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. 01. Contexte, objectifs et caractere novateur ”
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Souvent une évaluation
substance aprés substance
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(1) Leader mondial des exportations
(2) Second en termes de production
Europe de I'Ouest

(3) Top 3 production UE

du projet par rapport aux enjeux Ecophyto

I'’ensemble de |la saison culturale

= un modele idéal pour une évaluation réaliste des effets d’une potentielle
contamination multirésiduelle par les PhytoPharmaceutiques (PP) des sols et
des récoltes (faibles doses, effets cocktail ?) suite a leur utilisation et sur

+ 50 % des PdT frangaises sont exportées

- Culture importante en France (154 000 ha;
8 500 exploitations) et dans les Hauts-de-
France (97 000 ha; 2/3 de la production)
en termes de surfaces utilisées.

- |Les zones cultivées sont en progression
depuis le début des années 2000

- |IFT moyen élevé en conventionnel 16.6

PdT 12,5 Fongicides + 4 Herbicides

Colza = 6 (insecticides + herbicides)

Blé tendre = 5 (herbicides + fongicides)
.................................. (MASA.;.20.1.7.).......................................................‘

Gy
L ¥
Altho (Bret’s)
bassin de Pont(vyl

La filiere pomme de terre en France

Production
département dont
la production excéde
20000 tonnes
Tonnage:

950000t
< 250000t

Transformation

Usines :
Nom de l'entreprise
Commune

D 100000 4 400 000 t

) 200002 100000t
0 6000220000t

Carrefour de I'Innovation INRAE — Ecophyto Recherche & Innovation | 06 février 2025 a I'Oniris Nantes

Nestlé (Mousline)
Rosiéres-en-Santerre

Ten"Lollne—\‘ ';D - Troyes
Checy "D\Allafre |:kFarm Frites
) StAignan- & Montigny-le-Roi

des-Gués

Les territolres rura

Source: Union

MacCain

g 4/ Hames Beaumarais
7 N

Lunor = )
Luneray Chaulnesm =
[}

L MacCain
‘5 Matougues
& - Lunor ®
< = Plancy-L'Abbaye
‘g——Ghisetti

Vico
Vic-sur-Aisne

[Altho

Le Pouzin

0O Sibell
Aubagne
0 100 200km

© 2015 BOURON J-B / GEORGES P-M

ux en France, éd. Ellipses, 2015

), Agreste




Consortiums et partenaires du projet

Lu_ UniveI'Sité 1 W i ﬂ gralnde /;J
de Lille -l dingénieurs e

JAGRICULTURE

CHAMBRES DAG
HAUTS-DE-FRANCE

HEI-ISEN-ISA

Université de Lille Junia CRA Hauts-de-France

BioEcoAgro
\F—/

&

UMRTt BioEcoAgro, Institut

Laboratoire Génie Civil et Charles Viollette, INRAE
géo-Environnement, ULR 1158, SFR Condorcet FR
4515 CNRS 3417

Carrefour de I'Innovation INRAE — Ecophyto Recherche & Innovation | 06 février 2025 a I'Oniris Nantes

73



03. Hypothese(s) et méthodologie(s) mises
en place

m__ Université
de Lille
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dingénieurs
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BioEcoAgro
@ §5

/‘3
AGRICULTURES
&TERRITOIRES

Année 3 Phase 3 - Expérimentations au laboratoire
Tubercules et sols « contaminés » a Iissue de la culture en dispositif expérimental

Tubercules : exposition de souris par ingestion puis approches nutrigénomique et
métagénomique

Sols : - dégradation de la matiére organique (cinétique)
- évaluation écotoxicologique (vers de terre et plantes exposés en microcosmes)

8\ “"n¢e2  Phase 2 - Culture de pomme de terre en dispositif

conventionnelle x biologique expérimental

Méme suivi qu’en plein champ mais en contrélant les conditions
expérimentales

Année 1 Phase 1 - 16 parcelles : 2 facteurs étudiés
: conventionnelle x biologique
péri-urbain x rural

Srournal

*P‘ - Analyse des usages et des pratiques culturales
‘ : - Caractérisation des sols et teneurs en PP

