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Le glyphosate ingurgité par les algues bleues
12 juillet 2018 | Irene Bättig
Catégories: Polluants | Écosystèmes

Des scientifiques d'Agroscope et de l'Eawag ont découvert dans le lac de Greifen que le
glyphosate pouvait se dégrader très rapidement dans certaines conditions. Tout semble
indiquer que des bactéries utilisant l'herbicide comme source de phosphore sont au cœur du
phénomène.

Le glyphosate défraie la chronique. Les spécialistes se querellent à propos de ses effets cancérigènes
et les autorités réfléchissent aux modalités d'autorisation ou d'interdiction les plus adéquates. En 2017,
l'Union européenne a prolongé son autorisation pour cinq ans. Début mai 2018, le Conseil fédéral
estimait dans un rapport que les résidus de glyphosate dans les aliments ne présentaient pas de risque
de cancer pour les consommateurs. Mais que se passe-t-il lorsque ce produit phytosanitaire se retrouve
dans le milieu aquatique ? Les experts estiment que sa toxicité pour la vie aquatique est faible (cf.
encadré) mais son comportement dans les lacs et cours d'eau a été très peu étudié.  Des scientifiques
d'Agroscope et de l'Eawag se sont maintenant penchés sur son devenir dans le lac de Greifen et ils ont
constaté qu'il était rapidement dégradé lorsque certaines conditions étaient réunies. «Il est inhabituel
d'observer des processus de biodégradation aussi rapides pour les produits phytosanitaires dans les
eaux de surface», explique Sebastian Stötzer (Huntscha) qui a dirigé le projet de recherche à
Agroscope dans le cadre de son post-doc.

Disparition de glyphosate

Plusieurs études avaient certes déjà indiqué que les concentrations de glyphosate pouvaient fortement
baisser pendant l'été dans le milieu aquatique. Mais on ignorait encore largement quelle était l'ampleur
réelle du phénomène et quels processus en étaient à l'origine. C'est ce que les scientifiques ont
cherché à savoir. Ils ont mesuré les teneurs en glyphosate et en AMPA, son métabolite le plus fréquent,
du printemps à la fin de l'automne à un rythme mensuel à différentes profondeurs du lac de Greifen et
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hebdomadaire dans deux de ses affluents et dans son émissaire. En complément, ils ont analysé les
effluents de la station d'épuration (STEP) d'Uster. Ils ont ensuite calculé un bilan massique à partir de
ces données : durant la période d'analyse, environ 22 kg de glyphosate ont pénétré dans le lac mais
seuls 5,4 kg en sont sortis par la Glatt. Une grande partie de l'herbicide a donc été «perdue» dans le
lac. Les analyses effectuées dans le plan d'eau livrent un constat similaire : les teneurs en glyphosate
et en AMPA ont fortement augmenté en juillet dans la couche supérieure du lac (épilimnion) et sont
redescendues à des valeurs quasiment nulles en août alors que les apports par les affluents et la STEP
n'ont pas cessé.

Différents processus d'élimination

Les chercheuses et chercheurs ont comparé les résultats des analyses avec les concentrations de
glyphosate et d'AMPA calculées par un modèle mathématique pour différentes profondeurs du lac. Ils
ont tenu compte des entrées par les affluents et la STEP, des sorties par la Glatt et des phénomènes
de mélange dans le lac. La modélisation concordait avec la distribution verticale des concentrations
mesurées de mars à juillet. «En août, les valeurs mesurées étaient cependant beaucoup plus faibles
que les prédictions, indique Stötzer. Il semblait donc évident qu'une certaine élimination avait lieu dans
le lac.»

A priori, le glyphosate et l'AMPA peuvent s'extraire du lac par adsorption sur les matières en
suspension puis sédimentation ou par photolyse. Les résultats de diverses études montrent cependant
que les processus de sédimentation peuvent contribuer à l'élimination du glyphosate et de l'AMPA mais
qu'ils ne suffisent pas à expliquer l'importante chute de concentration observée en plein été. De même,
les expériences de photolyse menées par les chercheurs n'ont pas permis d'expliquer le phénomène.
«Nous avons donc supposé que le glyphosate et l'AMPA étaient principalement dégradés par voie
biologique en conditions estivales», commente Stötzer.

