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| PRESENTATION GENERALE DU PROJET

I.1. Objectifs poursuivis : (soyez bref et précis)

Le projet vise a anticiper et gérer de maniérenagieé la multicontamination des grains ou graineplein
champ (céréales et oléagineux), a la fois par lgsotoxines deFusarium et par les éléments traces
(principalement As, Cd, Pb). Cette approche mutiiaminants n'a jamais été conduite sur des mémes
parcelles. Elle permettra de recueillir des donndescriptives et explicatives des contaminationglein
champ et des effets croisés.

Les objectifs spécifiques poursuivis sont :

1. Définir, optimiser et standardiser des méthodes derélevement de végétaux pour une analyse
multicontaminants afin d’acquériiin fine des valeurs de référence sur les niveaux de caméon en
éléments traces (As, Cd, Pb) sur les contaminations croisées entre mycotex(tréchothécénes,
fumonisines) et éléments traces.

2. Constituer et utiliser un réseau national et pérena de parcelles de référencpour le suivi de la
gualité des productions végétales afin d’alimetdebase en données descriptives et explicatives et
d’identifier les situations a risque (climat, sptatiques) pour une gestion optimisée des niveaix d
contamination.

3. Construire des indicateurs prédictifs précocesles niveaux de contamination des cultures en plein
champ afin de prévenir les niveaux de contaminapoor une meilleure gestion et d’orienter
précocement les lots récoltés selon leurs niveawodtamination.

[.2. Les enjeux et la motivation des demandeurs (parapport aux besoins des agriculteurs, de
I'agriculture et du monde rural) :

Enjeux : L'enjeu global du projet concerne la gestion deguées sanitaires pouvant avoir un impact sur la
santé des consommateurs. La demande sociale diorentation de qualité est de plus en plus fortem@te
tenu de la toxicité de certains des éléments tracegoxines, leur concentration est réglementéer pou
I'alimentation humaine (R 1881/2006 — EC 1881/20€6)alimentation animale (EC 32/2002). L’agriaurk
doit alors produire des végétaux dont la conceontran contaminants dans les produits récoltégmésieure

a cette reglementation. De plus, le contexte éstiropice a un durcissement de la réglementatinoecnant

la teneur en éléments traces des produits agriéadestination de l'alimentation humaine et anifrelissi bien

au niveau national qu'européen. Par exemple, saada d'une étude épidémiologique récente, I'Earopeod
Safety Authority (EFSA) a publié le 30 Janvier 2008e recommandation spécifiant que I'expositiomine

au cadmium (Cd) par voie alimentaire ne devrait gépasser 2.;ug de Cd par kilogramme de masse
corporelle par semaine, seuil presque 3 fois iatérau précédent proposé par 'OMSu7Cd.kg" de masse
corporelle). Ces recommandations risquent doncaheldre & une diminution des valeurs limites dagss |
reglementations européennes.

La sécurité sanitaire est également une préocaupdti ‘Grenelle de I'Environnement' dont un desalf est

de 'renforcer les connaissances dans le domaine des &atre I'environnement et la sahté

Au niveau national, I'enjeu est donc d'anticipemeitant en ceuvre des pratiques permettant de maria
contamination afin d'assurer des productions véggtonformes a une réglementation plus exigeaare dn
contexte ou les pratiques agronomiques encouragéesraient augmenter le risque de contamination
(recyclage des matiéres organiques pour les mé@iminution des traitements phytosanitaires pow le
mycotoxines, réduction de l'irrigation pouvant efitrer des épisodes de stress hydriques et géra@énantes
conditions favorables a un risque accru de contatiain par les mycotoxines).

Motivation : Les partenaires ont pour ambition d’unir leurs cétepces et expériences autour de la création et
de I'utilisation d’'un nouvel « instrument agronomé» pérenne et national, & savoir le réseau delfes, sur
lequel le programme de travail s’appuiera pourvarria anticiper et gérer de maniere optimale la
multicontamination naturelle en plein champ desngrau graines.

Pour cela, il est indispensable de s’appuyer sardiversité de situations de culture, tant du pdawvue des
sols que du point de vue du climat, pour identifles situations conduisant a un risque de contdimmdes
productions végétales de grande culture et propdser bonnes pratiques pour les limiter. Il n'existe
aujourd’hui aucune étude rassemblant des donnéésssmycotoxines, les éléments traces dans leitandy et

les parametres climatiques et pédologiques potkamtient explicatifs, d’ou la proposition de ce [@toj

Les résultats obtenus seront valorisés a traversohception d'un guide de bonnes pratiques agscol
répondant aux attentes des agriculteurs en termeertseil et d’accompagnement.




|.3. Présentation des actions

Les travaux menés dans le cadre de ce projet fdrjet d'une action unique découpée en cing wlet
complémentaires.

L’objectif central du projet est d'identifier destumtions conduisant & un risque de contaminaties d
productions végétales de grande culture et de pespides bonnes pratiques pour les limiter. Pow, deést
indispensable de s’appuyer sur une diversité datsins de culture, tant du point de vue des smésdy point

de vue du climat. Les hypothéses de travail soneféet que des paramétres climatiques et des pémesne
pédologiques peuvent influer sur le prélévement ééments traces et le développement des chamggnon
mycotoxinogenes. Si I'impact des conditions climgaés sur le développement dassariumet la production

de toxines est clairement établi, peu de donnéisteex sur le poids du facteur pédologique. Lersptésente
pourtant un réservoir important d’inoculum fusari®e plus, il est possible que ces contaminatiéférients
traces et mycotoxines) ne se développent pas émd&onment mais qu’'une contamination par des él&ment
traces sensibilise le végétal a une attaque foegejua la production de mycotoxines. C'est la raipour
lagquelle le projet prévoit d’analyser conjointemisst deux types de contaminants.

Les travaux s’appuieront sur un réseau de parcelieen place a I'échelle du territoire nationdlo&casion

de ce projet et distribué sun minimum de dix sites(figure 1). Sur ces parcelles seront cultivéescdedales
(mais, blé dur et blé tendre) ou des oléaginewsrifesol, colza) dont des échantillons seront résgtiour
analyses. L'ensemble des cultures est concernéapgaoblématique éléments traces, seules les eSréaht
concernées par la problématique mycotoxines.
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Figure 1 : distribution des dix sites sur le terribire.

Or, il apparait qu'il n’existe pas de protocole giglevement commun a toutes les productions peantett
d’évaluer les différents types de contamination.

Le volet 1 du projet consistera donc en d&finition, la validation et I'optimisation d’'une méthode
d’échantillonnagedes végétaux commune pour une analyse multicongantsn

Le volet 2rassemblera les mesures effectuées sur les vegétdés, les sols et les données climatiques dans
unebase de données a vocation explicativeonstruite en début de projet. L’analyse de ceséles permettra
de proposer deelations statistiquesentre variables mesuréesdddentifier les situations conduisant aux
contaminations les plus élevées.

Enfin, en volet 3 et 4deshypothéses explicatives des niveaux de contaminaticseront testées et des
indicateurs seront déduits Au cours duvolet 3 I'hypothese d’ureffet d’un stress oxydatifinduit par la
contamination en éléments traces du sol sur I'tafem des plantes pd&fusariumet la contamination des
grains en mycotoxines sera étudiée.

La seconde hypothése suppose une relation ent@ntamination précoce de la plante en élément tvacen
champignon mycotoxinogene et la contamination éndés grains. C’est pourqudg volet 4 propose de



suivre, décrire et modéliser les cinétiquesle prélevement des éléments traces et de déveleppeie
Fusarium in plantasur quelques parcelles du réseau, en situatiorisasbées.

L'ensemble des informations collectées au coursederojet viendralimenter un guide de bonnes pratiques
a destination des agriculteursdont la rédaction sera réalisée au courgaiet 5

|.4 Partenariats

[.4.1 Partenaires retenus :

« Partenaires techniques impliqués dans la réalisatidu projet (destinataires de financements CAS DAR
avec lettre d’engagement) :ACTA, CETIOM, ARVALIS-Institut du Végétal, ChambrerRégionale
d’Agriculture d’Aquitaine, Université de Pau et desys de ’Adour-LCABIE, ENITA de Bordeaux, EPLEFPA
des Pyrénées-Atlantiques, INRA Centre de Borde&dMR TCEM, UR MycSA, USRAVE, UE 1086 de
Bordeaux), US Agroclim, UE 0802 d'agronomie de Tmge, , UE 006 Fourrages et Environnement de
Lusignan, UE Environnement et Agronomie d’Avigntit d’Epoisses, UE Domaine de Brunehaut de Mons,
UMR 1095 GDEC Clermont-Ferrand.