AB RS 237 - Etat sanitaire des cultures et des récoltes

% “
Lycée agricole de Tilloylles I\.-IOHIamg-,s(é,\vc U4 Marcq eniOsitrevent AGRI 6/ CABIR2 S—

CACRI - Tubercules : teneurs en PP

Marqlion AGRI2

AC Ra VEOntaIne les CBisi[EsAGRI4 - Flore adventice et biodiversite des parcelles
- Transplants lichéniques : teneurs en PP

4 parcelles par modalité croisée
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. 03. Hypothese(s) et méthodologie(s) mises  *
ten place

PHASE 1 - Année 1 - 16 parcelle en plein champ
Un état des lieux

- Analyse des usages et des pratiques culturales
- Caractérisation des sols et teneurs en PP
- Etat sanitaire des cultures et des récoltes

- Tubercules : teneurs en PP

agricultures = AC AB
- Flore adventice et biodiversité des parcelles
.35 3 3.5
lw:*é;éﬁ 15&,?&;;
| 2 ;"“_4“‘ | W 4w - Transplants lichéniques : teneurs en PP
YL | BR



.03. Hypothese(s) et méthodologie(s) mises
len place
///;\ PHASE 2 — Année 2 -

[ parcelles expérimentales — Pole Légumes Région Nord

sols
/

v" Méthodologie affinée par rapport aux résultats de la phase 1
v 2 ITK — cultures maitrisées

v" Méme suivi gu’en phase 1 + rhyzobiomes

v" Export des sols et des tubercules (phase 3)
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03. Hypothese(s) et méthodologie(s) mises  ”
en place/ﬂ

~

tubercules \\\\ P HAS E Z = An née 2 =

// X
’/4 \‘ r - ~n r ra -
( * \ parcelles expérimentales — Pole Légumes Région Nord
\ sols /
\\ //
DS e
e P B
Conventionnel
. o Traitement anti-germinatif
- Defanage chimique 1,4-dimethylnaphtalene
PP (mildiou) —
conservation
NN
¢ A <o )j‘.i\ R N\
e 9 @
Hydroxyde de cuivre et sulfate de cuivie ~ *— Traitement anti-germinatif :
(mildiou) Défanage mécanique huile essentielle de Menthe

Bio




. 03. Hypothese(s) et méthodologie(s) mises

en place

PHASE 3 — année 3
|\ sois ) Experimentations avec les matrices exportées des parcelles expérimentales
ealifBBnce. /

P R PB PdT Bio Bio
. PBS PdT Bio avec stockage Bio-S
> 6 groupes de 12 souris -
PC PdT conventionnel Conv
> Alimentation standard ad Jibitum PCS PdT conventionnel avec stockage Conv-S
> Cycle lumiére/nuit : 12h/12h Ctrl Eau  Eau Ctrl
> . anscriptomique
(Nuit : 9 am) Ctrl ADI  Mix pesticides ADI ADI A R s e e
- 'd 3 semaines >

J1 17 117 128 Tubercules de s /) e
pomme de terre Métagénomique
Acclimatation Gavage jouralier (1g.kg!) sacrifice - s cind

i) vs bio
i) sans stockage vs avec stockage

Acclimatation

11 17 117 128 135



. 03. Hypothese(s) et méthodologie(s) mises  ~
ten place

v ~ t{(,-ibercuﬂc’s.‘\\-\ PHASE 3 = anl‘lée 3
( S \‘“} Experimentations avec les matrices exportées des parcelles expérimentales

sols /
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Principaux résultats finaux Phase 1

v Contaminations des sols et parcelles / 16 individualités
* Molécules anciennes, cultures antérieures
e Saison culturale
* Parcelles et cultures avoisinantes

v’ Faibles concentrations mais multiplicité des résidus de PP

v’ Peu d’influence des contextes Rural OU péri-urbain

PP dans le sol a la récolte (mg / kg)

Difenoconazole | Dimethomorphe| Metobromuron Aclonifen Fluopicolide Fluazinam
ANNO2 26 19 48 54 43 6
BEUV1 56 59 90 15 144 0
BEUV2 82 27 134 23 40 1
FONT1 6 6 43 113 1
MARQ1 3 106 3 64 47 2
MARQ2 9 114 9 42 69 2
Tilll 0 0 1 26 73 2
WAT1 4 27 18 91 4 3

