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Fonctionnement d’un écosystème

Un écosystème* est un ensemble dynamique 
d’organismes vivants (plantes, animaux et micro-
organismes) qui interagissent entre eux et avec le 
milieu (climat, sol, eau, lumière, altitude …) dans 
lequel ils vivent (planete sciences.org). Comme on 
peut le voir sur le schéma ci-dessous, les différents 
compartiments d’un écosystème sont en étroite 
relation : les êtres vivants sont en constante interaction 
avec l’atmosphère* et l’hydrosphère*. Quand ils 
meurent, la matière organique qui les compose est 
incorporée dans le sol où elle subit de nombreuses 
transformations : elle est décomposée et minéralisée 
par les microorganismes de la pédosphère*, elle-
même en interaction permanente avec les infiltrations 
et ruissellements d’eau (hydrosphère). La matière 
organique minéralisée et la matière minérale du sol 
sont ensuite assimilées par les racines des végétaux 
et participent à la croissance des plantes, c’est le cycle 
de la matière organique. Dans cette chaîne étroite où 
les interrelations constituent la définition même de 
l’écosystème, introduire un élément perturbateur dans 
l’un ou l’autre des compartiments revient à modifier 
tout l’écosystème.

Un écosystème perturbé par 
l’introduction de pesticides

Un écosystème agricole est par définition artificiel 
puisqu’il a été ensemencé par des semences exogènes 
en grande quantité. En équilibre instable, il est en 
permanence régulé par des organismes, antagonistes 
ou régulateurs (oiseaux, insectes entomophages, 
champignons antagonistes...).
Intervenir artificiellement pour détruire un organisme 
ravageur des cultures risque aussi d’éliminer les 
populations des organismes régulateurs* susceptibles 
de limiter les ravageurs des cultures*, cela peut 
engendrer un déséquilibre du cycle proie-prédateur qui 
permet une autorégulation des populations des êtres 
vivants d’un écosystème. L’utilisation de pesticides 
perturbe, en plus de l’agrosystème pour lequel il est 
employé, les écosystèmes environnants par voie 
directe et indirecte. 

Les interrelations entre les différents compartiments d’un écosystème - FRAPNA Isère



Document rédigé par le Réseau Agriculture Régional de la FRAPNA
Réalisation : 2012/2013
Infographie : FRAPNA Isère
Avec le soutien du Conseil Régional de la Région Rhône-Alpes

grands que ces produits sont toxiques, utilisés sur des 
surfaces et à des doses/fréquences élevées et qu’ils 
sont persistants et mobiles dans les sols. 

Les sols se comportent selon les cas comme un lieu de 
stockage provisoire, jouant le rôle de filtre passif ou actif; 
selon leur nature plus ou moins «fixatrice» (adsorbante), 
et selon qu’ils permettent ou non la dégradation (ou 
biodégradation*) de certains produits phytosanitaires. 
Ce « filtre » est plus ou moins sélectif selon la capacité 
des molécules de pesticides ou celle de leurs résidus à 
résister en se fixant sur le sol ou à être métabolisés* 
par la vie du sol (bactéries, champignons…). 

Contamination des milieux

•	 Contamination du sol
Les pesticides qui se retrouvent dans le sol sont soumis 
aux mécanismes de détoxification* des sols, base 
de leur pouvoir épurateur, qui repose sur l’aptitude 
des micro-organismes* des sols à dégrader des 
polluants (Barriuso et al, 1996). Parfois les produits 
de dégradation sont plus toxiques que les produits 
d’origine, parfois il y a détoxification. Cependant, la 
détoxification de ces produits de synthèse ne s’effectue 
pas de manière à dégrader la totalité des substances. 
Les risques pour l’environnement sont d’autant plus 

Mécanismes du sol Devenir des pesticides

Le sol : milieu 
en interaction 
avec les autres 

milieux

Le transfert 
Le transfert des produits polluants dans le sol est 

dû à l’eau de pluie : les polluants se déplacent 
selon la circulation de l’eau dans le sol, en 

fonction du régime hydrique, de la perméabilité 
des sols et de la nature du produit. 

La persistance*
D’une manière générale, plus un pesticide 

est retenu dans le sol, moins il est mobile et 
moins il présente de risque de contamination 

des nappes. Plus il sera persistant, plus 
il restera dans le sol avec de possibles 

problèmes d’accumulation et plus il aura 
d’occasions d’être soumis à des phénomènes 
de transfert entraînant une contamination des 

nappes.(Barriuso, 2004) 
Exemple : le DDT a été interdit d’utilisation en 
1972, mais on le retrouve encore dans l’eau, 

l’air et le sol.

Fixation des 
éléments aux 

particules 
physiques du 

sol

L’immobilisation 
Ce phénomène est dû à l’adsorption*. Dans le 

sol, les molécules issues des pesticides se fixent 
sur des surfaces solides que composent les 

constituants minéraux et organiques du sol. Une 
molécule adsorbée n’est plus en solution dans la 

phase liquide ou gazeuse. 

La non-dégradation 
Les molécules non dégradables s’accumulent 

dans les sols et les contaminent par effet 
néfaste sur l’activité biologique du sol. 

