
Introduction

L’herbicide non sélectif glyphosate, commercialisé depuis
une trentaine d’années, est aujourd’hui un des principaux
produits phytosanitaires utilisés dans le monde. Cette situa-
tion confère à cette molécule, à l’échelle de la planète, un
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Résumé

Le glyphosate, un herbicide commercialisé depuis une
trentaine d’années, est aujourd’hui un des principaux
pesticides utilisés dans le monde. Une synthèse des
expériences et des évolutions rapportées à l’échelle de
la planète avec ce produit phytosanitaire est proposée,
ainsi que quelques réflexions et recommandations
concernant la situation en Suisse. Herbicide très effi-
cace, le glyphosate offre un profil assez favorable sur
le plan environnemental et toxicologique. Les données
internationales montrent cependant que cette molécule
participe aussi aux problèmes associés à un usage
inconsidéré des herbicides: en particulier le dévelop-
pement de mauvaises herbes résistantes et la contami-
nation des eaux superficielles. En Suisse aussi, le gly-
phosate est largement utilisé. En cultures spéciales, il
est devenu un outil de désherbage apprécié dans les
vergers et les vignes. En grandes cultures, il est un
partenaire quasi obligé des méthodes culturales sim-
plifiées et du semis direct. A ce jour, aucun cas de ré-
sistance au glyphosate n’a été rapporté en Suisse;
mais les informations et expériences recueillies au ni-
veau international justifient une grande vigilance, notam-
ment vis-à-vis des espèces comme la vergerette du
Canada (Conyza canadensis) (fig.1) ou les ray-grass
(Lolium sp.). Parallèlement, les rares données helvé-
tiques publiées relatives à la contamination des eaux
superficielles par cette molécule plaident également
pour une grande prudence. Aujourd’hui, seule l’utilisa-
tion raisonnée et parcimonieuse des produits à base
de glyphosate, tenant compte des risques qui leur sont
liés, permettra que ce précieux outil de désherbage
reste, à terme, à la disposition de notre agriculture.

Fig. 1. La vergerette du Canada (Conyza canadensis) est la première
espèce de dicotylédones à avoir développé des résistances au gly-
phosate au niveau mondial. Aujourd’hui, sur les 44 cas de résistance
répertoriés par l’«International survey of herbicide resistance
weeds» (Heap, 2007), 22 sont des espèces du genre Conyza, en
majorité C. canadensis. Très fréquente dans notre pays, notamment
dans les vignobles (Clavien et Delabays, 2006), cette espèce doit
donc, avec les ray-grass (Lolium sp.), être particulièrement surveillée
pour dépister l’apparition éventuelle d’une résistance au glyphosate.



statut particulier, accentué encore par
son lien avec le développement des
plantes transgéniques1. Il n’est dès lors
pas étonnant que le glyphosate soit au
centre d’un vif débat qui porte aussi
bien sur des aspects techniques et
scientifiques que sur des enjeux écono-
miques et politiques.
En Suisse aussi, cet herbicide est abon-
damment utilisé. Homologué pour la
première fois à la fin des années sep-
tante, il figure aujourd’hui sur le mar-
ché dans plus d’une dizaine de formu-
lations et préparations commerciales
(Brex, Glyphos, Reserpan, Roundup,
etc.). En cultures spéciales, il est deve-
nu un outil de désherbage de plus en
plus utilisé, notamment dans les ver-
gers et les vignes. En grandes cultures,
il est un partenaire quasi obligé des fa-
çons culturales simplifiées et du semis
direct.
Certes, l’utilisation du glyphosate ne se
limite pas au milieu agricole et con-
cerne également les jardins privés, ou
encore l’entretien des talus le long des
routes et des voies de chemin de fer.
Mais le rôle central qu’il tient en agri-
culture mérite une analyse critique de
son utilisation par cette dernière. Sur la
base d’une synthèse des expériences et
des évolutions observées à l’échelle de
la planète avec cet herbicide, une ré-
flexion est proposée sur la situation en
Suisse, qui aborde principalement les
problèmes de développement de résis-
tances et de contamination des eaux,
deux dangers souvent associés à un
usage inconsidéré des herbicides.

