sign_ificatif sur" les 
parametres de la reproduction, majis la DSED, 
déterminee d'apres la toxicite s'exerc;ant sur 
l'organisme maternal et le développement foe- 
tal, s’elevaitaenviron1 mg-kg'.1-d"1. Chez des 
rates gravides ayant recu des rations enrichies a 
la cyanazine a une concentration de 5. 25 ou 
75 mg' kg"‘ -d-1 du jour 6 au jour 15 de la gesta- 
tion, la DSED evaluee d'apres la toxicite 
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s'exer‘cant sur l’orga,nisme maternel ou _sur le 
developpement etait inférieure a 5 mg-kg‘-1 'd“ 
(la plus faible des doses etudiées). tandis que I_a 
DSED determines d'apres Ies efiets teratogénes 
etait de 5 mg'kg‘1'd". Dans tous les groupes 
traites, on a observe chez les rates une baisse du 
poids corporel et de la consommation d'a_liments 
a toutes les doses ainsi que des changements 
aux points d'ossific_ation squelettique chez les 
petits.. Par contre. chez des rats Sprague- 
Dawley exposes a des doses de cyanazine 
atteignant 30 mg -kg'1-d'1, il ne s’est manifeste 
aucun signe de toxicite touchant l’organisme 
maternel ou le developpement. 

La cyan_az,ine a un faible pouvoir toxique par 
voie cutanee (v'oi_r ole tableau 7). A 100 g. elle a 
determine une legere irritation des yeufix chez des 
lapins et a 200 mg. une faible _ir_ritation cutanee. 
Un test de sensibilisation cutanee chez des co- 
bayes a donne des resultats negatifs (U.S. EPA 
1987). On ne donne aucun autre detail sur la 
question. 

La cy'ana_zine est rapidement absorbee dans 
le tube digestif chez les animaux. Chez les rats, 
elle est ,meta'bolisee principalement par un pro- 
cessus de N-desethylation suivi d'une conjugai- 
son avec du glutathion dans le foie et formation 
u|terieu_re d'acides mercapturiques elimines 
da_ns I’urine (Crayford et Hutson 1972). Crayford 
et Hutson (1972) signalent que les valeurs de la 
DL5° des metabolitjes de la cyanazine depassent 
1000 mg'kgi" chez le rat. Walker et coll. (1974) 
ont egalement démontre par des etudes de la 
toxicite aigué et a long terme que Ies principaux 
metabolites de la cyanazine [la 2-(1-carboxy-1- 
methyl-ethylamino) -4-ethylamino-6-hydroxy-1 ,3. 
5-triazine (DW 4385 ll) et la 2-amino-4-(1-car- 
boxy-1-methylethylamino)-6-hydroxy-1 .3 , 5-tria- 
zine (DW 4394 lll)] sont moins toxiques pour le 
rat que la cyanazine meme. Chez les 
mammiferes. Ia cyajnasine est metabolisee et 
éliminee assez rapidement. Selon l’U.S. EPA 
(1987). on a pu constater par la mesure de 
I'excretion urinaire. fecale et biliaire que de la 
cyanazine marquee au 14C etait eliminee dans 
une proportion de 80 % a 88 % en 4 d chez des 
rats et des chiens et en 21 cl chez des vaches 
(apres administration de doses initiales de 1_ a 
4 mg-kg" aux rats. de 0.8 mg‘ par animal dans 
le cas des chiens et de 5 ;1g'g'1 dans la ration 
totale des vaches). Il est cependant recom- 
mande de veillefir an ce que les animaux domesti- 
ques, et plus particuliérement le bétail, n’absor- 
ben_t pas de cyanazine, car l’ingestion « de ce.pro- 
duit, de solutions pour pulverisation ou d’eau 
contaminee par ce produit peut avoir de graves



effets chez ‘les bovins voire causer Ieur mort» 
(Farm chemica_|s handbook 1989). 

On n'a observe aucun signe de bioconcen- 
tration dans une etude portant sur des vaches qui 
ont recu pendant 21 d des rations alimentaires- 
contenant de la cyanazine : Ia concentration du 
produit dans le cerveau. le foie, Ies reins. Ies 
muscles at Ies graisses était inférieure a l_a quan- 
tite de produit ajoutee_ aux rations. Dans les 
memes tlssus. preleves chez des vaches aya_nt 
recu une dose de 0.2 pg-g" pendant 21 d. Ia 
concentration de residus detectables etait 
inferieure a 0.05 ug'g" (U.-S. EPA 1987). En- 
fin. dans le Iait de vaches ayant recu une dose de 
5 ug'g“ pendant 21 d, la concentration de 
cyanazine etait de 0,022 pg-g—-‘T. 

