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Résumé : Les microflores tellurique du sol agricole permetent la fourniture de plusieurs services écosystémiques 
par exp le recyclage des elements nutritifs disponibles pour la produc utilisation des herbicides 
dans le perimetre peu cependant perturber la vie et le fonctionnement des activités microbiennes. Dans le cadre 
de ce travail, il est ciblé une intéressante problématique, à savoir : Q osate et 2.4-D sur 
minéralisation du carbone organique (CO2) et sur la production de  NO-

3 et NH4
+ dans les sols du périmètre 

irrigable de Bouna moussa ?  Pour chaque herbicide nous avons retenu trois doses. Les échantillons ont été mis 
en incubation en ré  

sur la production de CO2,  NH4
+ et NO par rapport aux témoins. -D est plus toxique que le 

élève (D2 et D3) dans les 
 On peut conclure que l'application du 

Glyphosate et 2.4-D peut altérer (diminuer) l'activité de la population microbienne du sol. Cet effet peut être 
nuisible pour la croissance des plantes, l'écologie microbienne du sol et la qualité du sol et de la nappe 
phréatique, par le biais du lessivage des herbicides dans le sol sablonneux. 

Mots clés : herbicides, respiration du sol, ammonification, nitrification et  

EFFECT OF GLYPHOSATE AND 2.4-D ON THE PRODUCTION OF CO2, NO3- AND NH4 + IN THE 
SOILS OF THE IRRIGABLE PERIMETER OF BOU NAMOUSSA. 

Abstract: The telluric microflora of agricultural soil allows supplying of several ecosystematic services, for 
instance recycling of available nutritious elements for plant production. Use of herbicides in the perimeter is 
however disturbing life and microbial activities function. In the framework of this targeted work an interesting 
problem which is: What would be effect of Glyphosate and 2.4-D on organic carbon mineralisation (CO2) and on 
production of NO-

3 and NH4 in the irrigable perimeter soils of Bou Namoussa. For each herbicide, we have 
retained three doses. Samples have been put in incubation in a simple container in darkness (T=28°c and 2/3 of 
holding capacity during two months. 
The obtained results by this experiment reveal existence of a harmful impact of these both herbicides on CO2 
NH4

+ and NO production compared to witnesses. It follows that 2.4-D is more toxic than Glyphosate on carbon 
and organic nitrogen production Confirmation of herbicides toxic effect is translated by inhibitory effects. Also, 
when dose of herbicides increases (D2 and  D3) in both loamy and sandy soils, inhibitory effect of this product 
increases. It can be concluded that application of Glyphosate and 2.4-D can alter (decrease) microbial population 

quality and the groundwater through herbicides leeching into sandy soil 

Key words  
 
INTRODUCTION 
Sur le plan éco toxicologique, un 
contaminant est tout agent biologique ou 
chimique, tout corps étranger ou autre 
substance ajoutée de manière non 
intentionnelle, qui peut compromettre la 

sécurité sanitaire des aliments ou leurs 
qualités requises [1]. En dépit d'être les 
herbicides le plus appliqué au monde [2], 
le glyphosate [N- (phosphonométhyl) 
glycine] est un ingrédient actif d'une 
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gamme de produits anti-mauvaises herbes, 
conçus pour l'agriculture, l'horticulture et 
les sites d'agrément [3]. Cependant les 
herbicides peuvent être très dangereux 
pour les sols [4], les eaux [5], les plantes 
[6], et enfin pour la santé humaine par 
leurs résidus [7]. La plupart des pesticides 
sont des rémanents à cause de leurs 
propriétés lipophile [7], et donc, beaucoup 
plus toxiques [8]. 
cancérigène du Glyphosate 2,4-D a été 
prouvé sur la santé humaine [9]. Il est 
connu que les organochlorés (Glyphosate) 
et les organophosphorés (2,4-D) sont 
chimiquement très stable, résistant à la 
dégradation, et pouvant demeurer intact 

années [10]. Les sols sont à la base de 

notre sécurité alimentaire et pourtant, une 
récente évaluation scientifique mondiale a 
révélé que 33 % des terres sont dégradées 

chimique synthèse [11]. Il reste à examiner 
les preuves scientifiques concernant 
l'impact des herbicides à base de 
Glyphosate et 2,4-D sur la structure et 
texture, les micro-organismes et la faune 
du sol. Dans ce cadre, l'importance des 

pollution des sols par les herbicides, en est 

ces deux herbicides sur la production du 
CO2, NO-

3 et NH4
+. 