Un produit remarquable

Découverte, mode d’action
et développement
commercial
Le glyphosate, de formule moléculaire
C2H8NO5P, est appelé par les chimis-
tesN-(phosphonométhyl)glycine (Franz
et al., 1997). Les propriétés herbicides
de cette molécule et de ses sels ont été
rapportées pour la première fois en
1971. Il s’agit d’un herbicide (presque)
total, à très large spectre d’efficacité,
pénétrant dans les végétaux par les
feuilles, puis transporté de manière
systémique dans la plante jusqu’aux ra-
cines. Il bloque la biosynthèse des
acides aminés aromatiques: phénylala-
nine, tyrosine et tryptophane. Plus pré-
cisément, il inhibe spécifiquement un
des enzymes impliqués dans la bio-
synthèse de ces acides aminés: l’énol-
pyruvylshikimate phosphate synthétase
(EPSPS). En bloquant cette étape de la
voie métabolique, l’herbicide induit
une accumulation d’acide shikimique
et une carence en énolpyruvylshikimate
phosphate. Il en résulte, notamment,
une interruption de la production des
protéines, qui entraîne la mort de la
plante traitée.
Les premières formulations commer-
ciales de cet herbicide sont introduites
en 1974. Depuis, et même en l’absence
de données précises, il est évident que
l’utilisation de cette matière active n’a
cessé de croître. A la fin des années no-
nante, alors que des brevets protégeaient
encore la molécule et que les cultures
transgéniques commençaient juste à se
développer, le volume de glyphosate
utilisé par l’agriculture à l’échelle de
la planète était déjà estimé à plus de
74 000 tonnes (Woodburn, 2000).

Ce succès s’explique d’abord par la re-
marquable efficacité de cet herbicide.
En cultures spéciales, il a contribué au
développement de la non-culture du sol,
offrant une souplesse appréciable pour
maîtriser la flore spontanée de ces par-
celles. En grandes cultures, il facilite
l’adoption du non-labour et du semis
direct. Au niveau mondial, comme déjà
relevé précédemment, son développe-
ment est intimement lié à celui des cul-
tures transgéniques.

Profil toxicologique
et environnemental
«favorable»,
mais vigoureusement
controversé
De nombreuses synthèses, détaillées et
complètes, sur les aspects toxicologi-
ques du glyphosate ou son impact sur
l’environnement sont disponibles dans
la littérature scientifique (Giesy et al.,
2000; Pelfrène, 2003; Williams et al.,
2000). Globalement, cette matière ac-
tive présente un impact toxicologique
et éco-toxicologique relativement mo-
déré, comparativement à d’autres pesti-
cides très utilisés. A titre d’illustration,
le tableau 1 rassemble quelques-unes
des caractéristiques du glyphosate et de
l’ensemble des autres molécules homo-
loguées en Suisse pour le désherbage
de la vigne.

Aspects sanitaires
Le glyphosate est relativement peu so-
luble dans les graisses, ce qui minimise
les risques de bio-accumulation dans la
chaîne alimentaire. De plus, son mode
d’action (inhibition de l’EPSPS) touche
une voie métabolique propre aux végé-
taux. Globalement, sa toxicité pour les
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Tableau 1. Quelques caractéristiques, déterminantes pour l’analyse des risques éco-toxicologiques, des matières actives
herbicides homologuées en Suisse pour la viticulture. En vert: indice le plus favorable; en rouge: indice le plus critique.

Dosage/ha = dose maximale homologuée; Demi-vie sol = temps nécessaire à la dégradation de la moitié de la quantité d’herbicide présente dans le sol; Koc = indice quantifiant le
degré de fixation de la molécule aux particules du sol (plus l’indice est élevé, moins la molécule est mobile); Solubilité H2O = solubilité de la molécule dans l’eau (plus la solubilité
est élevée, plus les risques de lessivages sont importants); CL50 = concentration provoquant 50% de mortalité; DL50 = dose provoquant 50% de mortalité (Sources: WSSA, 1994).

Herbicides Glyphosate
(Roundup)

Glufosinate
(Basta)

Flazasulfuron
(Chikara)

Diuron
(Valor)

Simazine
(Gesatop)

Flumioxazine
(Pledge)

Linuron
(Afalon)

Oryzaline
(Surflan)

Terbuthylazine
(Alce)

Dosage/ha 3300 g/ha 1000 g/ha 50 g/ha 2000 g/ha 1000 g/ha 500 g/ha 2250 g/ha 3800 g/ha 1400 g/ha

Demi-vie (sol) 1-2 mois 1 semaine 10-20 jours 3 mois 2 mois 10-30 jours 2-3 mois 1-4 mois 3-6 mois

Solubilité H2O 900 g/l 1370 g/l 2 g/l 0,04 g/l 0,005 g/l 0,002 g/l 0,075 g/l 0,003 g/l 0,008 g/l

Koc (fixation sol) 24 000 ml/g 100 ml/g 150 ml/g 480 ml/g 130 ml/g 1000 ml/g 400 ml/g 600 ml/g 310 ml/g