Ex : la chlordécone a été utilisée comme 
insecticide aux Antilles de 1972 à 1993. Non 
dégradée par les sols, elle est un facteur de 
stérilisation de la pédosphère. (Belpomme, 

2008)

Dégradation 
des 

substances par 
le sol

La dégradation 
Quand les molécules sont biodégradables, cela 

signifie que certains sols ont des capacités 
élevées de détoxification. La dégradation est 
assurée principalement par les organismes 

biologiques de la microflore du sol (bactéries, 
actinomycètes, champignons, algues, levures). 

Ces actions contribuent à diminuer la quantité de 
matière active dans le sol et donc à réduire les 

risques de pollution.

Les métabolites* 
Au fur et à mesure de leur dégradation, 

certains pesticides produisent des substances 
intermédiaires (métabolites), dont l’activité 
biologique peut aussi avoir un impact sur 

l’environnement. (www.fao.org) 
Ex : selon l’étude de Mamy (INRA, 2006), 

l’impact environnemental du glyphosate est 
plus faible que celui des herbicides sélectifs. 

Néanmoins, les modèles prédisent à long 
terme une accumulation d’un métabolite du 

glyphosate, l’AMPA, dans le sol.  

Retombée des 
pesticides avec la pluie

Entraînement par le vent au 
moment du traitement

Volatilisation par 
évaporation de l'eau

Ruissellement vers les cours 
d'eau et in�ltration dans les 
nappes d'eau souterraines

Fixation et biodégradation 
dans les sols

Dérive du champ vers l’environnement
On estime que lors d’un traitement, 
80 à 90 % des quantités de pesticides 
utilisées n’atteignent pas le ravageur* visé 
(Vanderwerf, INRA, 1997). Il se produit 
une dérive des produits vers les différents 
milieux.
Le sol (qui constitue le support direct d’une 
culture), l’eau et l’air sont directement 
impactés par contact avec les molécules. 
Puis, de manière indirecte, l’essentiel 
des produits phytosanitaires aboutissent 
dans les sols environnants (par la pluie, 
la percolation ou après évaporation dans 
l’air).
Les êtres vivants qui se nourrissent à partir 
des éléments du sol, ceux des éléments 
aquatiques et ceux vivant dans l’air, sont 
impactés de manière indirecte.

Contamination de l’environnement par les pesticides - FRAPNA Isère

http://www.fao.org
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•	 Contamination de l’air
Trois phénomènes distincts sont à l’origine de la 
présence des produits phytosanitaires dans l’air. 
1.	 La dérive : les gouttelettes les plus fines restent en 

suspension dans l’air et voyagent sur de longues 
distances.

2.	 L’érosion éolienne des sols traités : c’est le transfert 
par le vent sous forme de particules de sols ou de 
poussières contaminées. 

3.	 La volatilisation : c’est un phénomène plus 
complexe de transfert sous forme gazeuse, à partir 
des plantes ou du sol traités.

Une fois dans le compartiment aérien, les pesticides 
sont dégradés, principalement sous l’effet des 
rayonnements lumineux, mais ils peuvent néanmoins 
être transportés parfois sur de longues distances avant 
de retomber sous forme humide dans les pluies, les 
neiges ou les brouillards. L’atmosphère constituant une 
voie majeure pour le transport de ces composés dans 
l’environnement,  ces polluants vont pouvoir contaminer 
l’ensemble d’un territoire, y compris le milieu urbain 
(Observatoire des pesticides). En particulier, la 
présence de particules issues des véhicules diesel sur 
lesquels s’adsorbent certains pesticides en augmentent 
la persistance et la distance de transport.

•	 Contamination de l’eau
Le vent et la pluie sont les principaux  vecteurs 
responsables des transferts des pesticides vers les 
nappes et rivières.
1.	 La dérive : les transferts liés au vent sont dûs à la 

dérive des embruns de pulvérisation.
2.	 Le ruissellement : il s’agit de l’écoulement des eaux 

à la surface des sols, qui entraîne les molécules 
fixées sur les végétaux ou sur le sol vers les cours 
d’eau superficiels. Ce phénomène est d’autant plus 
important sur des sols argileux et secs.

3.	 Le lessivage* : c’est le transport des éléments 
(sédiments, engrais, pesticides, etc.) par les eaux 
qui s’infiltrent dans le sol (pluie). L’entraînement 
des molécules de pesticides par lessivage a pour 
cause l’infiltration des eaux de pluie ou d’irrigation, 
mais également les déplacements verticaux de 
l’eau dans le sol. Le lessivage contribue surtout à 
la pollution des eaux souterraines.

Une fois dans l’eau, les pesticides ne sont pas 
décomposés, ce sont des facteurs de pollution.