 

 
1. MATERIEL ET METHODES   

1.1. Présentation générale de la zone 
 

 15 km du sud est de la 

(Fig. 1), [12]. La région est caractérisée par 

un climat méditerranéen,  doux et humide. 
Les précipitations moyennes annuelles  
sont de 682 mm, pour une période allant  
de 1993 à 2015 [13]. Pour la même période 
la température du mois le plus aigre est de  
10 °C   et celle du mois le plus chaud est 
de 25 °C.   

 

 
Fig 1: La situation de la ré  

 
1.2. Echantillonnage des sols 

le 
prelevement des sols a été effectué dans 
deux zones différent : La première 

concernant la station agricole de Maiz el 
bachir et la deuxieme de Beni Ammar, 
a texture argileuse se. La 
profondeur du prélèvement est de 0  30 
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cm. 1,5 kg de chaque sol séché à 
température ambiante, broyé et tamisés à 2 
mm. Les caractéristiques 
physicochimiques des sols sont présentées 
dans le tableau 1. 
 
1.3. Les caractéristiques physico-

 

sols, révèle que le sol 1 possède une 
texture argileux-sablonneuse et le sol 2 
possède une texture sableuse (triangle 
des texture (G.E.P.P.A) [14]. (tab.1) 
 
 
 

Tableau 1 : les caractéristiques physico-  

 
1.4. Choix et caractérisation des 
herbicides et leurs doses 
Le choix porte sur deux désherbants,  
fréquemment utilisé en Algérie [16].   

Le Glyphosate est un acide organique 
faible en poudre blanche de la famille 

acide aminé naturel. La glycine, dotée d'un 

Propriété physico-chimique Unité de 
mesure 

S1 Beni Ammar S2 Maiz el 
bachir 

Granulométrie % Sable 44 92 
Limon 36 0 
argile 20 8 

Classe texturale  Triangle de 
texture 
(G.E.P.P.A) 
[15]. 

argiles-sableuse  
 
 

sableuse 
(sable pure)  
 

Ph - 7.43 7.65 
Conductivité électrique CE Us/cm 106.00 50.15 
Capacité de rétention en eau CR % 33.54 19.45 
Calcaire total % T T 
K Ppm 183.10 37.00 
Na meq/100g 0.35 T 
Mg meq/100g 1.84 0.31 
Ca meq/100g 18.82 - 
CEC meq/100g 70 19 

P (olsen) Ppm 9.30 0.49 
N % 0.13 0.04 
N 
min 

NH4
+ Ppm 5.3 5.3 

NO3 Ppm 15 15 

N org Ppm 235 360 

C % 1.92 0.4 

MO % 3.30 0.69 

C/N - 14.76 10 
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groupement phosphonate. N-
(phosphonométhyl (glycine), C3H8NO5P, 
est un désherbant total foliaire systémique, 

-à-dire un herbicide non sélectif 
absorbé par les feuilles et ayant une action 
généralisée. Le Glyphosate est fortement  
adsorbé dans les sols, il y est dégradé par 
les microorganismes et peut être plus ou 
moins persistant. 
 
Le 2,4-D : 2,4-dichlorophénoxyacétique 
(noté aussi 2,4-D) est un désherbant de la 
famille chimique organochloré  de formule 
brute C8H6Cl2O3. Cristaux incolores ou 
poudre blanche sans odeur ; sélectif contre 
les mauvaises herbes mais inactif sur le 
gazon et les céréales. Il empêche la chute 
des fruits et agit comme une hormone de 
croissance (auxine) sur les plantes qui 
meurent.  C'est un des contaminants de 
l'eau, des sols, de l'air et des pluies, qu'on 
retrouve aussi dans l'air intérieur. [17 et 
18].  
 
 Pour chaque herbicide nous avons retenu 
trois doses, la première correspond à la 
dose agronomique (simple) (D1), la 
seconde à la double dose  (D2 = D1x2) et 
la troisième dose (D3= D1x5)  
 
Tableau 2: les deux doses des herbicides 

utilisés. 

1.5.Diapositif expérimentale : 

Nous avons adopté la méthode de 
respirométrie basé sur  la méthode de 
Bachelier [19]

jours à  28 °C et 2/3 de la capacité de 
rétention [20].  
 