CL50 Poisson 26 mg/l > 320 mg/l 22 mg/l 6 mg/l 70 mg/l 2,9 mg/l 16 mg/l 3,3 mg/l 80 mg/l

DL50 Rat 5600 mg/kg 2200 mg/kg 5000 mg/kg 3400 mg/kg > 5000 mg/kg > 5000 mg/kg 1200 mg/kg 5000 mg/kg 4800 mg/kg

1Plus de 80% des cultures transgéniques
actuellement cultivées dans le monde, soit
près de 85 millions d’hectares sur un total
de 102 millions d’hectares, sont des plantes
résistantes à un herbicide, dans la grandema-
jorité des cas au glyphosate (ISAAA, 2006).



animaux et les humains est donc relative-
mentmodérée (Pelfrène, 2003). Pourtant,
de plusieurs enquêtes menées auprès
d’utilisateurs et de services médicaux, il
ressort que les herbicides à base de gly-
phosate sont à l’origine d’un grand nom-
bre de plaintes pour atteinte à la santé
(Goldstein et al., 2002). La plupart de
ces plaintes concernent des irritations
des yeux ou des voies respiratoires su-
périeures, qui peuvent être attribuées aux
formulations2 du glyphosate. Ces der-
nières, souvent assez agressives pour as-
surer une bonne pénétration de la matière
active dans les plantes traitées, sont ef-
fectivement susceptibles de causer, par
contact et inhalation notamment, des ir-
ritations de la peau, des yeux et des voies
respiratoires (Williams et al., 2000).
Parallèlement, des publications scienti-
fiques mentionnent régulièrement des
effets toxicologiques sévères dus au
glyphosate. On l’a accusé, par exem-
ple, d’être mutagène et génotoxique
(Bolognesi et al., 1997), potentielle-
ment associé au lymphome non-hodg-
kinien (Hardell et al., 2002), au myélo-
me multiple (De Roos et al., 2005) ou,
dernière polémique en date, d’avoir des
effets délétères sur les cellules placen-
taires humaines, ainsi qu’une action sur
la synthèse des hormones sexuelles
(Richard et al., 2005). Selon les défen-
seurs du glyphosate, ces études, si elles
permettent effectivement de mieux
comprendre certains mécanismes de
toxicité, voire d’identifier des risques
potentiels liés à l’utilisation d’un pro-
duit, ne sont pas pertinentes pour esti-
mer le risque sanitaire qu’il pose en
conditions réelles d’utilisation; le plus
souvent, ces dernières ne sont effecti-
vement pas prises en compte. Ils re-
lèvent par ailleurs que ces tests, lors-
qu’ils sont appliqués à d’autres produits
courants, y compris des aliments d’ori-
gine naturelle, aboutissent souvent à
des résultats similaires. En fait, les
dernières évaluations de risques des
instances officielles européennes ont
confirmé, dans le cadre des conditions
d’utilisation proposées, l’innocuité des
produits à base de glyphosate (Euro-
pean Commission, 2002). Reste que
l’importance prise par cette molécule
justifie une vigilance sanitaire rigou-
reuse. Quant aux agriculteurs, ils doi-
vent évidemment strictement respecter
les règles de sécurité et les précautions
requises lors de l’utilisation de pesti-
cides (Milon et Vernez, 2006).

Aspects environnementaux
Une des caractéristiques du glyphosate
est sa très forte capacité à se fixer aux
particules du sol, ce qu’exprime son in-
dice Koc particulièrement élevé (tabl.1).
Ce caractère, combiné à une dégrada-
tion microbienne relativement rapide,
limite théoriquement les risques de les-
sivage et de contamination des eaux.
C’est pourquoi, malgré sa forte solubi-
lité, le glyphosate a été longtemps con-
sidéré comme peu dangereux pour la
qualité des eaux souterraines et de sur-
face. Mais le considérer comme un pro-
duit «amical» pour l’environnement se-
rait exagéré3, ne serait-ce que par la
puissance de son effet herbicide vis-à-
vis de la majorité des plantes. Son ap-
plication, comme d’ailleurs tout dés-
herbage, vise la flore spontanée des
parcelles traitées et donc, au moins in-
directement, l’ensemble des organismes
écologiquement liés à cette végétation.
Parallèlement, la largeur de son spectre
d’efficacité impose d’être particulière-
ment prudent avec les risques de dérive.
A son avantage, en favorisant le déve-
loppement des façons culturales simpli-
fiées, le glyphosate contribue indirecte-
ment à réduire les risques d’érosion.
Cet argument est particulièrement per-
tinent dans les régions à sols fragiles,
sujets à l’érosion, notamment éolienne.
En soi, l’abandon du labour permet éga-
lement de substantielles économies en
énergie fossile.