I:l PP présent dans ITK et mesuré dans I'analyse
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04. Principaux résultats finaux

v’ Peu de transfert vers les tubercules

" onicamia | Futolanit | propamorarb_|

Insecticide fongicide fongicide
(aphidés) (Rhizoctonia solani ) (oomycétes)

RATIO [Pdt] / [Sol]

82

Phase 1

SLASIRES

<0,01 mg.kg™

Dimethomorphe Difenoconazole Fluopicolide
CFS (0] CF, o 035 1 . 0,016 [ . 0,012 -
Y e ey B -1 wl
\N CH, 02 Uo;; i . 0,008 -
0”7 “CH 35 i “ + 006 T %
01 + i ‘ " oo0s - * b4
FLOIDANIS0 IOTA P INFINITO wls 0L, ol . T
AFIKILL I0TA L PROXANIL ol  Hggters el L J*s B
TEPPEKI CYMOPRO L :
1 parcelle (conv) 1 parcelle (conv) 3 parcelles (conv)
Aclonifen Metobromuron Fluazinam
0,008 ‘ . 0,012 - 0,03
Phytosanitaires dans les pommes de o o1
0,005 ‘
te rre 0,004 ‘ 0,006 + 2015
$ :,:: ‘ 0,004 + 001
Capinov . - e * o005 |
, e oL g Lo oy CrTIT
Detecté non quantifié PRl = Ll
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04. Principaux résultats finaux Phase 1

v Un statut biologique limité de ces parcelles

B = = s S e e T e e R =
gl Statut Statut | Biodiversité - Nématodes
| (LIl | biologique @ | biclogique :
| affaibli limité correct ) ( ~\
! ZN ! CELISOL
1 1 parcelle |
I 12 parcellcs (Conv peri- 1 Stratégies de fertilisation des sols ?

4 (Conv + Orga) itban ;

- 25 5 75 10 12.5 15 17.5 20

0
Eible Moyenne

Abondance des différent types de nématodes libres Mamawes lresDouibm Pelprsiing 18

2400 Un bioindicateur mature et sol)

PERTURBATIONS L. INTEGRATEUR en milieu Agricole
]
b - 1800
v physiques (labour, sol e
. o o —
compacté...) = 1500 ] .
¥ Chimique (biocides, g 100 - = = — @ S: 8o mothos M ]— Conventionnel / Péri-Urbain
A @ — - -
pollution...) T e - = 24 § Bn - ETLL WWATL
imati 3 <2 § o ! OBEUV2 CIFONT1 ,
v' Ou climatique 2w pia | 3 @ vARQL DA Conventionnel / Rural
: = ARQL A
v R g2 Ew ‘ ‘
(P:nﬁorgemen)t, T o I 3 . . l % E: £o0 o° SANNO1 ® CARV1 :I_ Blologiot) PlUbalh
, sécheresse... E 3 =] [ —] I5, 08 : ©CARV2 @ HAIE2
g ANNOZ-8EUV1  TILLL  WAT1 | BEUV2 FONIL-WARQ1 MARQ2 ANNO1 CARVI CARV2Z HAIE2 | GOUZI HAIS1 MARC1 MARC2 %”:l E | ©GOUZI CHAISL } Biclosieg sl
Péri urbain Rural Péri urbain Rural : . ; | : OMARCL OMARC2 gl
conventionnel bio o W é ot
Indice de structure
] [} s T E s s
Bactérivores Bactérivores Fongivores Prédateurs "':::'l'_:ff:: ;’;:::lf
opportunistes {autres)
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v Une bio-surveillance intégrée possible

Nombre de résidus de PP détectés

Site 4

autres

¥ [RepARTITION]|

|:| BIO R :rural
[ ] conventionnel PU : péri-urbain
1
R
— R R
LI PU Fongicide
[l PU i 63%
] P R
R PU
EN B . - PU__ PU
R
PU
Site2  Sitel Site3  Site9 Site13 Site8 SiteS  Site 6 Site 14 Site 12 Site 15 Site 11 Site 10

2,5

1,5

0,5

04. Principaux résultats finaux

84

Phase 1

Concentrations totales en résidus de PP (mg.kg™) - (corrigé pour les anthraquinones

et Thiophanate-methyl)

v’ Espéce : Xanthoria parietina.