La dynamique  et la mesure de la 
minéralisation du carbone total sous 
forme de CO2 provenant de la 
respiration des microflores du sol sont 
étudiées par incubation dans des 

Dans des flacons, nous avons placé, des 
échantillons de sol de 25 mg tamisée à 
2mm et humectées avec un mélange 

de relevé. Les flacons 
sont fermés hermétiquement et incubés 

Les 
Modalités expérimentales de la 
minéralisation de carbone organique 

14 traitements : S1, S1h1d1, S1h1d2, 
S1h1d3, S1h2d1, S1h2d2, S1h2d3, S2, 
S2h1d1, S2h1d2, S2h1d3, S2h2d1, 
S2h2d2 et S2h2d3. Chaque traitement a 
donne lieu à trois répétitions (14 X 3= 
42 + 3R sans sol = 45).  
 
 

Quatorze (14)  traitements de 1kg (Sol 1, 
Sol 1 + H1 + D1, Sol 1 + H1 + D2, sol 1 
+H1 +D3, Sol 1 + H2 + D1, Sol 1 + H2 + 
D2, sol1 + H2+D3, Sol 2, Sol 2 + H1 + 
D1, Sol 2 + H1 + D2, sol 2 +H1 +D3, Sol 
2 + H2 + D1, Sol 2 + H2 + D2 et sol 2+H2 
+D3. 
2/3 de la capacité de rétention. Chaque 
traitement donne lieu à 3 répétitions pour 
le NH4

+ et 3 autres répétitions pour NO3
-. 

Donc -). La 
cinétique de minéralisation est suivie 
pendant cette période avec les pas de temps 
suivants 0, 3, 7, 10, 14, 21, 28, 42, 60j. A 
chaque point cinétique, nous avons prélevé 
une quantité de 12 g du sol. Le dosage de 

 Glyphosate 2,4-D 
Dose 1 (D1) 2.5 µg 2.1 µg 
Dose 2 (D2) 5 µg 4.2 µg 
Dose 3 (D3) 12.5 µg 10.5 µg 
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méthodes  de Pauwels et al [21].  
 
1.6.   

 
hibition ou de stimulation 

témoin connue est comme suit : 
 

 
 
 
 
Quand : 
Le taux est inferieur à 1 : une inhibition 
(un effet négative) 

- Le taux est supérieur à 1 : une stimulation 
(un effet positif) 

- Le taux est égal 1  
 
 
 

1.7.Traitement statistiques  
Des systèmes ANOVA, à un facteur et 
deux facteurs contrôlés : facteur 1 : deux 
sols différents et facteur 2 : les traitements 
utilisés (7traitements pour chaque sol), La 
réalisation des graphes (les courbes) a été 
effectuée  par Excel 2010. 
 
 

2. RESULTATS ET DISCUSSION 
2.1.  Effet des herbicides sur la 
production du carbone minérale  dans 
les deux sols 
2.1.1. Effet des herbicides sur la 
respiration dans les deux sols 
Dans les conditions expérimentales 
adoptées, nous notons, sur une période 
de 60 j, un dégagement de 770 mg de 
CO2 /100 g de CO2 dans le sol témoin 
(sans herbicide) alors que la libération  
est de 700 mg de CO2 dans le système 
sol 1- herbicide Glyphosate dose 1,  et 
dans le système sol 1herbiide 2 2,4-D 
dose 1, cette quantité de CO2 atteint 640 
mg /100 g de sol1. Il semble, de ce fait, 

-D a un effet 

dans le sol de Beni Ammar (sol 
argileux). (Figure. 3). Parallèlement, 
l -
D employés à la dose 1 dans le sol 2 de  
 
 
 

SII  Maiz el bachir induit la production 
respectivement de 210 et 160 mg de 
CO2

type 2,4-D exerce aussi un effet  négatif 
dans le sol des SII  Maiz el bachir (sol 
sableux) (Figure. 4).  
Haney  et al [22] ont prouvé depuis 
longtemps un 
des microflores telluriques. Ceci est en 
accord avec les résultats obtenus par 
plusieurs auteurs [25]. Aussi, Zouaoui et 
al. [23],  effet 
défavorable des Topic et  ZOOM sur la 
minéralisation du carbone organique dans 