» Partenaires associés au comité de pilotage dugroADEME, ENSAIA, INRA INFOSOL

» Partenaires financiers Ministére de I'Alimentation, de I’Agriculture eieda Péche (CAS DAR)

1.4.2. Préciser les modalités retenues pour le pamariat (par exemple : unité mixte technologique,
réseau mixte technologique)

Le projet est soutenu par le RMT ‘QUASAPROVE’ (Qtealsanitaire des productions végétales de grande
culture), pour lequel il revét une importance stgique puisque ce projet s’appuie sur « linstrumen
agronomique » original proposé par le RMT et vaivemrichir les résultats obtenus dans les chantier
opérationnels du RMT. Une partie du partenaridtdartie du réseau.

1.4.3. Evolution du partenariat : (préciser si le partenariat a évolué entre la masstation d’'intérét initiale
et le projet déposé)

Suite a l'avis du jury, le partenariat a été élatgbuvert :

- Afin d'élargir les conditions pédoclimatiques ppectéessix unités expérimentales INRA(UE 0802
d’agronomie de Toulouse, UE 1086 de Bordeaux, UR BOurrages et Environnement de Lusignan, UE
Environnement et Agronomie d’Avignon, UE d’Epoiss&E Domaine de Brunehaut de Mons) ainsi que
I'UMR GDEC INRA-Université de Clermont Ferrand sont venues rejoindre le projet pour renforcer le
réseau de parcelles du RMT ‘QUASAPROVE'.

- Les compétences des partenaires se sont augshieargrace aux spécialistes d’'agroclimatologid’ s
Agroclim d’Avignon afin de mieux analyser les relations emnination/climat et proposer des scenarii
d’évolution climatique sur les parcelles étudiées.

Ces nouveaux partenaires ne font pas partie du RMRASAPROVE'.

I.4.4. Inscription éventuelle de ce projet au seid’'un projet plus vaste présenté dans le cadre d'uautre
appel a projet. Préciser les autres volets, en exgliant le cadre, I'intitulé, I'organisme porteur, le hom
du responsable. Préciser en quoi cela apporte untérét supplémentaire en termes de développement
agricole et rural pour la partie présentée au préset appel a projet. Expliquer, en I'argumentant, la
pertinence et l'intérét du projet global au regard, d'une part, du sujet traité et d’autre part, du
renouvellement souhaité des approches thématiquesdes pratiques existantes.

Ce projet vienten complément d'un projet « Sécurité sanitaire desliments en Aquitaine » déposé a
'appel d’offre 2010 du conseil régional Aquitaitpordonné par I'INRA et impliquant les autres padires
aquitains du présent projet, labellisé par le pfdecompétitivité « Prod’'Innov, produits et procédt@mvants
pour la santé ». Le projet « Sécurité sanitaire al@sents en Aquitaine » se focalise sur les prau®s
fondamentaux expliquant I'apparition de la contaation et des méthodes innovantes pour les contréler
(mécanismes moléculaires de biosynthése et de atémulde la synthese de mycotoxines, processus de
compétitions entre oligoéléments et éléments traorigiues, etc.). Il est donc complémentaire dusgmé
projet. De plus, cet appel d’offre ne finance gee theses et de I'équipement. Le projet CAS DARdia co-
financer la bourse de thése prévue pour 'UPPA-LGAB



[I- MOTIVATIONS ET INNOVATIONS

II.1. Situation actuelle du projet — Etat des connesances :

S’alimenter de maniére saine et sdre fait partie gféoccupations permanentes tant des consommajigeirs
des pouvoirs publics. Les conclusions du Grenaléaehvironnement viennent renforcer la nécessiténgttre

en ceuvre des actions pour assurer la protectiomodsommateur contre les risques sanitaires liés a |
contamination des produits de base de l'alimentatiomaine et animale. Or, les études sur les nivelau
contamination de l'alimentation francaise montrgué les végétaux de grande culture, bruts ou tremsk,
constituent une voie importante de la contaminatibmentaire par les mycotoxines et les élémerases
(Leblanc et al., 2004). Il est donc essentiel daprendre les facteurs responsables de ces contionma.es
connaissances sur les deux types de contaminaisont pas de méme niveaux.

Mycotoxines de Fusarium :

Des projets récents, RARE fusariotoxines (2003/2067 Qualité Sanitaire des Aliments en Aquitaine
(2004/2008), ont permis des avancées conséquanmtelacune des composantes de l'interaction tripartite
champignon/plante/conditions agro-environnementalesinteraction qui conditionne les niveaux de tosine
accumulées dans les grains de mais et de blé éscdkappelons que trois grandes familles de toxines
(trichothécénes, zéaralénone et fumonisines) coeoérles mais francais, et que seulement deux,
trichothécénes et zéaralénone, contaminent lesleéré petits grains. Parmi ces avancées et camtela
flore fusarienne de I'épi, les especes susceptiblésre rencontrées sur les céréales frangaisesetnt
répertoriées et les especes majoritaires ont étactésisées (toxines, pathogénie) (Paisal, 2010).
Néanmoins, de nombreuses zones d'ombre subsistent'épidémiologie des especes fongiques et les
conditions de toxinogénéses. Avec la mise au paoente deoutils moléculaires d’'identification et de
quantification (Nicolaisert al, 2009), I'appréhension de I'ensemble des intevastientre especes fongiques
(intra et inter genres) devrait étre facilitée. ©@esils maintenant opérationnels devraient égaléréae trés
utiles pour suivre I'évolution dans le temps etgslBespace de la mycoflore présente dans les égisidier les
évolutions et les tendances durables (producteutsichothécenes &sB par exemple). Pour ce qui est de la
composante plante, les études de modulation dendg&nése ont fortement suggéré l'existence d'une
résistance a l'accumulation de toxines (Boutigetyal, 2008). La validationin planta des mécanismes
démontrésin vitro ainsi que les bases génétiques de cette résistaprésentent de nouveaux défis
scientifiqgues. Comme indiqué précédemment, ledsoddi quantification de flore en permettant d’apgoune
réponse gqualitative et quantitative a I'impact fsteurs agro-environnementaux faciliteront I'élucidation
des mécanismes générant cet impact et surtoutfiiaitibdh de pratiques a moindre risque. Au niveas d
pratigues agronomiques, les différents facteurtuénicant la production de toxines ont été iderttifat
hiérarchisés (Champedk al, 2004) grace notamment & la constitutienbase de données multi-partenaires.
Parmi les facteurs les plus influents sur les viarna de teneurs en déoxynivalenol (DON) du bléreirouve
'inoculum qui est lui-méme tres dépendant de larea de la quantité et de la gestion des résidua dulture
précédente, la sensibilité variétale au momentadéoraison (avec la mise en évidence égalemeniade
possibilité de contamination dite tardive), et tatpction fongicide antirusarium(données ARVALIS-Institut

du végétal). Des grilles de décisions permettariirdiger le risque agronomique en combinant cefédits
facteurs ont été constituées, diffusées et sonnhte@nt en application aupres des techniciens st de
producteurs, le but étant d’appliquer les bonnesigues agronomiques afin de limiter le risque &l pction

de toxines et de respecter la réglementation erlicaipn depuis 2006. Ces avancées concernent
principalement le cas du déoxynivalénol sur bléterainsi que des fusariotoxines du mais (déoxigrid,
zéaralénone, fumonisines). Des travaux de modéisaicluant des facteurs agronomiques et climasgont

été effectués, conduisant a des résultats le plugest relativement peu satisfaisants. L'applicatie modeles
publiés établis dans d’autres pays n'a pas corddi meilleurs résultats, démontrant bien la coxiglest la
difficulté de cette questionPour progresser dans la prédiction et la modélisath du risque de
contamination, la voie a explorer repose maintenantdans I'étude de [linteraction tripartite
champignon/plante/conditions agro-environnementalepar une approche globale et ce, a I'aide des owil
récemment mis au point de caractérisation de la myélore, sur des échantillons récoltés en conditiorde
plein champ.