v Exposé de mai a octobre 2021

bio R:rural
R |:| Conventionnel PU : péri-urbain
PU
] — R
L R
R

H PU R R

- [] R
R
l ‘ ‘ ‘ H H H - . .
1l nme a -

Site4 Site9 Site8 Site2 Site5 Site13 Sitel1ll Site3 Sitel Site6 Site12 Site 14 Site 10 Site 15

v’ Collectés initialement dans une zone péri-urbaine sans parcelle agricole
v Technique Moss bag (20g)
v Supports naturels (arbres) ou artificiels

v’ 2 disparitions de transplants




04. Principaux résultats finaux Phase 3

v’ Des effets biologiques transitoires suite aux expositions aux tubercules récoltés,
par gavage alimentaire chez la souris

L ——— Transcriptomique
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04. Principaux résultats finaux Phase 3

v’ Des effets biologiques transitoires suite aux expositions aux tubercules récoltés,
par gavage alimentaire chez la souris

1007 s - . — W Akkermansia 1007 B Awmonss 100+ ik = Asan
- . = = W Aloprevotela u Astpes a:-t-w
B Araserctrunas. B Aloprevolelia Butynacooous
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Bacteria_ge B ASFI% -
-— = Clontricia_vaSnBBE0_group_ge
- - u 2;“,‘,",”, =) = = = Baclervides i gmontuu-
Bimtia Bmta rysipetatdostidum
80 - Butyrococaus 804 ek 1w Baclercideles_ge 80 B Fascalbaasum
Candidatus_Sacchanmonas = Butyiacoons Gatraraaroghisies_ge
Closridia_ge _— - — Candeatin_Sacchurmonas. —_— GCASO008E57S
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© B Dosfovitrionacess_ge @ B Eryspstatociostium @ - m‘“;:“‘
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% W Erysipslatod 3 =] an — [ — s 60 Oncimatiir
08 S Pe—
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@ e o H RFN_ge
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{ = aas B Lachnospsosse_UCG-008 Lackcbecius =
3 - Lactbuchn 2 Uptacctocin S
Laglac totasalius. 1 Umosiiactobaciius
< Unoslaciobacis < Monogatus <
Mandrbryerlie = Murtacutacess_gs .
Morogotus B Mutecsm
Muraculacese_gs oo
207 Ouchioeplracess. 9o 20] ™ = " Oscitbace 20
B Oscliospiraies_go .- - Oscliospiracese_ge
B Provoleiacsas_UCG-00" . B Osoiphsios_ge
[ B RFN_ge ] . . Parmuflenmts
. o fisios_‘a_go B Prevotefiscess_UCG-00
. - BN ¢ Rlwosiscase RO_ou o u RF3_ge
"R
- § - - . o ’;'-'-V" -— - — W RRodosprilsies, ';'l; _;‘
olemem = B —omm e = l : I l l l u Rosstuta o
$ & o & » o 87 ) o & S & B Rumincom & »
o & O m UBAIES (9 o & o7 & s o
v c,oe < 0°° - v Ped & c,°° s e Tl
@ Ucaom : I'.m'mo e
B UCGO10_ge
Analyse du

microbiote (genre)

------ A Muribaculaceae condition ADI et Faecalibaculum modalité ConvS aprés 20 jours
C 2 Blautia et Roseburia modalité ADI aprés la résilience



87

'04. Principaux résultats finaux Phase 3

v’ Des réponses différentes suite aux expositions aux sols en microcosmes

10,00 ...
9.00 [ témoin
l D . ) . . ° i 3
e 10 jours d’exposition P P
8,00 . . oy . f P
D80 VaC + contamination additionnelle “’ e
N D BIOX1V
£ 7,00 £ BIO x1 V4T
% [ BIO x1 V+C
— 6,00 1 CONV V 10,00
2 [ CONV V4T
L=
£ 500 [ CONV V+C 9,00
g [ CONV x1V
2 4,00 [J CONV x1 V+T
o [ CONV x1 V+C 8,00
g 300 [ CONV x5 V
™ 1 CONV x5 V4T £ 7,00
2,00 s T [ CONV x5 V+C < O témoin
NG |G B CONV x10 V Fot OEBIo
B CONV x10 V4T = 6,00 ¢
+ b}
100 V V+T V+B B CONV x10 V+C = B BIOx1
Z 5,00 0 CONV
0,00 B b
= [0 CONV x1
E 4,00 O CONV x5
Ver Chou Tréfle i B CONV x10
Eisenia Brassica Trifolium Ver + Chou  Ver + Tréfle = 3,00
fetida oleracea repens
2,00
Dispositif 1,00
d’exposition V= R -
~2, ~J2, 2, 0,00
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04. Principaux résultats finaux Phase 3