Toute médaille
a son revers...
Le développement et l’utilisation crois-
sante des herbicides ces dernières dé-
cennies ont grandement facilité la ges-
tion de la flore spontanée présente dans
les parcelles cultivées. Cependant, si
l’intérêt des herbicides est évident pour
la majorité des agriculteurs, leur utili-
sation généralisée génère des problèmes
d’acuité croissante, notamment le dé-
veloppement de résistances (Delabays
et al., 2004) et la contamination des
eaux (Muralt et al., 2005).

Développement des
résistances au glyphosate

Bilan de la situation mondiale

Il y a juste dix ans, Bradshaw et al.
(1997), considérant les particularités de
cet herbicide (structure chimique, mode
d’action, faible métabolisation dans les
végétaux, absence d’activité résiduaire
au niveau du sol, aucun cas de résis-

tance répertorié après plus de vingt ans
d’utilisation, etc.), écrivaient: «La pro-
babilité d’un développement d’une ré-
sistance au glyphosate paraît faible.»
Pourtant, dès 1996, un ray-grass (Lo-
lium rigidum) résistant avait été détecté
en Australie (Powles et al., 1998). Puis
d’autres biotypes de L. rigidum résis-
tants au glyphosate ont été identifiés
dans ce même pays, en Californie, en
Afrique du Sud et plus récemment en
France (Heap, 2007). Dès 1997, une au-
tre graminée résistante au glyphosate,
un biotype d’Eleusine indica, a été dé-
crite en Malaisie (Bearson et al., 2002).
Par la suite, une autre espèce de ray-
grass, Lolium multiflorum, a également
développé des biotypes résistants au
Chili, au Brésil et aux Etats-Unis.
Enfin, un cas de résistance chez le sor-
gho d’Alep (Sorghum halepense) est
mentionné en Argentine dès 2005
(Heap, 2007). Concernant les dicotylé-
dones, le cas d’une vergerette (Conyza
canadensis) résistante au glyphosate a
été rapporté pour la première fois en
2001, dans une parcelle de l’Etat du
Delaware (USA) cultivée avec du soja
transgénique «RoundupReady» depuis
trois ans (VanGessel, 2001). De nom-
breux autres biotypes ont été réperto-
riés depuis, dans différents Etats des
Etats-Unis, au Brésil et en Chine
(Heap, 2007). Parallèlement, une autre
espèce de conyze, C. bonariensis, a
également développé des résistances au
glyphosate en Afrique du Sud, en Es-
pagne et au Brésil. Aujourd’hui, sur les
44 cas de résistance répertoriés par
l’International survey of herbicide re-
sistant weeds (ISHR), 22 concernent
des biotypes du genre Conyza, surtout
C. canadensis (Heap, 2007). Les autres
dicotylédones concernées sont des ama-
rantes (Amaranthus palmeri et A. rudis),
des ambroisies (Ambrosia artemisiifo-
lia et A. trifida), une euphorbe (Eu-
phorbia heterophylla) et un plantain
(Plantago lanceolata). Au total, 12 es-
pèces de mauvaises herbes ont donc
développé des biotypes résistants au
glyphosate. La figure 2 dresse la carte
mondiale de ces résistances, telles
qu’elles sont répertoriées à ce jour dans
la banque de données de l’ISHR, mon-
trant clairement que tous les continents
sont maintenant concernés. Elle indique
également que les cas de résistance ne
sont pas liés uniquement au développe-
ment des cultures transgéniques. Au
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2Un produit phytosanitaire, outre la matière
active proprement dite, contient également
d’autres composés, destinés par exemple à
améliorer sa stabilité, sa manipulation ou
son efficacité.

3La firme Monsanto a été attaquée en jus-
tice à plusieurs reprises, notamment aux
Etats-Unis et en France, pour avoir présenté
le glyphosate comme étant «respectueux de
l’environnement» («environmentally friend-
ly»). Dans tous les cas, elle a dû retirer les
annonces litigieuses.



contraire, une bonne part des biotypes
résistants se sont développés dans des
cultures conventionnelles, principale-
ment des vergers et des vignobles.