Une 
autre étude a montré un effet bénin sur la 
structure communautaire microbienne 
lorsque la formulation commerciale du 
glyphosate a été appliquée aux échantillons 
de sol à un taux de champ recommandé et 
produit une stimulation à court terme non 
spécifique à des concentrations élevées de 
bactéries. [24].  

et néfaste des doses D1, D2 
et D3 des deux herbicides réduiraient les 

 =  Taux de dégradation du traitement X  
                                                               Taux de dégradation du témoin 
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germes minéralisateurs dans les deux sols 
(SI  Beni Ammar SII  Maiz el bachir),  
Aussi, lorsque les doses du 2,4-D et 

des activités biologiques augmente 
significativement. Les travaux de  Ratcliff 
et al [4], ont démontré 
élevées, la dégradation du glyphosate 

concentration des produits actifs dans 

ide, ce qui induit un effet plus 

minéralisant le carbone dans le sol, Cet 
effet dose a été signalé par Ouattara et al. 
[25] , de tel manière que ces doses 
perturbent la vie du sol en affectant 

smes à utiliser 
la matière organique, en activant tantôt la 
respiration et la biomasse microbiennes et 
tantôt en les inhibant.  

 

 
 

Fig. 2 : influence des herbicides Glyphosate H1 et 2,4-D H2 sur la cinétique de la 
minéralisation du carbone organique dans le sol S1 de Beni Ammar. 

 

 
 
 

Fig. 3 : Influence des herbicides Glyphosate H1 et 2,4-D H2 sur la cinétique de la 
minéralisation du carbone organique dans le sol S2 sableux de Maiz el bachir. 
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2.1.2. .4-D 
(H2) et Glyphosate (H1)  sur 

ctivité respiratoire microbienne 
dans les deux sols 

des microflores du sol est signalé dans les 
obtenu, 

révèle que les deux herbicides (H1 et H2), 
soit à la dose 1, 2 ou à la dose 3 provoque 
un effet nocif, qui se traduit par des taux 

r une 

relative de ces produits dans le sol [4]. 
Aussi, 

 la dose. 

Des résultats similaires ont été observés 
dans les travaux de Prado et Airoldi [26] où 
il ressortait un effet défavorable du 
métamitrone qui explique ce taux 

thirame et du verdasan qui, à 5 mg kg-1, 
contribuent à une réduction de la biomasse 
de 40%, le retour à la normale étant réalisé 

persistant et se manifeste par un 
accroissement de la contribution des 
bactéries à la respiration totale [27].

 
Tableau 3  

 
Les traitements  Les traitements   
SIH1D1 0.9 % S2H1D1 0.65 % 
SIH1D2 0.8 % S2H1D2 0,59 % 
SIH1D3 0.61 % S2H1D3 0.53 % 
S1H2D1 0.83 % S2H2D1 50 % 
S1H2D2 0.68 % S2H2D2 0.44 % 
S1H2D3 0.47 % S2H2D3 0.31 % 
H1 : herbicide 1 (Glyphosate),  H2 : herbicide 2 (2,4-D), D1 : dose 1, D2 : dose 2, D3 : dose 3 
S1 : sol 1 de Beni Ammar et S2 : sol 2 de Maiz el bachir. 
 

 
2.2. Effet des herbicides sur la 

organique  
 

2.2.1. Effet des herbicides (Glyphosate 
et  2,4-
ammoniacal (NH4

+) dans le les deux 
régions : sol I de Beni Ammar et sol II 
de Maiz el bachir  

 
 Glyphosate et  2,4-D (H1et 

H2) dans le sol de Beni Ammar bachir et 
pour la dose 1, 2 et la dose 3 se manifeste 
par les productions respectivement de : 
192, 174, 166, 147, 138 et 121  ppm (Fig. 5). 
Alors que les quantités de NH4

+ produites 
dans le sol 1 témoin (sans herbicide) sont 
de 224 ppm.  
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Fig. 4 : Effets des herbicides Glyphosate H1 et 2.4-

ammoniacal (NH4
+) dans le sol S1 de Béni Ammar. 

 
Parallèlement, dans sol II sablonneux de 
Maiz el bachir sans herbicides, nous notons 

ammoniacal, (fig. 6). Cependant et sous 
-D 

(H2) et pour les trois doses D1, D2 et D3 
utilisés, nous enregistrons  dans les 
systèmes S2H1D1, S2H1D2, S2H1D3, 
S2H2D1, S2H2D2et S2H2D3 les quantités de 
NH4

+ qui atteignent respectivement : 112, 
103, 88, 86, 80 et 65 ppm. En conséquence, 
les deux herbicides exercent un effet 

dépressif des herbicides (Glyphosate et 

2.4-D) se traduit par une chute et un 

ammoniacal à tous les pas de cinétique de 
. 