v’ Des réponses différentes suite aux expositions aux sols en microcosmes

Ver Chou Trefle 10
Eisenia Brassica Trifolium Ver + Chou  Ver + Tréfle
fetida oleracea repens 90
80
Dispositif OOrgaB
d’exposition v~ ' O <5 O =y =
tﬁl\« ?/ “I\" ?j “’\_, ?‘, £ 70 OOrgaB+W
- <Z: [0 ORGAx1B
=) 60 O ORGAXx1B+W
EJ l 0 CONV W
[JCONVB+W
. ) oy c
10 jours d’exposition £ 50 ] £ CONV x1 B
+ contamination additionnelle E || O CONVX1B+W
a 40 ] CONV x5 B
g O CONV x5 B + W
=3 30 || 1 B CONV x10 B
M CONV x10B +W
20 B
10
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Principaux résultats finaux

v Contaminations des sols et parcelles / 16 individualités

. Molécules anciennes, cultures antérieures
. Saison culturale
. Parcelles et cultures avoisinantes

Faibles concentrations mais multiplicité des résidus de PP

Sols avec un statut biologique limité (méme en bio) comme dans d’autres contextes agricoles
Diversité du Microbiome = différence entre les pratiques conventionnelle et bio
Biosurveillance par les lichens : une approche intéressante en milieu agricole

Tox : réponses biologiques suite aux contaminations des récoltes et effets significatifs des
traitements anti-germinatifs

EcoTox : quelques réponses biologiques significatives (Conv vs Bio) / Complementarité des
approches et des modeles biologiques / Intérét des expositions en microcosmes

Carrefour de I'Innovation INRAE — Ecophyto Recherche & Innovation | 06 février 2025 a I'Oniris Nantes



920

'04. Principaux résultats finaux

Complémentarités des différentes approches pour une meilleure surveillance et
une évaluation pertinente des effets des PP

Approche Intégrée mais évaluation du DANGER plus que du RISQUE résultant des
contaminations des récoltes et des sols apres une saison culturale

Applicable a d’autres filieres agricoles ?

En faveur de pratiques agricoles minimisant l'utilisation de substances PP, a haute
solubilité notamment et des modes de gestion biologique.

En faveur de la mise en place d’une surveillance des sols et des récoltes, intégrée,
physico-chimique et biologique, pour une meilleure gestion, utilisation et évaluation
o [=XoT 2 2
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'05. Transfert & valorisation de ces résultats

v"Un premier retour aupres des agriculteurs impliqués dans la phase 1

v’ Puis une restitution plus compléte des résultats obtenus, ainsi qu’aux membres de
la Chambre régionale d’agriculture et du pole Légumes en décembre 2024.

v/ Rédaction en cours de publications de vulgarisation et scientifiques,

v Communication actuelle des résultats principalement par le biais de
communications orales et affichées dans différents colloques et congres
scientifiques nationaux et internationaux. (= 9)

v’ Présentation dans différents enseignements (Ulille et Junia)
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'07. Perspectives issues du projets

v’ se focaliser et développer certains indicateurs pertinents du projet (biosurveillance
environnementale par les transplants lichéniques notamment) ;

v’ pérenniser sous forme de « zone atelier » les travaux réalisés en phase 1 sur les
parcelles de culture de pommes de terre en Hauts-de-France, en y intégrant la
dimension santé des utilisateurs et riverains ;

v reproduire cette démarche intégrée dans le contexte d’une autre filiere agricole
régionale ou nationale ;

v  appliquer cette démarche pluridisciplinaire s’inspirant du « One Health » dans un
contexte agricole ou autre, et pour d’autres contaminants que les PP (PFAS,
UPIASTIQUES). s
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: The Soil Food Web