•	 Pollution des eaux superficielles et souterraines
D’après une étude de l’Institut Français de 
l’Environnement (IFEN) menée en 2005, on trouve 
en France des résidus de pesticides dans 91% des 
eaux de surface et dans 61% des nappes phréatiques 
analysées. Les herbicides sont les composés les plus 
retrouvés. [1] 

Concernant le bassin Rhône-Méditerranée et Corse (cf. 
rapport annuel 2010 de l’Agence de l’Eau), la pollution 
par les pesticides constitue le principal facteur de 
dégradation de la qualité des eaux. Pour exemple, le 
glyphosate (substance active de l’herbicide Round Up) 
se retrouve dans les trois-quarts des cours d’eau du 
bassin. (FRAPNA, RESPIR)

Par différentes voies, on constate que les pesticides 
utilisés en agriculture se disséminent très vite dans 
l’environnement au sens large. Puis, les êtres vivants 
étant en interaction constante avec l’air, l’eau et le sol, 
les différents biotopes sont rapidement contaminés par 
cette pollution d’origine agricole.

F3 • Les impacts des pesticides sur l’environnement 2/2

 Crédits : PD-USGOV-USDA

Crédits : Eaux et rivieres de Bretagne



Document rédigé par le Réseau Agriculture Régional de la FRAPNA
Réalisation : 2012/2013
Infographie : FRAPNA Isère
Avec le soutien du Conseil Régional de la Région Rhône-Alpes

L’effet des additifs
Les produits pesticides sont conditionnés sous forme de 
poudres ou de liquides concentrés qu’il faut diluer dans 
l’eau.  Lors de la formulation* d’un pesticide, un des 
objectifs guidant son élaboration est l’obtention d’un 
produit qui permette de traiter avec le minimum de 
liquide pour éviter la dispersion dans l’environnement 
et assurer une répartition optimale sans ruissellement 
sur le végétal traité.  

Les matières actives n’étant pas toutes solubles 
dans l’eau, il faut donc adjoindre différents produits 
«solvants et dispersants» qui vont assurer un mélange 
homogène dans l’eau, et de produits «mouillants», qui 
vont augmenter la surface de contact avec les végétaux 
en favorisant l’étalement des fines gouttelettes sur les 
surfaces végétales traitées. Ces produits ajoutés sont  
le plus souvent des tensio-actifs, ils ont des propriétés 
liposolubles* et permettent une meilleure pénétration 
du produit à travers la peau, et de fait, souvent les 
pesticides «formulés» (prêts à l’emploi) sont plus 
toxiques que les produits purs. 
En 2004, lors du procès intenté par un agriculteur 
charentais contre la firme Monsanto pour intoxication 
par le pesticide Lasso, le produit toxique incriminé était 
un solvant (aujourd’hui interdit). [2]

En savoir + 
Bibliographie
•	 Les pesticides dans les eaux, données 2005. Dossier 

Institut Français de l’Environnement, numéro 09, 
décembre 2007 [1]

•	 Article « Intoxication à l’herbicide : la victoire d’un 
agriculteur charentais contre Monsanto » [2]

•	 Article « Pesticides, bisphénol et autres : toxicité 
contestée » [3]

Cocktails de pesticides, effets de synergie et 
potentialisation 
On parle d’effets cocktails dans le cadre de mélanges 
complexes de plusieurs substances pesticides dans 
l’environnement. En pharmacie ou toxicologie, il est 
connu depuis longtemps que l’effet combiné de deux 
matières actives peut s’annihiler (antidote) ou au 
contraire être exacerbé dans le cas d’une synergie, 
on parle alors de potentialisation. C’est le cas par 
exemple du mélange de deux insecticides : le lindane 
et le malathion. Ils sont peu offensifs séparément, mais 
le mélange les potentialise jusqu’à détruire 20 % des 
cellules immunitaires des souris. La toxicité de chaque 
substance a été multipliée par l’interaction avec l’autre, 
par 5 pour le malathion, par 20 pour le lindane. [3]

La présence de plus de trois molécules donne des effets 
imprévisibles très difficiles à évaluer.  

Des études récentes ont révélé que l’évaluation 
de l’impact des pesticides ne prend pas en compte 
l’éventuelle synergie de différents pesticides. A propos 
d’une étude menée sur trois pesticides différents 
appliqués sur une grappe de raisin, François Veillerette, 
porte-parole de Générations Futures, déclare :« Les 
résultats de cette étude sur une combinaison de trois 
résidus de pesticides que nous avions trouvés sur 
une même grappe de raisin en 2008 montrent que 
l’évaluation du risque ne rend pas compte d’éventuels 
effets de synergie entre pesticides, ce qui peut conduire 
à une sous-estimation grave du risque pour l’homme et 
l’environnement (…). ». 
Source : site Internet de Notre Planète Info. 

En plus des effets constatés de molécules identifiées 
sur des organismes, la synergie des différentes 
molécules introduites par l’homme laisse présager des 
conséquences environnementales encore peu prises 
en compte par les pouvoirs publics, ce qui est très 
préoccupant. 
Les effets des pesticides sur la santé ne seront pas 
analysés dans ce document. Le  Réseau Environnement 
Santé Pollutions Industries & Risques (RESPIR) de 
la FRAPNA s’est particulièrement penché sur cette 
problématique. 

Autres conséquences de l’utilisation des pesticides

Crédits : M. Herbin-Sanz, FRAPNA Isère
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