Cela peut être dû  à une détérioration des 

signalé par [27, 28]. Les résultats indiquent 
que les doses de pesticides apportées sont 
insuffisantes pour affecter les bactéries 
ammonifiantes.  
 

40 %  et le reste 60 % est le taux de 
nitrification. 

 

 
 

Fig. 5 : Influence des herbicides glyphosate H1 et 2,4-
ammoniacal (NH4

+) dans le sol S2 sableux de Maiz el bachir. 
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2.2.2. Effet des herbicides sur la 
production d azote nitrique (NO3

-) 
dans le les deux régions : sol I de Beni 
Ammar et sol II de Maiz el bachir    

cumulatives représentées dans les 
figures 6 et 7, révèle que la quantité 

élevée. Elle est de  363 ppm dans le sol 
1 (argileux) et de 204 ppm dans le sol 2 
(sablonneux); Cette différence, est 

facteurs physico-chimiques et 
biologiques tels que la nature des 
composés azotés, le type de sol, la 

structure et le taux  [29]. Les 
taux de minéralisation varieront en 
fonction des caractéristiques 
topographiques, type de sol, et 
augmentent avec la température. 

 
         
ressortir que des quantités de 289, 261, 
249, 220, 207 et 182 p
sont respectivement produites dans les 
systèmes : S1H1D1, S1H1D2, S1H1D3, 
S1H2D1, S1H2D2 et S1H2D3  (Fig. 6). 
Cependant, nous enregistrons dans les 
systèmes : S2H1D1, S2H1D2, S2H1D3, 
S2H2D1, S2H2D2 et S2H2D3 les 
quantités de 168, 154, 130, 127, 117 et 97 
ppm respectivement (fig. 7).  
 

 

 
 
 
Fig. 6 : Effets des herbicides Glyphosate H1 et 2.4-

(NO3
-) dans le sol S1 de Beni Ammar. 

 
Les quantités produites de NO3

-,  quelque 
soit la dose dans cette expérimentation (fig 
6 et 7), sont  plus élevées que les quantités 

 dans les deux sols.  
Cela  explique par le fait que sous 
cette forme qui il est accumulé dans la 
majorité des plantes.  
 

Ensemble, ces résultats reflètent l'impact 
négatif de l'exposition répétée au 
glyphosate sur les groupes bactériens 
impliqués dans les processus clé pour le 

fonctionnelles telluriques a été observé 
dans différents travaux [30 et 31]. 
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Fig. 7: Influence des herbicides Glyphosate H1 et 2,4-
nitriques (NO3

-) dans le sol S2 de Maiz el bachir. 
 
2.2.3. Effet des herbicides sur la 
production azote minéral (Nmin) 
dans les deux sols. 

ats présentés dans 
les graphes (fig 8 et 9) révèle un effet 
toxique des herbicides Glyphosate et  
2,4-D sur les germes minéralisateurs de 

Beni Ammar et de Maiz el bachir et cela 
pour les trois doses appliquées. Il faut 

herbicides pour les deux doses sur les 
microflores de la minéralisation de  

probablement dû au fait que la 
nitrification qui est essentiellement une 
réaction aérobie se produit dans 

horizon supérieur du sol, là même où 

donc une réaction qui  est considérée 
comme un mécanisme clé [32]. Nos 
résultats concordent avec les travaux de 
[33], qui démontrent que plus 

 
TBM  Grandstar  (Tribénuron méthyle 
C15H17N5O2

augmente vis à vis de la croissance d un 
champignon ectomycorhizien 
cosmopolite Pisolithus tinctorius qui 

minéral  dans les sols. Anderson et al 
[27] ont révélé que les herbicides et 
certains insecticides perturbent la 

symbiotiques).  
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Fig. 8 : Effets des herbicides Glyphosate H1 et 2.4- te minérale 

dans le sol S1 de Beni Ammar. 
 