Nematodes
Root-feeders

Arthropods
Predators

Nematodes
Fungal- and
bacterial-feeders

Fungi

Mycorthizal fungi
Saprophytic fungi Nematodes
Predators

‘ : )‘rp
%iiﬁ o

Protozoa
Matter Amoebae, flagellates,
el G “' ko Animals
sy i Collembol
plants, animals and Bacteria ollempboies
e Nématodes
First trophic Second Third trophic Fourth trophic Fifth and
level: trophic level: level: level: higher trophic
Photosynthesizers Decomposers Shredders Higher level levels:
Mutualists Predators predators Highe level
Path , parasites Grazers predators
Root-feeders

Carrefour de I'Innovation INRAE — Ecophyto Recherche & Innovation | 06 février 2025 a I'Oniris Nantes

929



100

700
E 600
-» 500
2 400
=z
300
200
100
(4]
AC-PU AB-PU AC R
m Collembole ® Acarien Divers
%00 - 350
. EUEDAPHIQUE
300 + .
300 m HEMIEDPAHIQUE
00 1 m EPIEDAPHIQUE
250
600 +
€ N &
% 500 | E 200
£ o
D 400 + A=
Q
o - .2 150
¥ :
£ x| + 100
S s i ol
AC-PU AB-PU AC-R AB-R 9
AC-PU AB-PU AB-R




Dias comp

ITK

ITK bio

ITK conventionnel

Date

07-06-2022 15H
20-06-2022 07H
27-06-2022 06H
25-05-2022 O5H
03-06-2022 O5H
07-06-2022 15H

13-06-2022 05H
20-06-2022 08H

27-06-2022 O7H
08-07-2022 O5H

21-07-2022 O5H

28-07-2022 O5H
01-08-2022 15H
08-08-2022 05H
16-08-2022 05H
16-08-2022 06H

24-08-2022 06H
24-08-2022 07H

ementaires

Nom commercial

CHAMP FLO AMPLI
CHAMP FLO AMPLI
BOUILLIE BORDELAISE NC 20 K

RANMAN TOP
REVUS
INFINITO

REVUS

ZORVEC ENICADE

AZULEO
REVUS
RANMAN TOP
PYGMALION
OPTIMO TECH

GACHINKO
ITCAN SL 270
RANMAN TOP

GACHINKO

SORCIER
ACTIROB B
SPOTLIGHT PLUS
RANMAN TOP
SPOTLIGHT PLUS
ACTIROB B

Dose au
champ

Unite L/ ha

0,85
0,85
1,5 kg/ha
0,5
0,6
1,6
1,6
0,6
0,15
0,3
0,6
0,25
2
2,5
2,5
0,5
11
0,5
0,5
0,8
1
0,5
0,5
0,7

Matiere active

dérivé de cuivre
dérivé de cuivre
dérivé de cuivre
cyazofamide
mandipropamid
propamocarbe
fluopicolide
mandipropamid
oxathiapiproline
cyazofamide
mandipropamid
cyazofamide
phosphonates de potassium
pyraclostrobine
diméthomorphe
amisulbrom
hydrazide maléique
cyazofamide
amisulbrom
pyraflufene-éthyle
ester méthylique
carfentrazone-ethyl
cyazofamide
carfentrazone-ethyl
ester méthylique

Matiere active dans
produit commercial

Unite g/L

360
360

160
250
625
62,5
250
100
160
250
160
755
40
72
200
270
160
200
26,5
842
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Dose au champ

Unité g/ha

306
306
1500
80
150
1000
100
150
15
48
150
40
1510
100
180
100
2970
80
100
21,2
842
30
80
42
842

Unité mg/kg
sol (20 cm sol
=360 kg)
0,09
0,09
0,42
0,02
0,04
0,28
0,03
0,04
0,00
0,01
0,04
0,01
0,42
0,03
0,05
0,03
0,83
0,02
0,03
0,01
0,23
0,01
0,02
0,01
0,23



Dias comp

Phytosanitaire dans le sol
(mg / kg)
Aclonifen
Amisulbrom
Anthraquinone
Boscalid
Carfentrazone
Clomazone
Cyazofamid