Différents mécanismes
Ces résistances résultent de différents
mécanismes développés par les plantes
concernées (Powles et Preston, 2006).
Ainsi, dans le cas du premier biotype
d’éleusine (Eleusine indica), des études
effectuées au niveau moléculaire ont
montré que la séquence d’acides aminés
de l’EPSP synthétase, l’enzyme-cible du
glyphosate, était modifiée, avec comme
conséquence que son affinité vis-à-vis
de l’herbicide était cinq foismoindre que
chez les plantes sensibles (Bearson et al.,
2002). Cette modification de l’enzyme-
cible résulte d’une mutation du gène co-
dant l’enzyme (substitution d’une pro-
line par une sérine). Par la suite, d’autres
biotypes d’éleusine résistants ont montré
qu’une substitution de la même proline
par une thréonine aboutissait également
à une perte d’efficacité du glyphosate
(Ng et al., 2005). Le même type de mu-

cible n’a pas subi de mutation et reste
sensible à l’herbicide (Koger et al.,
2005). Par contre, comme chez cer-
taines des populations de Lolium résis-
tantes, son transport vers les racines est
diminué, avec une tendance à l’accu-
mulation de l’herbicide au niveau des
feuilles traitées (Feng et al., 2004;Koger
et Reddy, 2005).
Ce mécanisme de résistance lié au
transport de l’herbicide dans la plante
soulève des questions intéressantes. En
effet, chez les adventices, la très grande
majorité des cas de résistance aux her-
bicides répertoriés à ce jour découle
soit d’une mutation de l’enzyme cible,
soit d’une métabolisation accélérée de
l’herbicide par la plante. Le mécanisme
original de la résistance au glyphosate
décrit chez la vergerette du Canada et
plusieurs populations de ray-grass mé-
rite donc une attention particulière. Sa
base moléculaire et biochimique reste
inconnue, mais les premières études
génétiques indiquent un déterminisme
basé sur un gène nucléaire unique, avec
une dominance partielle (Lorraine-Col-
will et al., 2002; Zelaya et al., 2005).
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tation a également été détecté chez des
biotypes de ray-grass résistants, notam-
ment en Australie et au Chili (Powles et
Preston, 2006). Parallèlement, un méca-
nisme de résistance différent a été mis
en évidence chez d’autres biotypes de
ray-grass (Lolium rigidum) d’Australie:
dans ces populations, c’est le transport
du glyphosate à l’intérieur de la plante
qui est modifié. Normalement, après un
traitement foliaire, l’herbicide est trans-
porté prioritairement vers la base de la
plante et dans les racines. Or, chez ces
biotypes résistants, le glyphosate se
concentre principalement à l’extrémité
supérieure des feuilles traitées (Lorrai-
ne-Colwill et al., 2002; Wakelin et al.,
2004). Enfin, pour d’autres populations
de ray-grass, un ou des mécanismes en-
core à déterminer sont apparemment en
cause (Feng et al., 1999; Perez et al.,
2004; Simarmata et al., 2003).
Chez les dicotylédones, plusieurs popu-
lations de vergerette du Canada (Co-
nyza canadensis) résistantes ont égale-
ment été étudiées pour déterminer le
mécanisme de la perte d’efficacité de
l’herbicide. Chez ces plantes, l’enzyme

Fig. 2. Carte de répartition mondiale des cas de résistance au glyphosate répertoriés par l’«International survey of herbicide resistance weeds»
et types de cultures concernés (Heap, 2007).

U.S.A.
Vergerette (Conyza canadensis ): Soja et coton OGM
Raygrass (Lolium rigidum, L. multiflorum): vergers
Amarantes (Amaranthus palmeri , A. rudis): Soja OGM
Ambroisies  (Ambrosia artemisiifolia, A. trifida): Soja OGM

U.S.A.
Vergerette (Conyza canadensis): Soja et coton OGM
Raygrass ( Lolium rigidum, L. multiflorum): vergers
Amarantes (Amaranthus palmeri , A. rudis): Soja OGM
Ambroisies  (Ambrosia artemisiifolia, A. trifida): Soja OGM

Malaisie
Eleusine ( Eleusine indica ):
vergers

Malaisie
Eleusine ( Eleusine indica):
vergers

Afrique du Sud
Plantain  (Plantago lanceolata): vergers, vignobles
Raygrass  (Lolium rigidum): vignobles
Conyze (Conyza bonariensis ): vergers, vignobles

Afrique du Sud
Plantain (Plantago lanceolata): vergers, vignobles
Raygrass  (Lolium rigidum): vignobles
Conyze (Conyza bonariensis ): vergers, vignobles

Australie
Raygrass  (Lolium rigidum): blé, vergers, vignobles

Australie
Raygrass  ( Lolium rigidum): blé, vergers, vignobles

Brésil
Raygrass (Lolium multiflorum): vergers, soja
Vergerettes (Conyza  canadensis, C. bonariensis ): vergers, 
maïs

Euphorbia heterophylla): soja

Brésil
Raygrass ( Lolium multiflorum): vergers, soja
Vergerettes (Conyza  canadensis, C. bonariensis): vergers, 
maïs
Euphorbe (Euphorbia heterophylla): soja