Eléments traces :

Les éléments traces sont naturellement présenssldaisols car ils proviennent en partie de lago€re plus,
les sols agricoles des pays industrialisés sormnsoa une pollution diffuse aux éléments tracedaitudes
retombées atmosphériques, d’intrants agricoleségroduits phytopharmaceutiques, effluentsedage) et
du rdle qui leur est alloué pour valoriser certaléshets urbains, tels que les boues de statiguidiion. Pour
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les éléments traces métalliques, le sol est uremiiccumulateur (Robert, 1995 ; Baize, 1997). Weaé
national de mesures (RMQS : Réseau de Mesure Quiddité des Sols) a ainsi été mis en place (Unité d
service INRA INFOSOL Orléans) afin de suivre sgatizent et temporellement la contamination diffuse.
montre que ce niveau de contamination peut netpaségligeable dans certaines régions. L'accurniaumates
éléments traces dans les sols résulte en parie giesence de ligands forts tels que les mat@nganiques.
La pérennité de ce processus de stockage estlanteat mal connue et certains auteurs pensent gjabjit
d'une « bombe a retardement » (time bomb concégd)sols se chargeant en éléments traces tanteque |
complexes avec la matiere organique sont stablean@et al., 1997). Leur minéralisation, pouvatgrvenir
avec une augmentation de la température du sokswytles accrus de sécheresse/réhumectation,indu
une libération des éléments traces préalablemeckés. Dans un contexte de réchauffement climatibpleal,

il semble important d’intégrer les effets des ctinds climatiques sur la biodisponibilité des élétsetraces.
Des travaux menés au laboratoire montrent queastles sols et les éléments, la biodisponibiléé chétaux
peut varier d'un facteur 8 entre 10°C et 30°C (Qoem al., 2008). Cependartycune expérimentation en
conditions de plein champ n’a cherché a analyser @nvariation de biodisponibilit¢é en fonction de
parameétres climatiques

Sauf dans le cas de contaminations atmosphérigegées, il semble que la majorité des élémentsesrac
accumulés dans les grains de céréales proviennemsbld(Smolders, 2001). Mais la totalité des élémen
présents dans le sol n'est pas disponible pourvdggtaux. De nombreuses études ont démontré du'én
aucun lien direct entre la teneur totale en élémesttraces du sol et la concentration dans les végaia
notamment les concentrations dans les grains daledrou les graines oléagineuses (Grant et &8)1Bour
qu’'un élément trace soit absorbé par un végétdguil qu'il soit libéré de la matrice solide du gdbnt la
matiere organique) et qu'il passe en solution. pemmeétres tels que le pH, la teneur en matiggenimues
jouent un réle plus important sur la biodispontBilgue la teneur totale : I'acidification des satsroit la
biodisponibilité des métaux alors qu'une augmeotatie la teneur en matieres organiques va liméer |
mobilité et biodisponibilité (McLaughlin et Singh999). Le défi est donc de prédire la concentratien
éléments traces dans les productions agricolestindgon de l'alimentation humaine. Il n’existdlatlement
pas de modele de prélévement pour les élémentsirators qu'il en existe pour les éléments majtissque
I'azote et le phosphore. Ceci est en partie d0 angue de connaissances quant a la cinétique devenéént
et de répartition des éléments traces dans le alégeétcroissancdl. est donc crucial d’obtenir des références
en conditions de plein champ.

Les végétaux accumulent differemment les élémeanarses. La céréale la moins accumulatrice en métaux
semble étre le mais et parmi les especes de gealtdee les plus accumulatrices en cadmium darrs lgnains
ou graines sont le tournesol, le lin, le riz eblé dur (Wolnik et al., 1983, Wolnik et al., 1985] es plans de
surveillance ont ainsi mis en évidence des tenganf®is proches des valeurs réglementaires (dorbégsm).
Certains pays ont cartographié les teneurs en él8nteices dans certains végétaux cibles, comrb&élen
Grande-Bretagne. Il a en particulier été démontie 21a 4 % des lots de blé dépassent une valeilidsei2
mg/kg dans certaines régions (Chaudri et al. 199&)r la France, il n’existe qu’une seule étudedsublé qui

a analysé les distributions en éléments traces d#ifésents sols et qui montre que 10 % des lasbkd
dépassent la valeur seuil de 0.2 mg Cd/kg sansuquiree explication simple ne puisse étre trouvéida
Didier et al., 2002).

De plus, des différences importantes s’exprimerteedifférentes variétés d’'une méme espéce. Pour le
cadmium, on constate des variations d'un facteuBour le blé tendre (Vinkel, 2001) et 3 a 4rdewblé dur
(Baize et al., 2003ou d’'un facteur 4 pour le grain de tournedal €t al., 199%. Mais ces gammes de
variations sont dépendantes des sols et des aomglitlimatiques, sans qu’'une explication clairétrpa étre
donnée. En effet, les quelques études faites slanip terme montrent des fluctuations jusqu'a uctefar 3
entre différentes années. L’effet climatique espseté mais n'a pas été démontré clairement.

Ainsi pour les éléments traces, il manque actuelleent d'études de référence prenant en compte, non
seulement le sol, mais aussi les paramétres climiies et les pratiques agricoles pour expliquer les
niveaux de contamination variables observés dansdegrains et graines de productions végétales de
grande culture.

D’autre part, d'un point de vue de la tracabiliggs gbroductions, il est nécessaire de disposeritf armettant
a la fois la détermination de la qualité (en tedagrévention d’'une contamination avant commesatilon) et
un suivi a long terme impliquant un stockage (DG#072). Toutes les étapes de cette chaine d'évatuatio
doivent étre maitrisées afin de garantir un résjliste, précis, représentatif et comparable. Cegen aucun
référentiel normatif n’existe en matiere de plagatfantillonnage et de prélevement des végétauxaiGes
méthodes communautaires décrivent des procéduresriile des végétaux de I'échantillonnage a lis®a
(CE 796/2004 ou CE 401/2006). Mais elles sont souugapplicables sur le terrain (Veron-Delor 20@T)
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spécifiques a un type de végétal ou de contamif@mampeil 2004, Parat et al. 2008, INERIS 2005hsAi
chaque institut technique a établi son propre & pour le contrble des productions de céréales o
d’oléagineux.

Comme les mycotoxines et les éléments traces sestcdntaminants réglementés, il est important de
comprendre et prédire, pour chacun d’entre eurivieau de contamination des cultures. Or, I'anatlséétat

de I'art montre que les avancées ne se sont pas faila méme vitesse et les voies d'études cloisitété
différentes. Le tableau suivant résume les conanatEs actuelles pour les différents contaminants :

Mycotoxines Eléments traces
Réseau de surveillance des productions végétales|a : .
'z o ) Existant A creer
I'échelle du territoire national
Effet des pargme_tres climatiques sur le développeme Démontré A tester
de la contamination
Effet des propriétés du sol sur niveau d’infection A tester Démontré

fongique ou développement des contaminations

Existants mais non
Outils d'aide a la décision généralisables et a Inexistants
perfectionner

Indicateurs précoces Inexistants En développement

Il apparait clairement que l'effort de connaissamee s’est pas focalisé sur les mémes points : pEsIr
mycotoxines, I'effet des paramétres climatiqueséapéivilégié alors que pour les éléments tracesat les
paramétres sols qui ont été étudiés préférentielem

Afin de pouvoir mieux progresser, il nous semble danindispensable de suivre conjointement ces deux
types de contaminants. Des suivis en conditions g#ein champ, prenant en compte des conditions
climatiques variables, seraient donc nécessaires yo mieux appréhender a la fois les transferts
d’éléments traces et le développement de champigreomycotoxinogénes, pour évaluer le poids des
facteurs sols et climat dans cette accumulation deontaminants, pour alimenter des modéles de
prélevement en construction, proposer des outils dgrévention et de gestion pertinents ein fine pour
concevoir un guide de bonnes pratiques agricolesiafde conseiller et d'aider les agriculteurs a linter les
risques de contamination.
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I1.2. Intérét social, environnemental, économiquetechnique, scientifique :

La demandesocialed’'une alimentation saine conduit & produire dexlpctions végétales a faible teneur en
contaminants. C’est également unécessité économiquafin de répondre a des cahiers des charges
d’'industriels ou des réglementations internatiomglarfois plus strictes que la réglementation nat® en
vigueur et de se préparer ainsi a des évolutiansds de la réglementation.

Sur le plantechnique,le présent projet permettra d’'identifier des situa critiques pour 'accumulation de
contaminants ou la production de toxines et de gmep des «bonnes pratiques » pour limiter ces
contaminations a travers un guide pratique. De, plyzroposera une méthode de prélevement des adgét
pour I'étude de la multicontamination, ce qui n&ri pas aujourd’hui, et qui permettra, & partimdaeul
échantillonnage au terrain, une évaluation exheeiske la qualité sanitaire des productions végetddegrande
culture.

Enfin, d'un point de vueopérationnel et scientifiqueil permettra de tester, en conditions réelless de
hypotheses issues d’expériences de laboratoirde sléveloppement des espéces fusariennes toxiesgita
biosynthese des toxines ou sur 'accumulation tiaents traces dans les organes récoltés.

En outre, d'un point de vuenvironnementale projet permettra de mettre en évidence de fietereffets des
conditions climatiques, qui pourraient étre exaésrd I'avenir par des conditions climatiques flacties.

[1.3. Originalité du projet (par rapport aux expéri ences similaires) : en quoi est-il innovant ?