DDT (sum of isomers)
Dicofol
Dieldrin
Dimethomorph
Endosulfan
Fluopicolide
Fluopyram

HCH-gamma (Lindane)
Heptachlor (sum of isomers)

Hexachlorobenzene (HCB)
Mandipropamid
Metribuzin
Propamocarb
Pyraclostrobin
Pyraflufen

Quintozene metabolite
Tebuconazole

Mars (T0)

d, NQ
d, NQ

d, NQ

d, NQ,

0,002

d, NQ

d, NQ
d, NQ

Biologique

ementaires

Septembre (T1)

d, NQ

Mars (T0)

Conventionnelle

Septembre (T1)

d, NQ
d, NQ
0,012

d, NQ
d, NQ

d, NQ

0,005

d, NQ

d, NQ

d, NQ

d, NQ
d, NQ

0,002

0,036
0,020
d,NQ
0,015
0,021
0,016
d, NQ
d, NQ
0,004
0,109
d, NQ
0,045
d, NQ

d, NQ
d, NQ

d, NQ
0,072
0,020
d, NQ
0,058
0,015
0,002

d, NQ

ITK

28-juil 16-aolit

16-aolt 24-aolt

20-juin 08-juil 08-aolt

21-juil

07-juin

03-juin 13-juin 27-juin
07-juin

21-juil
16-aolt
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Dias complementaires

X : non détecté unité (mg/kg)

: , d : détecté
T Capinov Conv. Bio Cons
5 Conv. sortie champ  Bio sortie champ + Conservation + Conservation SP
— Composés (3 mois) (3 mois) 500ul Bio SP
Carfentrazone {expr.as q q q - - - " - . - x . q x
carfentrazone-ethyl)
Propamocarb (+salts) d 0012 d X X X 0,01 X X X X d
Chlorpropham (CIPC) X X X X X X 0,01 X X X X X X X
1,4-dimethylnaphtalene  x X X X X X 5,20 X X X X X X X

Nécessité de diminuer le niveau de détection
(ng / kg)

.Farine de PdT = Tout les PP recherchés ont été détectés
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Dias complementaires
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3 semaines 3

Farine
Tubercules de f)
pomme de terre Métagénomique

Microbiote intestinal

'Dias complementaires @ = (BT

Conditions a tester : i) conventionnelle vs bio

ii) sans stockage vs avec stockage

i = N PB PdT Bio
. PBS PdT Bio avec stockage
> 6 groupes de 12 souris .
PC PdT conventionnel
> Alimentation standard ad libitum PCS PdT conventionnel avec stockage
> Cycle lumiére/nuit : 12h/12h Ctrl Eau Eau

{Nit: S am) Ctrl ADI  Mix pesticides ADI

J7 117 128

Acclimatation Sacrifice

J1

Acclimatation Résilience Sacrifice

J1 J7 117 128 135
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PHASE 3 — année 3
Experimentations avec les matrices exportées des parcelles expérimentales

e Transcriptomique

T1A -
ADI1B
ADILC
PClA
PC1B
PCl1C
PE1A
PR1B
PE1C

Prawrio
Skp2
Er
(p'&c
Pexila
Erccd
Ighva-3
ighis51
ara
Bio \ Cahl

signalin
Finapont

ADI ighcd

Nombre de genes gres

¢ ’ . op1
dérégulés dans le tissu
hépatique oy

Carfentrazone-ethyl (NQ)
Propamocarb (0.012 + 0.006 mg.kg™) |

cel

:E; ‘!‘;Ceﬂ migration
5 spermatogenesis
di =v=r:Swalmn%pem‘atcxenem

2
&
S8

Cancer oo
Obésité S
Inflammation e,
Systéeme nerveux s

transcription regulation
protein trans

RNA processing

a0 ing /. response to pheromone
icarbonate homeostasis

meianin biosynthesis

unknown

Carrefour de I'Innovation INRAE — Ecophyto Recherche & Innovation | 06 février 2025 a I'Oniris Nantes



o -
//" //
| convsstockage L 69
\ \
\ \

[ \\
<
g P

de
dans

Nombre
dérégulés
hépatique

Cancer

Obésité
Inflammation
Systeme nerveux

PHASE 3 — année 3

Experimentations avec les matrices exportées des parcelles expérimentales
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PHASE 3 — année 3
Experimentations avec les matrices exportées des parcelles expérimentales
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=2.0 - 1.0 2.0
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Dias comp
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-2.0 1.0