Argentine
Sorgho d’Alep (Sorghum halepense) Soja OGM

Argentine
Sorgho d’Alep (Sorghum halepense) Soja OGM

Mauvaises herbes résistantes au glyphosate: situation mondiale au printemps 2007

Espagne
Vergerette (Conyza bonariensis ): vergers

Espagne
Vergerette (Conyza bonariensis): vergers

Chili
Raygrass (( Lolium multiflorum): vergers

Chili
Raygrass  ( Lolium multiflorum): vergers

France
Raygrass  (Lolium rigidum): vergers 

France
Raygrass  ( Lolium rigidum): vergers



Et en Suisse?
A ce jour, aucun cas de résistance au
glyphosate n’est rapporté en Suisse. Ce-
pendant, les observations rassemblées à
l’échelle mondiale et l’importance prise
par cet herbicide dans notre pays justi-
fient une certaine prudence et une gran-
de vigilance. La prudence consiste à res-
pecter les règles de base permettant de
limiter le développement et la dissémina-
tion des adventices résistantes aux herbi-
cides: diversifier les méthodes de dés-
herbage et/ou d’entretien du sol (travail
mécanique, couverture organique, en-
herbement, etc.) et, pour la lutte chi-
mique, alterner les matières actives uti-
lisées dans une parcelle (Delabays et al.,
2004). Sur ce dernier point, on ne peut
que s’inquiéter de la réduction régulière
de la palette d’herbicides disponibles
pour de nombreuses cultures. Cette ré-
duction provient du faible développe-
ment de nouvelles matières actives
(constat d’ailleurs valable pour tous les
types de produits phytosanitaires), cou-
plé aux retraits réguliers d’anciennes
molécules, et des nombreuses limitations
imposées: production intégrée, presta-
tions écologiques requises, labels, etc.
La vigilance consiste à bien observer le
comportement de la flore des parcelles
cultivées vis-à-vis des traitements. Il
s’agit de repérer rapidement toute perte
d’efficacité de l’herbicide sur des espèces
préalablement correctement maîtrisées4.
Avec le glyphosate, l’analyse de la situa-
tion mondiale montre que ce sont sou-
vent dans les cultures spéciales, notam-
ment des vignes ou des vergers, que les
premiers cas de résistance apparaissent.
Le rôle joué par cette matière active dans
nos cultures fruitières et nos vignobles
incite donc à une attention particulière
dans ces parcelles. Rappelons que sur les
44 biotypes répertoriés à ce jour dans
la banque de données de Heap (2007),
22 sont des biotypes du genre Conyza,
principalement la vergerette du Canada
(Conyza canadensis) (fig. 1). Une sur-
veillance spéciale se justifie donc vis-à-
vis de cette plante, l’une des principales
espèces répertoriées dans l’inventaire de
la flore des vignobles de Suisse romande
(Clavien et Delabays, 2006). Les autres
espèces à suivre sont bien sûr les ray-
grass (Lolium sp.).

59% et le glyphosate dans 33% des
échantillons. En 2004, ces chiffres sont
de respectivement 55 et 35%. Ces ob-
servations ont certainement joué un
rôle dans la décision prise en France,
dès 2004, de limiter l’application de
cette molécule: réduction des doses
maximales de glyphosate autorisées,
étiquetage contraignant, etc. En vignes,
les doses maximales de glyphosate
(matière active) utilisables en traite-
ments de surface sont maintenant limi-
tées à 2160 g m.a., par hectare et par
année!
Les données suisses restent peu nom-
breuses. Une petite série d’échantillons
d’eau prélevés par la Commission In-
ternationale pour la Protection des Eaux
du Léman (CIPEL) en juillet 2004,
dans le lac Léman et dans quelques ri-
vières romandes (tabl. 2), a donné les
résultats suivants: absent du lac, le gly-
phosate est par contre détecté dans la
majorité des échantillons prélevés dans
les rivières, le plus souvent à des do-
sages élevés, supérieurs aux normes
légales (Corvi et al., 2005). Malgré
l’échantillonnage très restreint, ces ré-
sultats concordent avec les données
étrangères, en particulier françaises, et
plaident pour une surveillance accrue
dans notre pays également.
Les impacts écologiques réels de ces
résidus peuvent bien sûr être discutés,
mais il est clair que les exigences de la
population concernant la qualité de nos
eaux sont de plus en plus élevées.
L’agriculture, si elle veut conserver
l’usage de ce précieux outil de désher-
bage, a tout intérêt à prendre en compte
ces aspects et à l’utiliser de manière
raisonnée et parcimonieuse.
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Pollution des eaux:
des indices inquiétants