Il n'existe pas en France de réseau de suivi dpiddité des productions végétales et aucune étadeaité,
sur les mémes échantillons, des contaminationsocaag par les éléments traces et les mycotoxidete
analysemulticontaminants est & ce titre une expérience originale en soi.

Se basant sur une étuglein champ a moyen termece projet permettra de prendre en compte lealidités
interannuelles ainsi queeffet climatique, qui sont rarement traités.

La plupart des expériences sur ces contaminantgtentéalisées en conditions contrélées, souvest awe
inoculation ou une contamination artificielle duie. L'étude erconditions réelles de culturea des niveaux
réalistes de contamination diffuse, bien que corgde analyser, est plus pertinente pour réporrdiment a
la demande du milieu agricole.



Enfin, la majorité des études se contente d’'uné¢ysean fin de culture. Or, pour comprendre lesanégnes
et agir au mieux pour les contréler, il nous sendsleentiel dsuivre la cinétique de contaminationtant pour
les mycotoxines que pour les éléments traces.

I1.4. Liens (éventuels) avec les actions du programe de développement agricole et rural 2009 financé
par le ministere de I'alimentation, de I'agriculture et de la péche : montrer en quoi les actions propées
sont complémentaires mais distinctes des actionséwues dans le programme

ACTA : Ce projet est en lien direct avec I'action Améliorer et caractériser la qualité des praduitu
programme technique 2010 et prolonge les travauRMll QUASAPROVE que I'ACTA porte et anime.

ARVALIS-Institut du Végétal : Le Ministére de I'Afientation, de I'Agriculture et de la Péche finance
ARVALIS —Institut du Végétal via le Programme Natéd de Développement Agricole 2009-2013. Une
opération de ce programme concerne « la maitriska dpialité sanitaire des grains et pommes de terre
incluse dans I'action « Créer des outils de préoergt maitrise des risques ». Par rapport & cgraname, les
approches multicontaminants et cinétique de comtatioin de ce projet sont complétement originales. C
projet permet de nouer davantage de nouveaux paides) dans le prolongement des réflexions coaguiains

le RMT QUASAPROVE. Ce projet est donc bien complétage et distinct du PNDA.

Le CETIOM recoit un financement de la part du Mi@ie de I'Agriculture et de la Péche s'appuyantesBtan
National de Développement Agricole. Le programmeriphnuel du CETIOM 2009-2013 comprend neuf
actions qui ne bénéficient pas toutes de financeme2009, dont I'action 5.3 "maitriser la quaditda sécurité
des filieres". Cette action comprend des travauncemant la qualité sanitaire des oléagineux.

I PROGRAMME DE TRAVAIL ET ORGANISATION

[11.1. Présentation des actions :

Le projet ne comprend qu’une seule action maiggaiise en cing volets complémentaires.

Volet 1 : Définir, valider et optimiser un protocole et un guide d’échantillonnage des végétaux
communs pour une analyse multicontaminants

Objectif : Développer et valider un outil opérationnel d’édillomnage et de stockage commun pour le suivi
multicontaminants (mycotoxines et éléments tradedp parcelle.
Il s’agira plus spécifiquement de définir :
» le protocole d’échantillonnage : prélévement etstitution d’un échantillon,
* un mode de conservation, valable & moyen et lamgetepermettant une utilisation de I'échantilkon
posteriori

Méthode :
Protocole d’'échantillonnage :
Afin d'éviter toute contamination ou perte, de guitala reproductibilité du prélevement et d’obtemnin
échantillon composite homogene et représentatifadproduction végétale sur une parcelle, les mtiali
suivantes seront définies:
e prélevement des végétaux sur une parcellénombre de plantes, répartition sur la parcelle,
précautions particuliéres lors de la manipulati@ature des contenants...),
e constitution d'un échantillon (réduction de la prise d’'essai initiale, traitemnéal qu’'égrenage,
mélange, homogénéisation...).
Mode de conservation :
Afin de préserver les contaminants (nature et aanaton) initialement présents dans I'échantiltamstitué
jusqu’a l'analyse, lesnodalités de conditionnementtype de contenant, volume, séchage...) estdekage
(température, lumiere, humidité...) seront égald@nukiinies. Pour cela, un recensement ainsi qu’ilemb
technique seront d’abord réalisés a partir degdiffts protocoles utilisés par les instituts teghes et de leur
expérience en matiére d’échantillonnage. De cetmijgre étape, certains protocoles spécifiques (@pe de
contaminant et un type de végétal) seront sélanfi®ret urprotocole type multicontaminants si possible
applicable aux céréales et oléagineux, sera dé€fmprotocole type sera testé et optimisé au chaamfe biais
detests statistiquesde comparaison sur :
- différentes parcelles du réseau : au moins uneeparsur trois sites différents ayant soit des s@s
caractéristiques variées (par exemple argileuxcaga), soit des niveaux de contaminations tres
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différents,
e deux végétaux : typiguement dans un premier tempss et tournesol,
e deux types d’'organes (afin d’ouvrir éventuellemékautres végétaux) : parties consommées et autres
parties aériennes (tige et feuille).
Le protocole d’échantillonnage et de stockage mip@int devra détailler toutes les étapes de méatipns
entre le préléevement au champ et I'analyse en &dbie. Il sera concu afin de faciliter la tracabildes
manipulations effectuées sur les échantillons.
Les connaissances acquises dans ce volet seromesties dans les autres volets du projet desréami@res
campagnes de prélevemelnt.fing, le protocole validé conduiral@tablissement d’'un guide utilisable par
les professionnelsll permettra également de définirdehier des charges pour la construction d’une futug
banque d’échantillons végétaux.

Partenaires impliqgués dans le volet 1: UPPA-LCABIESRAVE, UMR MycSa, UMR TCEM, ENITAB,
CETIOM, ARVALIS-Institut du Végétal

Organisation :

Ce volet sera piloté par 'TUPPA-LCABIE et 'USRAMEs coordinatrices scientifiques seront MartingifRo
Gautier, Gaétane Lespes et Mireille Barbaste. Lasespondants techniques : CDD IE recruté pour flejet
(UPPA-LCABIE), Patrice Soulé (USRAVE)

Calendrier :
1lére année :
Recensement des protocoles existants (spécifigu&iboratiora priori d’un protocole multicontaminants
type
e Campagne n°1 de prélevement mais et tournesoksixrghrcelles du réseau
< Evaluation de la reproductibilité par étape desquales retenus
« Proposition d’'un protocole multicontaminants (pmais et/ou tournesol)

2éme année :

» Campagne n°2 de préléevement mais et tournesolauphvalidation sur la totalité du réseau

» Evaluation de la justesse, de la reproductibilitéeela représentativité du protocole multicontaanis
3™ année :

e Campagne n°3 de prélevement : validation sur tdatesspéces végétales suivies

e Evaluation de la robustesse du protocole multicoirtants

« Synthése des résultats et élaboration du guiddaréitionnage

» Elaboration du cahier des charges pour la réatisaté la future banque d’échantillons végétaux

Indicateurs de suivi : Synthese des protocoles d’échantillonnage existantproposition d’'un protocole
multicontaminants, tests de reproductibilité, repréativité et robustesse de ce protocole, rapports
d’avancement des travaux et d’évaluation des podésdestés, réunions de travail.

Indicateurs d’évaluation :

= Rapport de synthese en vue de I'élaboration d’udegd’échantillonnage et de stockage

= Validation d’un protocole multicontaminants d’éctilonnage et de stockage

= Elaboration du cahier des charges pour la réadisatiune future banque d’échantillons végétaux

Volet 2 : Construire, alimenter et analyser une bas de données descriptives et explicatives des
contaminations en éléments traces et en mycotoxsdeFusarium des grains ou graines en plein
champ pour en extraire des situations a risque oues facteurs explicatifs.

Objectif : Recenser les niveaux de contamination des culemesonditions de plein champ et identifier des
facteurs explicatifs du risque de contamination.

Méthode :

Dix sites correspondant a des unités expérimentidebINRA, ferme expérimentale de lycées agricabes
stations expérimentales des instituts technique¥ ARS-Institut du végétal et CETIOM ont été sélecinés
afin de rendre compte de diversités climatiqueséeiblogiques. Sur chacun de ces sites, une a ageuglies
seront identifiées et suivies sur toute la durépraijet.

Les différentes parcelles du réseau seroatactérisées du point de vue climatique, pédologie,
agronomique. Ainsi, les données climatiques sur la derniéreadécseront collectées a partir de la base de
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données CLIMATIK gérée par I'unité Agroclim. Lessseront prélevés selon la méthode du réseau sigrene
de la qualité des sols en début de projet et adslysur leur caractéristiques physicochimiquessitjass (pH,
texture, CEC, teneur en matiéres organiqgues, terauoxydes de fer et de manganese, teneur ermeaelsp
phosphates extractibles), leur teneurs en éléntaiss (As, Cd, Pb, Cu, Zn) totales et extractjdiesature et
quantité de la flore fusarienne toxinogéne contadares les résidus de culture encore présents &n@iPCR
espéeces toxinogenes spécifique). emguéte viendra compléter cette approche afin de recetméges les
interventions et pratiques culturales sur la p#&cdious les intrants seront collectés et analyg@s leurs
teneurs en éléments traces afin de calculer lgsifla parcelle.