ADI1 ADI2 ADI3 CP1 CP2 CP3 OP1 OP2 OP3

2.0

S-CP18-CP2S-CP3 S-OP1 S-OP2 S-OP3

Transcriptomique
- Cancer
Obésité
Inflammation

Systéme nerveux
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‘Dias complémentaires
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- Latotualivs Ligiactobaciius
Ligiactobacillus I Umosilactobacius
< Limosdactobacius. Monoglobus.
el ore - Murtacacess_ge .
Muli ™ B Murtacium
Oscibbacter Odoriacter
20 aclioaphecses. 0o 20 = - Oscilibacter 20
B Oscilospirales_ge g = - Onciiospracesn_ge
W Prevolellacess_UCG001 . . B Oscliospirsies_ge
= B RFI9_ge . . Parauflersia
. - _— B Rhodospirilales_fa_ge B Prevolsliscess_UCG-001 .
- - = = [ Rikonellaceas_RCS_gut_group m RF3S_ge
e — — - —--:‘u“"‘ [ - — = W Rrodospirilales_fa_ge
Q'Ml—“- RUmMinococoscss_ge O'M—“-. Rossbuts e dad 0-
& O ° & -4 .P N Vemmesliveen & 0\ N 6‘ 0" .P B Ruminococous o~ Q\
¢ IFf S e ¢ FF Ff T ¢
. UCGO10_ge B Tannerslacese_ge
= UBA181S
i Analyse du

microbiote (genre)

A Muribaculaceae condition ADI et Faecalibaculum modalité ConvS apres 20 jours
A Blautia et Roseburia modalité ADI apres la résilience
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Dias complementaires

J20 127

100 B Acutsibacter_mure 100 B Actsibecied_frus 100~ s 4 Acstalbacter_murs
B Awerotuncus_colhormicis B Blnta_cocouides b B Blalis_coccokdes
B Baulia coccoides Candidatus_Arthwomites Candidstus_Arthecmius
Candidatus_Arfwomitus ChostriSum_leptam Carmcbacterian_maltaroraou
: B Laciobacius_sakei - B Camobactedum_maitaromagicum_DSM_20342
B Lachnosphmosss B Lactobacilus_tahsanensis_DSM_21401 e a Scum LMAZS
B Lactobecilus_taheanensis_DSM_21401 “"h'_ﬂ""."-""' Cloatrichum_jepham
MuBaciem histage Ruminidostridium_papyroscivens B Lachnospiacess
¥ Ruindostidum_pepyroscivens. B Lackbecius_talansnsis_DSM_21401
@ B Staphylocooous_schud s Q Muribacubum_inkitnale
= L 2% C e B Ratvels_squtis
@ g @ B Rumincostrdum_pepyrasolvens
% = % B Stapivylocoooss_schurt
£ 3 5
@ %0 & 2 [ Wk
@ 50
3 8 8
g 5 §
3 3 ]
c -§ e
3 2
< < <

o T G-L

B Q\oooé‘ e\@ooe'p ¢ @ oo‘s 0‘5? & & &
Analyse du
microbiote (espéce)

A Muribaculum intestinal pour la condition ADI apres la résilience
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'Dias complémentaires

.
/ tubercules ™\

\ sols
N f
- - 7 v Sachet de thé en coton -
’ | ¥ 500 mg de foin de la plaine de Crau Un essai
v' 300¢g de sol
v' 60% WHC
v' 25°C
v’ 60% hygrométrie
100,00% = (i 50,00
En bref :iw
40,00

* Effet temps

BBio L ErAE I i
80,00% s ‘ ,
BBioxl
* Effet sol wem | e
* (Bio vs Conv) : B
9 S 10.00%
(Kruskal-Wallis) 60,00% o
| Convx10 —
45 70

* Pas d’effet
contamination
additionnelle

Fonctionalité affectée par la oGk IH II IIHH HII
45 70

saison culturale ? 0

temps d'incubation {en jours)

Proportion de MO résiduelle

40,00%

temps d'incubation (en jours)
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