Comme on l’a dit, les risques de conta-
mination des eaux par le glyphosate
ont longtemps été considérés comme
faibles. Ce jugement, auquel s’ajoute
l’analyse techniquement assez difficile
de la molécule, explique le peu de suivi
consacré à cette substance, en dépit de
sa très large utilisation. Par exemple, la
campagne nationale de contrôle de la
qualité des eaux souterraines réalisée
en Suisse en 2002-2003 n’a pas pris en
compte le glyphosate (Muralt et al.,
2005). Pourtant, des rapports annonçant
la présence, dans les eaux de surface
notamment, de glyphosate et de son
principal métabolite, l’AMPA5, se sont
multipliés ces dernières années dans
différents pays européens. En France,
par exemple, le dernier rapport de
l’Institut français de l’environnement
(Ifen), qui présente les résultats des
campagnes d’analyse de 2003 et 2004,
mentionne que le glyphosate et l’AMPA
figurent parmi les principaux polluants
des eaux de surface (Nirascou, 2006).
En 2003, l’AMPA est détecté dans

4Bien que qualifié d’herbicide «total», le
glyphosate peut avoir une efficacité très va-
riable selon les espèces. Par exemple, le li-
seron (Convolvulus arvensis), les épilobes
(Epilobium sp.) ou encore certaines légumi-
neuses sont souvent peu ou mal maîtrisés
par cet herbicide. Dans ces cas, il ne s’agit
pas de résistance à proprement parler, mais
une utilisation trop systématique du glypho-
sate peut favoriser le développement de ces
espèces dans certaines parcelles.

5L’AMPA (acide aminométhylphosphoni-
que) est le premier produit de dégradation
du glyphosate, mais il est également utilisé
comme additif dans certains détergents, no-
tamment les produits destinés aux machines
à laver la vaisselle. Les résidus retrouvés
dans les eaux peuvent donc avoir également
une origine autre que l’herbicide. Sa pré-
sence souvent associée au glyphosate, de
même que sa détection dans des bassins
versants peu urbanisés, ne permettent ce-
pendant pas d’exclure la responsabilité de
l’agriculture.

Tableau 2. Résidus en glyphosate et en AMPA détectés dans une série d’échan-
tillons d’eau prélevés en juillet 2004 dans le lac Léman et des cours d’eau romands.
La norme légale tolérée s’élève à 0,1 µg/l (données CIPEL).

Lac/rivière Lieux Glyphosate AMPA

Léman 2,5 m < 0,1 µg/l < 0,1 µg/l

Léman 10 m < 0,1 µg/l < 0,1 µg/l

Signèse Sierre < 0,1 µg/l < 0,1 µg/l

Canal de la Plaine Vétroz 0,19 µg/l < 0,1 µg/l

Venoge Ecublens 0,12 µg/l 0,12 µg/l

Boiron Morges 0,19 µg/l 0,14 µg/l

Charmilles (ruisseau) Dardagny 2,80 µg/l 3,94 µg/l

Marais (ruisseau) Veyrier 0,75 µg/l 0,23 µg/l

Hermance Hermance < 0,1 µg/l < 0,1 µg/l

Foron Nernier 0,25 µg/l 0,15 µg/l



Conclusions

� Le glyphosate est un herbicide
très efficace, largement utilisé par
l’agriculture suisse, les jardins
privés et pour l’entretien des talus
le long des voies de communica-
tions (routes nationales et canto-
nales, voies de chemin de fer).

� Par rapport à d’autres produits
phytosanitaires, son profil environ-
nemental et toxicologique est rela-
tivement favorable. Son efficacité
et l’ampleur des quantités utilisées
justifient cependant que ce produit
soit soumis à une surveillance sa-
nitaire et environnementale parti-
culièrement rigoureuse.

� Ce produit exige notamment un
strict respect des règles de sécu-
rité et des conditions d’application:
protection des utilisateurs, gestion
des fonds de cuves, limitation
maximale des risques de dérive,
respect des dosages et des dis-
tances de sécurité.

� Les données internationales mon-
trent que le développement de
mauvaises herbes résistantes au
glyphosate est une réalité. Même
si aucun cas de résistance n’est
encore signalé dans notre pays,
une stratégie de prévention se jus-
tifie: alternance des techniques de
désherbage et des matières actives
utilisées, surveillance de la réponse
de la flore aux traitements, etc.

� Les données internationales et
les quelques résultats obtenus en
Suisse indiquent clairement que le
glyphosate est un polluant poten-
tiel des eaux superficielles.