Sur I'ensemble du réseau, nous choisirons lorsedié@union en juin de I'année précédant la miseudture,
les especes et variétés qui seront suivies afvod’#a plus grande homogénéité sur I'ensemble idpasitif.
L'objectif est que, durant les trois années du girapjous puissions acquérir désnnées sur le blé (dur et
tendre), le mais, le tournesol et le colza sur I'eemble du territoire frangais. Pour compléter le réseau,
nous solliciterons ponctuellement deisseaux régionauxtels que le réseau de suivi des mycotoxines de
parcelles en systémes innovants économes en mitdenta chambre régionale d’agriculture d’Aquitaigei
nous permettra d’approcher des pratiques diveesifiélle que I'agriculture biologique. Les végétaexont
prélevés au champ, selon le protocole mis au intolet 1, au stade récolte pour les grains ehgsaUn
stade plus précoce sera également prélevé (plaptuieles éléments traces et épis a 30 jours a¢aolte
pour les mycotoxines) afin de disposer d’indicasquiecoces et analysés pour leurs teneurs en dinaces
par 'USRAVE et pour leur teneurs en mycotoxineslfjdR MycSA.

Ces différentes données serarorporées dans une base de donnéAscess construite pour le projet. Cette
base de données sera également alimentée pamededorecensées dans la littérature et les doan§ases
dans des projets précédents. Elle sera géréel fdRI'TCEM.

Aprés la premiére campagne, ymremiéere analyse de donnéesous permettra (1) d’identifier les situations
ayant conduit & des valeurs les plus élevées etld2ester des hypotheses entre les facteurs deunsit
I'apparition des contaminations. Cette analyse séfiectuée chaque année, aprés chaque campagéeatte: r
et permettra de valider les résultats obtenus ersate projet. Ces résultats viendront alimenteolet 5. La
premiére campagne nous permettra également detisgfesr les sites qui seront étudiés de maniers plu
approfondie en volet 4.

Si des corrélations sont mises en évidence entiatig@ d’ADN ded-usariumtoxinogénes mesurées 30 jours
avant récolte et teneurs en toxines des grainsremtadesindicateurs précoces de risque mycotoxique,
spécifiqgues a chaque famille de fusariotoxines (tthothécénes, fumonisines)pourront étre définis et
diffusés. Leur exploitation permettra une gestio@cpce et optimisée des lots récoltés selon lesaniv de
contamination des grains.

Participants impliqués dans le volet 2 : UMR TCHIR MycSa, US Agroclim, USRAVE, CETIOM, ARVALIS-
Institut du végétal, Chambre Régionale d’Agricuitul Aquitaine, UPPA-LCABIE, ENITAB, Lycée agricdie
Pau-Montardon, UE 0802 d'agronomie de Toulouse, W@6 de Bordeaux, UE 006 Fourrages et
Environnement de Lusignan, UE Environnement et #groe d'Avignon, UE d’Epoisses, UE Domaine de
Brunehaut de Mons, UMR 1095 GDEC Clermont-Ferrand.

Organisation :
Ce volet sera piloté par 'TUMR TCEM. La coordinatiscientifique sera Laurence Denaix et Stéphanadth
le correspondant technique.

Calendrier :

Une réunion d’harmonisation sera prévue chaqueeaenéjuin pour planifier les cultures, une réundmn
synthese des résultats interviendra en janvier padgenter les résultats de I'année précédenteoléedurera
pendant les trois années du projet.

lere année :

Choix des parcelles. Prélévement et analyse des €ailture sur tous les sites d’'une céréale et/an d
oléagineux.

Prélevements et analyses. Identification des situgextrémes. Choix des parcelles pour le volet 4.
Construction de la base de données et alimentatiea des données de la bibliographie.

2éme année :

Intégration des données de la culture de la prem@anée dans la base de données. Analyses statisties
relations entre les données plantes/sols/climapdaitions pour le volet 5.

Culture sur tous les sites d'une céréale et/ou dl@agineux. Prélevements et analyses.
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3™ année :

Culture sur tous les sites d'une céréale et/ou dl@agineux. Prélevements et analyses.

Intégration des données de la culture de la dewxi@mmée dans la base de données. Analyses stegistigs
relations entre les données plantes/sols/climatfivations des hypothéses de la premiére analgsgodnées.
Identification des situations a risque. Proposgipour le volet 5.

Synthése des travaux.

Indicateurs de suivi : Nombre d’échantillons analysés, alimentation deglse en données, nhombre de données
collectées dans la base de donnée, réunions agltrav

Indicateurs d’évaluation :

= Notes de synthése annuelle des résultats par site
= Note de synthése nationale pour le volet 5

= Rapports d’analyse de la base de données

= |dentification de situations a risque

Volet 3 : Tester I'effet d’'un stress induit au nivau de la plante par la contamination métallique
du sol sur la contamination des grains en mycotoxes deFusarium

Objectif : Tester si une contamination par les éléments traoeduit a une sensibilisation des végétaux a
l'installation de Fusarium et la production de nigotnes.

Deux éléments sont a l'origine de cette hypoth&4é La présence de métaux dans les grains, méi@atde
traces, est potentiellement un facteur modulateanmies de toxinogenese (Vasavada et Hsieh, 10B&on-
Gadais et al., 2008), (2) La présence de métaug ansols induit un stress oxydant dans les tigggétaux
des blés cultivés sur ce sol et la biosyntheserid®thécenes est fortement affectée par les esp@g/dantes
(Pons et al., 2007).

Méthode :

Ce volet sera conduit sur dolé. Sur des placettes de sol sableux préserdéférents niveaux de
contamination croissants en métausuite a un épandage répété de boues de statipardtidon, une espece
de blésensible aFusarium sera cultivée et inoculée a la floraison par wsmeee dd-usarium graminearum
productrice de trichothécenes (souche collectiort3A). Avant inoculation, des échantillons de blésost
prélevés pour doser dans les parties aériennemaegieurs du stress oxydant. Les grains récoltéshaugue
placette serontinalysés pour leur teneur en éléments traces et keteneur en trichothécénes(analyse
LC/MS) et comparés.

Si I'hypothese de travail est vérifiée, il s’agdadéterminer le seuil de contamination en élémentsdces a
partir duquel cette sensibilisation apparaitafin de vérifier si ce niveau est observé dantases sols cultivés
francais. Nous nous appuierons alors sur le rédegarcelles du volet 2.

Participants impliqués dans le volet 3: UR Myc88R TCEM, UE 1086 Bordeaux, ARVALIS-Institut du
Végétal.

Organisation : Ce volet sera piloté par I'UR MycS®&prdonné par Florence Forget-Richard. Laetitian§on-
Gadais et Marie-Noélle Verdal-Bonnin seront lesrespondantes techniques de cette action.

Calendrier :

lere année :

Choix des parcelles. Prélevement et analyse deCsdlure de blé tendre. Suivi de la biodisponibildes
métaux dans les sols en cours de culture. Prélétedéchantillons végétaux avant inoculation pooalgse:
des indicateurs du stress oxydant et des tenetalesen métaux. Inoculation des blés autour dduld selon
I'état d’avancement des cultures (au stade florgis@prés récolte, analyses des teneurs en mycwsxet
métaux totaux et interprétation réalisées sur émmge de deux mois.

2°™année

Nouvelle campagne d’expérimentation avec un dérogiéd identique a I'année 1 pour la validation des
résultats en adaptant éventuellement la gammerdaromation prospectée.

Indicateurs de suivi : Suivi de la culture, prélévements d’échantillonembre d’épis multicontaminés en
meétaux et trichothécenes, réunions de travail

Indicateurs d’évaluation :
= Notes de synthese réguliéres des résultats paotde5
= Seuil de contamination en éléments traces condudsane surproduction de mycotoxines.
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Volet 4 : Suivre, décrire et modéliser les cinétiges de prélévement des meétaux (As, Cd, Pb) et de
développement dd-usarium in planta

Objectifs : Mieux identifier les périodes critiques pour I'agpjpion de la contamination, c'est-a-dire les
périodes de prélevement maximal des éléments t{@&ssCd, Pb) et d’expression de la toxinogénésesap
infection en conditions climatiques réelles demplghamp.