Aussi les travaux de [34]   ont prouvé 

la disponibilité en eau, et diminue la 
dégradation et la minéralisation. Cela a 
ensuite été jugé incorrect par [35]. Les 
travaux [22] ont prouvé tôt que le 
glyphosate augmente l'activité 
microbienne du sol lorsque l'herbicide 
est ajouté parce que les microbes le 
décomposent et l'utilisent comme source 
de carbone, d'azote ou de phosphore. 
Ceci est en accord avec les résultats 
obtenus par plusieurs auteurs [36]. À ce 
jour, des études scientifiques sur 

l'impact du glyphosate sur les micro-
organismes du sol ont fourni des 
résultats contrastés. Certaines études 
effectuées dans le sol n'ont révélé 
aucune menace pour les micro-
organismes du sol à cause du glyphosate  
[37 et 38].  
Aussi, on remarque que la minéralisation 

herbicides débute lentement après environ 
, 

ie de la population 
microbienne est capable de le dégrader. 

 

 
 

Fig. 9 : Influence des herbicides Glyphosate H1 et 2.4-
Maiz el bachir 
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2.2.4. 
sur les microflores responsable de la 

 

les deux herbicides Glyphosate et 2.4- D 
signalé dans le tableau suivant :  
 
Il  est noté dans le sol argileux de Beni 
Ammar et dans le sol sablonneux de 
Maiz el bachir
les deux herbicides (Glyphosate et 2,4-
D) allant de 0,53 à 0,85 et le classement 
a été établie comme suit : du taux plus 
faible au taux le plus élevé  
S2H2D3<S1H2D3<S2H2D2<S1H2D2
<S2H2D2<S1H2D1<S2H1D3<S2H1D
2<.S1H1D3<S1H1D2<S2H1D1<S1H1
D1. Cela met un effet toxique de 

diminution de la vitesse de 
minéralisation,  
herbicides a été notée dans les travaux 
de  Soulas [20]. Nous remarquons aussi 
que plus la dose agrandit, plus le taux 

 augmente dans les deux 

ammonificatrice et nitrificatrice dans les 
sols. Cette dimin

et 2,4-

[39]. Les études portant sur le taux de 
dégradation du glyphosate ont montré 
une certaine variabilité des résultats, et 
le processus peut dépendre d'une série 
de facteurs. Ils existent des preuves que 
le taux de dégradation est corrélé avec 
la taille de la population des bactéries 
dans les sols [40].  

 
Tableau 4: ibition des herbicides des microflores responsable de la 

. 
 

Les traitements  Les traitements   
SIH1D1 0.85 S2H1D1 0.82 
SIH1D2 0.77 S2H1D2 0.73 
SIH1D3 0.74 S2H1D3 0.68 
S1H2D1 0.65 S2H2D1 0.63 
S1H2D2 0.61  S2H2D2 0.58 
S1H2D3 0.53  S2H2D3 0.47  
H1  (Glyphosate),  H2 (2.4-D), D1 : dose 1, D2 : dose 2, D3 : dose 3S1 : sol 1 de Beni Ammar et S2 : sol 
2 de Maiz el bachir. 
 
 
CONCLUSION 
Les résultats obtenus montrent une 
variabilité  significative de la 

dans les différents traitements utilisés et 
cela pour les deux sols, et les deux 

herbicides. Globalement, cette étude a fait 
ressortir les aspects suivants : 

es sur la 
minéralisation du carbone organique et de 

3
-,  NH4

+)  est 
négative dans les deux sols (SI de Beni 
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Ammar  et SII  de Maiz el bachir), 
-D (H1) exerce une action 

plus dépressive que celle du Glyphosate 
(H2) sur le fonctionnement biologique des 
C et N dans les deux sols utilisés.  
Aussi, lorsque les doses des herbicides 

biologiques du C et N augmente 
significativement. Alors que, le  2.4-D a 
fortement inhibé les différentes activités 
microbiennes (la respiration, les 
microflores ammonificateurs et 
nitrificateurs)  

dynamique des populations microbiennes 
des sols (microflores totales, champignons, 
actinomycètes) et surtout les groupes 
fonctionnels (cellulolytiques, amylolitiques 
et nitrificateurs), comme il serait 

c'est-à-dire en conditions naturelles. En 
effet, notre connaissance insuffisante de la 
sécurité écologique de ces herbicides, de 
son comportement dans le milieu naturel, 
de son interaction avec les organismes 
vivants par lesquelles il est dégradé est 
inquiétante.
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