� Une utilisation raisonnée des pro-
duits à base de glyphosate, tenant
compte des risques qui leur sont
liés, est la meilleure garantie que
ce précieux outil de désherbage
reste, à terme, pleinement à dispo-
sition de notre agriculture.
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Zusammenfassung
Glyphosate: weltweit hoher Verbrauch und Bildung von Unkrautresistenzen
beeinflussen die Anwendung des in der Schweiz meistgebrauchten Herbizids

Glyphosate wird seit über 30 Jahren in vielen Ländern als Herbizid vermarktet und ist
weltweit eines der am meisten verwendeten Pestizide. Dieser Artikel beleuchtet Erfah-
rungen und Auswirkungen des weltweiten Glyphosate Einsatzes. Eingeflochten sind
Überlegungen zur Anwendung von Glyphosate in der Schweiz. Das hochwirksame
Glyphosate profitiert von einem günstigen Umweltprofil. Internationale Daten zeigen
jedoch, dass auch dieses Herbizid Wirkungsresistenzen hervorrufen und Oberflächen-
gewässer verunreinigen kann. Auch in der Schweiz ist der Glyphosate-Verbrauch sehr
hoch. In Spezialkulturen, Obst- und Weinbau ist es ein verbreitet eingesetztes Herbi-
zid, im Ackerbau ein obligater Begleiter von Direktsaaten. Bisher wurden in der
Schweiz noch keine Resistenzen verzeichnet. Kanadisches Berufskraut (Conyza cana-
densis L.) oder Raigräser (Lolium ssp.) müssen aber sehr genau beobachtet werden.
Parallel dazu erregen die im Genferseebecken erhobenen Daten zur Verunreinigung
von Oberflächengewässern mit Glyphosate grosse Besorgnis. In der Schweiz wie
weltweit ist der sparsame und vernünftige Umgang mit Glyphosate die einzige Garan-
tie, dass dieses hilfreiche Herbizid trotz Resistenzen und Umweltprobleme weiterhin
der Landwirtschaft zur Verfügung steht.
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Summary
Glyphosate: worldwide situation and consequences for Switzerland

Glyphosate-based weed control products are among the most widely used pesticides
in the world. This paper reviews experiments and observations reported worldwide
with this herbicide, as well as some recommendations regarding its use in Switzer-
land. Highly efficient against weeds, glyphosate has a relatively favourable toxicologi-
cal and environmental profile. Nevertheless, numerous data clearly indicate that its use
may promote resistant weeds development, and also contaminate surface water, espe-
cially rivers. In Switzerland too, glyphosate is now largely used in agriculture. Even
though no case of resistance to glyphosate has been reported so far, user experience
gathered worldwide dictates that we keep alert, especially with Conyza and Lolium
species. Moreover, the rare data available in Switzerland about surface water contami-
nation with glyphosate plead for a more careful use of this molecule.

Key words: glyphosate, weed control, Switzerland.

Riassunto
Il glifosate: bilancio della situazione mondiale e qualche
conseguenza malerbologica per la Svizzera

Il presente articolo propone una sintesi delle esperienze e delle
evoluzioni rapportate su scala planetaria con il glifosate, un erbi-
cida commercializzato da una trentina di anni e che figura oggi-
giorno tra i principali pesticidi utilizzati nel mondo, e presenta
pure qualche riflessione e raccomandazione concernente la situa-
zione elvetica. Erbicida molto efficace, il glifosate beneficia
peraltro di un profilo ambientale e tossicologico relativamente
favorevole. I dati internazionali mostrano tuttavia che questa mo-
lecola non è al riparo da pericoli sovente associati ad un uso
sconsiderato degli erbicidi; particolarmente lo sviluppo di ma-
lerbe resistenti e la contaminazione delle acque di superficiali. Il

glifosate è abbondantemente utilizzato anche in Svizzera. Nelle
colture speciali, è diventato uno strumento di diserbo importante
e apprezzato nei frutteti e vigneti. In campicoltura, rappresenta
un partner quasi obbligatorio dei sistemi colturali semplificati e
della semina diretta. Fino ad oggi, nessun caso di resistenza al
glifosate è riportato in Svizzera, ma un’attenta vigilanza è giusti-
ficata particolarmente per quel che concerne specie come l’eri-
gero (Conyza canadensis) o il loietto (Lolium sp.). Parallela-
mente, i rari dati elvetici pubblicati relativi alla contaminazione
delle acque superficiali da questa molecola, raccomandano
ugualmente una grande prudenza. Globalmente, un uso razionale
e parsimonioso dei prodotti a base di glifosate, che tenga conto
dei rischi che gli sono legati, è la migliore garanzia affinché que-
sto prezioso strumento di diserbo resti, a termine, a disposizione
della nostra agricoltura.