Méthode :

Sur une partie du réseau présentant les situdgsndus contrastées, nous suivrons sur les parfiésnnes du
blé la cinétigue de contamination : la quantitdédigents traces prélevés et l'infestation parHasarium(au
niveau de I'épi). A différents stades végétatits s effectuerons des prélévements végétaux ehddgsarons.
Pour les éléments traces, nous chercherons a kbymothese quée prélevement des éléments traces est en
partie lié a la vitesse de croissance du végéttl que la composition finale des grains est lie@mposition

du végétal a un stade plus précoce. Nous analységalement de maniére plus fine les relationsedatr
parametres climatigues pouvant jouer sur le fluxtrdespiration (température, humidité de l'air) sur la
biodisponibilité des éléments traces (températwresal, humidité du sol) et la composition du vébétal
éléments traces. Ainsi, nous dégagerons iddgateurs de risque de contaminationbasés soit sur une
analyse précoce du végétal a un stade critiquesgpies indicateurs climatiques.

Pour les mycotoxines, s'il est connu que les camuitclimatiques (humidité, température) jouentdle sur la
contamination enregistrée a la récolte, la cinétige développement du champignon et d’expressien de
mycotoxines est encore mal connue, dans des comnslitde plein champ, en conditions naturelles de
contamination. Il s’agira donc de suivser différents stades, de la floraison jusqu’a la mturation du
grain, les niveaux de contamination en espéces fumamnes (QPCR espéces spécifiquet)de teneurs en
mycotoxines.Ces résultats permettront de caractériser deesstaefs de remplissage du grain et de progresser
dans la définition de méthodes de diagnostic peabiétat sanitaire des récoltes. Ces données \dahdr
alimenter un modeéle de développement des champsgies études étant en cours sur le modele magsielan
cadre d’'autres projets impliqguant 'UR MycSA et ARMS-Institut du végétal, nos études se focalisesan

le pathosystéme bIedsarium graminearumCette espéce fusarienne est I'espéce produckeitechothécénes
prédominante en France.

Les indicateurs de risque de contaminatioréfinis seront ensuite testés sur I'ensemble geiad en derniere
année du projet dans le cadre du volet 2.

Participants impliqgués dans le volet 4 : UR Myc8&R TCEM, ARVALIS-Institut du Végétal, CETIOM,
UPPA-LCABIE.

Organisation : Ce volet sera co-piloté par 'UMR EM et I'UR MycSA. Stéphane Thunot et Laetitia Rirso
Gadais en seront les correspondants techniques.

Calendrier : Ce volet débutera en deuxiéme année du projet.

2°™année

Ce projet s’appuiera sur quatre parcelles du digposltivées en blé.

Prélevement des parties aériennes et du sol adessfaantule, tallage, montaison, floraison, 20goapres
floraison et maturité pour I'analyse du préléevendag €léments traces.

Prélevement apres floraison a 2 jours, 5 joursjol@s, 20 jours, 40 jours et a maturité pour laétique de
développement des mycotoxines. Analyse QPCR (ADhgifpue) et LC/MS (toxines) sur grains récoltés,
stockés a - 20 °C des prélévement et broyés saus. adnalyse des éléments traces dans les paéienaes
et dans le grain. Récupération des données clinegigertinentes sur la durée de culture pour legsites.
Traitement des échantillons, analyse et modélisatés résultats.

3*™année

Pour la cinétique mycotoxine, validation des résslipar une nouvelle campagne (en conditions dkijned:
différentes).

Pour la cinétique de prélevement des élémentssracevelle campagne de prélevement en se focatiste:
fois sur un oléagineux, le tournesol. Cinq stadeprélevement sont également prévus. Le protosblersuite
identique.

Indicateurs de suivi : Nombre de prélévements végétaux aux différentestadgétatifs et analyses, suivi des
niveaux de contamination aux différents stadestedif® nombre de réunions de travail

Indicateurs d’évaluation :
= Notes de synthése réguliéres des résultats paotde5
= Périodes critiques de prélevement maximal des dltmeaces
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= Indicateurs de développement des champignons myioogenes en conditions naturelles de contamination

Volet 5 : Rédaction d’'un guide de bonnes pratiquesgricoles a l'usage des professionnels
agricoles

Objectif : Organiser et rassembler les résultats obtenusoars @u projet en un guide de bonnes pratiques
agricoles pour I'anticipation et la gestion optimale la contamination naturelle des grains ou gsaén plein
champ par les mycotoxines #eisariumet les éléments traces (As, Cd et Pb), a I'usagepdefessionnels
agricoles.

Méthode : Au fur et & mesure de l'avancement du projet, retparticulier a I'issue des volets 1 a 4 du
programme de travail, les notes de synthese résligéer synthétiser les principaux résultats issusthcun
de ces volets (indicateurs d’évaluation) servidgtaboreun guide de bonnes pratiques agricoles

A vocation opérationnelle le guide présentera de maniére organisée :

- d’'une part, lesituations identifiéesconduisant a un risque de contamination des ptmshscvégétales de
grande culture (céréales : mais, blé dur, blé temdroléagineux : tournesol, colza) par les mydatsx de
Fusariumet/ou les éléments traces (As, Cd et Ridjges aux paramétres climatiques et pédologiques,

- d’autre partjes bonnes pratiques agricoles préventivgsermettant de limiter ces situations a risqueest |
indicateurs issus des méthodes de diagnostic précoce de danithire des parcelles définies dans le projet.

Participants impliqués dans le volet 5 : tous lastpnaires du projet.
Organisation : Ce volet est piloté par Emilie DohnaCTA.

Calendrier : étalé de février 2011 a Décembre 2013.

1% année: Réunion de lancement pour réfléchir sur les kerpratiques priori, compte tenu des données de
la littérature et synthétiser les verrous de casaice. Rédaction d’'une note de synthése.

2°™ année Réunion d’étape pour faire le point sur les ités$si acquis dans les différents volets permetiant
réorienter les recommandations. Rédaction d’'une detsynthése a l'issue de la réunion.

3™ année Réunion de synthése sur les deux premiéres amtgéeésultats et rédaction d’un premier guide de
bonnes pratiques.

Communication a la fin du projet (articles, sémiaarencontres du RMT...) pour présenter le guidbalmes
pratiques.

Indicateurs _de suivi : points réguliers sur les informations et résuligi$ alimenteront le guide lors ces
réunions pléniéres, validations de I'élaboratiorgdide par le comité de pilotage au cours du projgnbre de
participants au séminaire de fin de projet.

Indicateurs d’évaluation :

= Les notes de syntheése des volets 1, 2, 3 et 4

= Un guide des bonnes pratiques agricoles pour tguaiion et la gestion optimale de la contaminetion
naturelle des grains ou graines en plein champegamycotoxines deusariumet les éléments traces (As,
Cd et Pb), a l'usage de la profession agricole
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Récapitulatif du calendrier prévisio

nnel du projet:

2011

2012

2013

J| F|m|a|m|a] s A[s][o]|n]D

J| F|m|a|m|a] s A[s{o|n]D

3| F[m|a|m| ] o] A[s{o|n]D

VOLET 1

Analyse des protocoles existants

Test d’'un protocole d’échantillonnage

Validation du protocole d’échantillonnage

VOLET 2

Construction et alimentation de la base de donnée

S

Cultures végétales et prélevements

Analyse des échantillons de sols et de végétaux

Analyses statistiques des données et modélisation

[ I I
VOLET 3

Culture de blé sur sol contaminé

Analyse des sols et des végétaux

HEE BN BSEEEEE BN BEEEEEEEEEEEEE

Interprétation

VOLET 4
Cultures végétales et prélevements

Analyses des échantillons de sols et de végétaux

Interprétation et modélisation des résultats

VOLET 5
Réunions de synthése

H EEEEEEEEEEE B

Comités de pilotag

Rédaction de notes de synthése bibliographiquessmes des résultats du projet

x L LI P TP P ETfdxt ]|

[T PP PP PPl id

[x

lrériode d'activité soutenue

Période de suivi plus ponctuel

15



l11.2. Equipes techniques mobilisées présentation par organisme (chambre, institut tedbue,...) et_par
action le cas échéant :

Distinguer les partenaires déja mobilisés et lestpaaires pressentis

Indiquer le nombre d’ETP prévus par catégorie (techiciens, ingénieurs, chercheurs)

La mobilisation du personnel par organisme a étéptabilisée en nombre de jours sur la durée totaleroje:
(3 ans), puis convertie en ETP par chaque organisaie0,1 ETP sur 3 ans = 1,2 mois sur 3 ans)