Becommandation 
Etant donne qu’on n'a trouve aucun ren- 

seignement sur la toxicite chronique de la cyana- 
zine pour Ies animaux d'eIevage abreuves avec 
de I’eau qui contient ce produit et que le betail 
semble sensible a I'action toxique de cet herbi- 
cide, il y a lieu de se baser sur la recomma_nda- 
tion relative a I’eau potable destinee a la con- 
sommation humaine pour formuler une recom- 
mandation concernant I’eau d'abreuvement des 

__ 
animaux d'elevage at ca. c.o,n,formement a la 

procedure du CCMRE (1987) qui s'appIique en 
l'absence de renseignements plus fiables. Il est 
donc recommande de limiter Ia concentration de 
cyanazine dans I’eau d'abreuvement des ani- 
maux d'elevage a 10 ug-L—1. 
Irrigation 

On n'a trouve aucun renseignement au sujet 
de la cyanazine dans les eaux d'irrigation et des ‘ 

effets phytotoxiques de ce produit sur Ies plantes 
non cibles ou sur les organismes du sol. 

Recommandation 
L’U.S. EPA (Office of Pesticide Programs) a 

fixe des limites de tolerance allant de 0.05 a 
0.10 mg-kg-1 applicables aux residus decyana-~ 
zine dans Ies produits agricoles bruts ou a meme 
leur surface (U.S. EPA 1987). Same et Bien-etre 

- social Canada (1986) a fixe la Iimite de tolerance 
concernant les residus de cyanazine dans le ma__is 
a 0,1 mg-kg“. Auparavant. I'U.S. EPA (1977) 
avait propose de limiter de facon stricte la con- 
centration des herbicides triaziniques dans I’eau 
d'irrigation en raison du mode d’action qui Ieur 

» est propre (inhibition de la photosynthese) et de 
leur phytotoxicite. L'organisme americain avait 
propose de limiter a 10 pg-L“ la concentration 
des herbicides triaziniques dans les eaux d'irriga- 

tion. Par ailleurs. au MEO (1984). on a observe 
que les herbicides a la triazine sont domma_;- 
geables pour les jeunes plantsauneconcentration 
do 0.5 pg‘ L-1, si bien qu’on a recommande que 
la teneu_r des eaux d'irriga_tion_ en residus de ce 
type d'herbicides reste sous cette Iimite afin que 
les cultujres ne soient pas endommagees. A 
delaut d’a_utres renseignements. Ia valeur de 
0,5 ug-L-1 (MEO 1984) a done ete adoptée 
comma recommandation provisoire relativement 
a la cyanazine dans les eaux d'irrigation. 

Qualité et esthétique d_es eaux utiilisées a des 
fins récréatlves 

Recommendation 
Les renseignements recueillis n'étaient pas 

suffisants pour permettre de formuler une re- 
commandation quaint a la concentration Iimite de 
cyanazine dans les eaux d’usage recreatif. Par 
ailleurs-, dans les documents tjraitant de la ques- 
tion, on n'a rien trouvé qui i_ndique que la 

presence de cet herbicide puisse etre nuisible 
dans les_ eaux de valeur esthetique ou d’usage 
recreatif. - 

Eau utilisée a des fins industrielles 

Recommendation 
Aucune recommandation n'a ete formulee 

pour la cyanazine dans I’eau d’usage industrial.
r SAOMMAIARE 

Apres examen des etudes publiees sur l'her-N 
bicide triaz_iniqu_e«, des recommendations pour la 
qualité de I’eau au Canada ont été élaborées 
(tableau 8). 

Tableau 8. Recommandations pour la qualité de I’eau 
pour la cyanazine 

Usages Recommandations 

Eau brute utilisée comma 
source d’eau potable 
Flore et faune aquatiques 
d’eau douce

' 

Eau d’usage agricole 
Abreuvement des 
animaux d’élevage 
Irrigatioxt 

Eaux d’usage récréatif 
(qualité et esthétique) 
Eau d,'usagl'tdus1riel 

10 ug~L-1 (CMAP) ' 

2 pg-L'1(provi,_soire) 

10 pig-L'1 (provisoire) 

. 0,5 ;.Lg-L‘1(pr‘ovi_soi7re) 

Aucune recommandation 
Aucune recommandation 

' Reoornmjandatlon exlstante provlsolre relative A la qualité de 
I’eau potable (same at Blen-étre social Canada 1987).
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