Une source de phosphore pour les algues bleues

Les concentrations les plus basses de glyphosate ont été mesurées alors que la température de l'eau
et la densité de phytoplancton étaient élevées et que les teneurs en phosphore dans le lac étaient très
faibles. «On sait que les cyanobactéries – communément appelées algues bleues – sont capables de
se servir de composés phosphorés comme le glyphosate comme source secondaire de phosphore»,
indique Michael Stravs de l'Eawag. Les dosages de chlorophylle a, un indicateur de la présence
d'algues, ont montré que la densité algale était élevée pendant les mois de forte dégradation du
glyphosate. Par ailleurs, les scientifiques ont effectué des analyses de génétique pour identifier les
groupes taxonomiques dominants du phytoplancton. Ils ont ainsi constaté que les protéobactéries et les
cyanobactéries étaient les plus fortement représentées, les algues du genre Synechococcus étant les
plus fréquentes. Stravs a ensuite effectué des essais de biodégradation avec ces dernières et avec 
Microcystis aeruginosa, une espèce de cyanobactéries également présente dans le lac de Greifen.
«Étant donné que certaines cyanobactéries sont en mesure de constituer des réserves de phosphates,
nous avons tout d'abord fait jeûner les bactéries dans un milieu de culture qui en était dépourvu»,
explique Straves. Des groupes témoin ont été constitués en leur fournissant une alimentation optimale.
Les bactéries privées de phosphore et les bactéries témoin ont ensuite été exposées à du glyphosate.
«Les bactéries en manque de phosphates qui ne disposaient pas d'autre source de phosphore ont très
rapidement dégradé le glyphosate», révèle Stravs. L'autre groupe n'a quasiment pas touché à
l'herbicide, privilégiant des sources de phosphore plus facilement accessibles. «Les résultats livrent une
preuve tangible de la responsabilité des cyanobactéries dans la dégradation rapide du glyphosate dans
le lac de Greifen», conclut Stravs. Mais le chercheur souligne qu'ils ne signifient en aucun cas que le
glyphosate peut être utilisé sans restriction. Et de préciser : «La biodégradation n'a pu se produire qu'en
conditions de pauvreté extrême en phosphates».
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Écotoxicité et valeurs limites 
Le glyphosate n'est toxique pour les organismes aquatiques qu'à partir de concentrations
relativement élevées ou lorsqu'il est combiné à un agent mouillant, ce qui est interdit en
Suisse et dans l'Union européenne. Selon les experts, le plus grand danger pour la faune et la
flore réside dans le fait que le glyphosate élimine totalement les végétaux dits indésirables et
qu'il modifie ainsi la disponibilité en nourriture dans le milieu concerné (cf. fiche d'information
sur le glyphosate du Centre Ecotox Eawag-EPFL).

Dans le cadre de la révision de l'ordonnance sur la protection des eaux actuellement en
consultation, la Confédération souhaite donc relever le seuil fixé pour le glyphosate de 0,1 µg/l
à 360 µg/l, soit d'un facteur 3600. Cette proposition se heurte à une forte opposition de la part
des organisations environnementales. 
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Concentrations de glyphosate à différentes profondeurs du lac de Greifen au printemps et
pendant l'été 2013. L'herbicide est pulvérisé dans les champs à partir du début de la saison
de végétation et se trouve principalement entraîné dans le lac par le ruissellement des eaux
de pluie. La chute brutale des concentrations entre juillet et août est due à un phénomène de
biodégradation.
(Source : Agroscope)
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Essais de biodégradation avec deux types de cyanobactéries : les bactéries privées de
phosphates dégradent le glyphosate très rapidement tandis que celles ne manquant pas de
phosphore ne s'attaquent pas à l'herbicide.
(Source : Eawag)
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