Personnel mobilisé Nombre d’ETP sur 3 ans
Instituts techniques
ACTA Emilie DONNAT 0,60 Ingénieur
, o Bruno BARRIER-GUILLOT|  0-10 Ingénieur
ARVALIS-Institut du Vegeétal Emmanuelle GOURDAIN 0,30ngénieur
Equipe technique 0,2Trechnicien
Sylvie DAUGUET 0,75 Ingénieur
CETIOM Equipe technique de la statipn -
du Magneraud 0,15 Technicien
Chambres d’Agriculture
Aquitaine Catherine GONNOT
Laure LARRIEU 0,22 Ingénieur
Laetitia SEGUINOT
Organismes de recherche
publique
INRA
UMR TCEM Laurence DENAIX 0,50Chercheur
Christophe NGUYEN 0,10Chercheur
Valérie SAPPIN-DIDIER 0,10Chercheur
Stéphane THUNOT 1,00rechnicien
Sylvie BUSSIERE 0,40Technicien
Cécile CORIOU 0,30Technicien
UMR MycSA Florence FORGET 0,4&hercheur
Laetitia PINSON-GADAIS 0,46Technicien
Marle-l\é%a'ﬂltla\“\/NERDAL- 0,61 Technicien
Christine DUCOS 0,61Technicien
USRAVE Mireille BARBASTE 0,30 Ingénieur
Pierre MASSON 0,30Ingénieur
Patrice SOULE 0,50Technicien
US Agroclim Patrick BERTUZZI 0,05Ingénieur
Frédéric Huard 0,189ngénieur
Pierre REICH 0,10Ingénieur
Daniel ROUX 0,10 Technicien
UE 0802 d'Agronomie de André GAVALAND 0,05 Ingénieur
Toulouse
Eric BAZEERTHE 0,10 Technicien
Patrick BRUNO 0,10Technicien
Jean-Francois LIEVIN 0,10rechnicien
UE 1086 de Bordeaux Dominique FORGET 0,k@®énieur
UE 906 Fourrages et . Jean-Claude EMILE 0,08ngénieur
Environnement de Lusignan
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Guillaume AUDEBERT 0,10Technicien
U,E Enwronnement et Agronomie Estelle ESBERARD 0,05Assistant Ingénieur
d’Avignon
Frédéric VENAULT 0,20 Technicien
UE d’Epoisses Marie-Héléne BERNICOT 0,0Bgénieur
Pascal FARCY 0,20Technicien
aEnDsoma'”e de Brunehaut de Michel LELEU 0,05 Ingénieur
Sébastien DARRAS 0,20rechnicien
UMR 1095 GDEC Clermont- Gilles CHARMET 0,05 Chercheur
Ferrand
Bernard DEBOTE 0,10 Ingénieur
UPPA-LCABIE Martine POTIN-GAUTIER 0,30Enseignant-chercheu
Cyril CUGNET 0,45 Enseignant-chercheu
Gaétane LESPES 0,5Enseignant-chercheu
Etablissements d’enseignement
agricole
Lycée agricole de Pau-Montardoh Pierre CHERET Ori@énieur
Philippe CHERY 0,05Enseignant-chercheu
ENITAB Stéphanie JALABERT 0,08ngénieur
Jean-Francois LARCHE 0,09 echnicien

[11.3. Organisation prévue, role de chaque partenaie technique(présentation par action le cas échéant) :

Le projet sera organisé autour de deux formes tdine :

- une cellule d’animation et de coordinatiofACTA, INRA UMR TCEM) assure le suivi opérationnel
projet. Il coordonne la mise en ceuvre du programémeral et suit les travaux des différents volets.

- un groupe projetse réunit autant que nécessaire aux différentstsvofea composition en partenaires
techniques est variable selon les volets et leninsathes de compétence et d’'implication.

ACTA : Coordination et gestion globale du projet, pilotalgevolet 5, rédaction des comptes-rendus et notes
de synthese, finalisation des délivrables, comnatitin interne et externe.

ARVALIS-Institut du végétal : Participation aux réunions de coordination et pguétion au volet 2 en
mettant a disposition des parcelles sur le résézssal ARVALIS, en assurant leur suivi et en alitaen la.
base de données, au volet 4 en apportant ses seanegs sur le développement de la maladie etrgéoipent
aux travaux de modeélisation des teneurs en myawexainsi que dans le volet 5 en participant &daction
du guide de bonnes pratiques et en assurant saidiffvers le secteur agricole.

CETIOM : Participation aux réunions de coordination et tuxvde rédaction des volet 1 (Définir, valider et
optimiser une méthode d’échantillonnage des végétammune pour une analyse multicontaminants),t\&le
(Construire, alimenter et analyser une base de émnmlescriptive et explicative des contaminatioms e
éléments traces (As, Cd, Pb) et en mycotoxineEusariumdes grains ou graines en plein champ pour en
extraire des situations a risque ou des indicaterfrsoces), volet 4 (Suivre, décrire et modélissrdinétiques

de prélévement des métaux (As, Cd, Pb) et de d@veinent dé-usarium in plantaet volet 5 (Rédaction d'un
guide de bonnes pratiques agricoles). Dans le ¥l CETIOM met en place et suit une parcelleéieau
sur la station expérimentale du Magneraud (17).

Chambre régionale d’agriculture d’Aquitaine : Participation aux différentes réunions de coordamaét aux
travaux de rédaction des volets 2 et 5. Dans leecdul volet 2, la chambre régionale d’agricultursaditaine
mettra a disposition des « parcelles agricultesumlesquelles seront testés des systémes innodem®mes
en intrants (allongement des rotations, diminutles intrants : phytosanitaires et fertilisants veoture du sol,
...). Les itinéraires de ces parcelles sont enregistt un complément d’analyses permettra de coenpigt
base de données mise en place sur ce volet Zcipatitbn aux comités de pilotage au titre de la GRA

EPLEFPA des Pyrénées-Atlantigues :Mise en place et suivi des cultures végétales sancefles
expérimentales. Prélévement des échantillons vég&ta cours d’expérimentation et a la récolte.i€ipetion
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aux discussions pour I'élaboration du guide de ksnpratiques. Diffusion des résultats en directiien
I'enseignement agricole et la formation professailm

INRA UMR TCEM : Coordination des volets 2 et 4. Responsable dasrementations sur les éléments
traces. Gestionnaire de la Base de Données. Andéykebiodisponibilité des éléments traces desetodles
teneurs en éléments traces dans les végétauxcipatitin aux réunions, travaux de modélisationad@ration
du guide de bonnes pratiques.

INRA UR MycSA : Coordination du volet 3, responsable des expriations mycotoxines, analyse
mycotoxines et ADN flore fusarienne toxinogene.tiegration aux réunions, travaux de modélisation et
élaboration du guide de bonnes pratiques.

INRA USRAVE : Coordination du volet 1. Analyses végétales poartémeurs totales en éléments traces.
Participation aux réunions et élaboration du gaidehantillonnage et du guide de bonnes pratiques.

INRA, US Agroclim : Récolte des parametres climatiques sur toutepdeelles du réseau pendant la durée
des cultures. Analyses statistiques de relatiomsaticontamination. Réalisation de scenario d’étofudu
climat pour certains sites. Participation aux rénsiet aux discussions pour I'élaboration du gdieldonnes
pratiques.

INRA UE 0802 d’agronomie de Toulouse, UE 1086 de Bieaux, UE 006 Fourrages et Environnement de
Lusignan, UE Environnement et Agronomie d’Avignon,UE d’Epoisses, UE Domaine de Brunehaut de
Mons, UMR 1095 GDEC Clermont-Ferrand : Mise en place et suivi des cultures végétales amefles
expérimentales. Prélévement des échantillons vég&ta cours d’expérimentation et a la récolte.i€ipetion
aux discussions pour I'élaboration du guide de ksrpratiques.

UPPA-LCABIE : Coordination du volet 1. Analyses végétales posrténeurs totales en éléments traces.
Participation aux réunions et élaboration du gaigehantillonnage et du guide de bonnes pratiques.

ENITAB : Prise en charge des analyses pédologiques, desvem@Ents de sol et de leur interprétation.
Participation aux réunions.

[1l.4. Nature, composition et modalités de fonctianement de(s) I'instance(s) de pilotage :

Le comité de pilotage regroupera I'ensemble detepaires du projet et y associera 'TADEME, 'TENSA®\
I'INRA INFOSOL. Il sera le lieu d’orientation dugjet, il en analysera et évaluera I'avancement.

Le comité de pilotage se réunira au minimum a guagprises : au lancement du projet, en fin de egmp des
volets 2, 3 et 4 et en fin de projet.

Au lancement du projet, uméunion initiale regroupant I'ensemble des partenaires se tiendral@irganiser
et de coordonner le travail en fonction de I'exigertde chaque organisme.

[11.5 Modalités d’évaluation du projet
Fournir des “indicateurs d’évaluation” permettant d’évaluer les résultats en fin de projet :

Indicateurs techniques
- Nombre de comptes rendus, rapports et notesridbese a chaque volet du projet
- Opérationnalité, finalisation et communicatioladrofession agricole du guide de bonnes pratiques
- Exploitation du réseau de parcelles selon unignaalimatique
- Fonctionnalité de la base de données agro-clymesi et intégration aux travaux du RMT
‘QUASAPROVE’
- Amélioration des méthodes de diagnostic préceckétht sanitaire des récoltes
- Utilisation opérationnelle de I'outil d’échanthnage et de stockage pour une analyse
multicontaminants

Indicateurs économiques et environnementaux
- Mise en évidence d’effets des conditions climasg sur le développement des espéces fusariennes
toxinogénes et la biosynthése des toxines ou aocdmulation des éléments traces dans les organes
récoltés
- Contribution au développement agricole et ruedlanal/local et aux objectifs du Grenelle de
I'environnement : utilisation des résultats a das fle démonstration/sensibilisation et des doctsra
référence produits
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Indicateurs scientifiques et pédagogiques
- Production d’articles (revues, public cible, namid’exemplaires)
- Communications réalisées (notoriété des colloqualslic, actes produits)

- Relais et valorisations des résultats via I'egisement agricole (lycées et écoles)

IV COMPTE PREVISIONNEL DE REALISATION DU PROJET

IV.1 Compte prévisionnel détaillé par action
Les crédits CAS DAR doivent représenter au maxind0& du co(t total hors salaires publics.

Une attention particuliére sera portée au colOt/Efépportunité des montants des différentes astipaurra
étre sujette a une réévaluation.

TITRE DE I'ACTION : Etude de la multicontamination (mycotoxines et contaminants chimiques) des

productions végétales de grande culture en conditis de plein champ
Temps Autres concours| Autofinancement
Désignation des Codlt total Techniciens, | Aide sollicitée financiers (dont produits de
partenaires par en Euros Ingénieurs et CAS DAR publics et privés|| prestations ou de
catégorie chercheurs (en en Euros obtenus ou en ventes liées au
ETP) cours projet)
Pilotage du projet
ACTA 80 000 0,60 43 873 36 127
INRA TCEM
- salaires publics 16 363 0,20 16 363
Missions confiées aux
Chambres
d’agriculture
Chambre Régionale
d’Agriculture 21 250 0,22 12 750 8 500
d’Aquitaine
Missions confiées a un
ou plusieurs ITA
ARVALIS-Institut du 85 161 0,81 51 097 34 064
Végétal
CETIOM 55 750 0,40 33 450 22 300
Missions confiées aux
organismes de
recherche publique
INRA TCEM 2.20
Bordeaux
- salaires publics 96 661 113 024
- autres dépenses 83 824 46 103 37 721
INRA MycSA 214
Bordeaux
- salaires publics 107 255 107 255
- autres dépenses 78 832 44 934 33 898
INRA USRAVE 1,10
Bordeaux
- salaires publics 60 60 409
- autres dépenses 95 85 54 636 41 217
INRA US Agroclim 0,40
- salaires publics 25 648 25 648
- autres dépenses 8 528 5117 3411
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INRA UE 0802

Agronomie Toulouse 0,35
- salaires publics 13 775 13 775
- autres dépenses 11 811 9449 2 36
UE 1086 Bordeaux 0,10
- salaires publics 7923 7923
- autres dépenses 5512 4410 1102
UE 006 Fourrages et
Environnement 0,15
Lusignan
- salaires publics 7534 7 534
- autres dépenses 5512 4 410 1102
UE Environnement e
) . 0,25
Agronomie Avignon
- salaires publics 9403 9403
- autres dépenses 11811 9449 2 362
UE d’Epoisses 0,25
- salaires publics 11106 11 106
- autres dépenses 11811 9449 2 362
UE Domaine de 0.95
Brunehaut de Mons '
- salaires publics 10 274 10 274
- autres dépenses 11811 9449 2 362
UMR 1095 GDEC 015
Clermont-Ferrand ’
- salaires publics 10 3%0 10 350
- autres dépenses 5512 4410 1102
Missions confiées a un
ou plusieurs
établissements
d’enseignement
technique ou supérieur
UPPA- LCABIE 1,25
- salaires publics 50 400 50 40(
- autres dépenses 146 000 87 600 48 000 10 400
ENITAB 0,10
- salaires publics 8 102 8 1072
- autres dépenses onp 4 200 2 800
EPLEFPA des P.A 0,10
- salaires publics 6 952 6 952
- autres dépenses 5300 3180 2120
Total hors salaires 731 278 437 966 48 000 245 312
publics
Tota] des salaires 442 155 442 155
publics
Total Général 1173 43pB 11,0 437 9664 48 000 687 46

V.2. Tableau récapitulatif par action (a n’établir que s'il y a plusieurs actions)

Le projet n'est pas découpé en actions.
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IV.3. Tableau récapitulatif par partenaire

N:r':;gaeisres Arvalis- EP:'ZEPA Tsz'g INRA INRA INRA
P ACTA | CETIOM | Institut du| ENITAB | CRAA | LCABIE = MycSA | USRAVE | Agroclim
. Pyrénées| TCEM .
Végeétal . Bordeaux| Bordeaux| Avignon
Atlantiques| Bordeaux
Colt total en € 80000 557500 85161 15102| 21250 196 400 12252| 196848 186087 1562674 34176
gg;aﬁlchors salaire 80000 55750 85161 7000, 21250 146 000 5300, 83824 78832 95853 8 528
ggg’l‘i'csa'a're 0 0 0 8102 o| 50400 6952| 113024 107255 60409 25648
Aide sollicitee 43873 334500 51097 4200 12750 87 600 3180 46103 44934 54636 5117
CAS DAR
Autres concours 48 000
financiers 0 0 0 0 0| Région 0 0 0 0 0
Aquitaine
Autofinancement* 361271 223000 34064 2 800 8500 10 400 2120 37721 33898 41217 3411
Nom des INRA UMR | INRA UE| INRA UE INRA UE | INRA UE 006 INRA UE
partenaires 1095 GDEC 1086 | Domaine de 0802 Fourrages et| Environnement| INRA UE Total général
Clermont- | Viticole | Brunehaut [ d’agronomie | Environnement et Agronomie | d’Epoisses 9
Ferrand Bordeaux| de Mons | de Toulouse,| de Lusignan, d’Avignon
Codt total en € 15862| 13435 22 085 25 586 13 046 21 214 22 917 1173 433
Total hors salaire
public 5512 5512 11 811 11 811 5512 11 811 11 811 731 279
gﬁﬁ‘i'csa'a're 10 350 7923 10 274 13 775 7534 9 403 11 106 442 155
Aide sollicitée
CAS DAR 4 410 4 410 9 449 9 449 4 410 9 449 9 449 437 966
Autres concours 0 0 0 0 0 0 0 48 000
financiers
Autofinancement* 1102 1102 2 362 2 362 1102 2362 2 362 245 317

* Hors salaires publics
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V — RESULTATS ATTENDUS ET SUITES DU PROJET (soyez bef et précis)

V.1 Difficultés que pourrait rencontrer le projet et moyens d'y répondre :

Le projet se base sur des expérimentations en pleimp. Son bon déroulement pourrait ainsi étreupsr par

des années climatiques exceptionnelles, condussatds résultats atypiques dus, par exemple, ardees a
faible infestation en champignons mycotoxinogenesmettant de peu discriminer les situations. Cé&nsal
climatiques sont inhérents a ce type d’expérim@rtatMais la diversité des situations climatiqudsisies

permettra de limiter ce probleme.

V.2 Résultats attendus :

» Un guide de bonnes pratiques agricolea destination des professionnels agricoles, répund leurs
attentes en termes de conseil et d’accompagnenaard Kanticipation et la gestion optimale de la
contamination naturelle des grains ou graines einghamp par les mycotoxines Beasariumet les
éléments traces (As, Cd et Pb),

» Un protocole de prélevement standardisale I'échantillon végétal sur une méme parceller pme
analyse multicontaminants pouvant étre normalisé,

» Un protocole de traitement standardiséde I'’échantillon,

» Unebanque d’échantillonsd’apres un cahier des charges défini,

» Unebase de données descriptives et explicatives teneurs en éléments traces et mycotoxines,

» Desvaleurs seuilsde niveaux de contamination en éléments traceduisant a une augmentation du
risque de synthese de trichothécenes,

» Desrelations entre des parametres climatiques ou pédajiques et la contaminationdes grains ou

graines en mycotoxines et éléments traces,
» Desoutils de diagnostic précoces

V.3 Valorisation et communication prévues (sur le mjet, sur les résultats) :
Renseigner clairement les publications, séminairefrmations, autres modes de valorisation qui serdmis
en ceuvre, en précisant le public cible, les échéasc

Les résultats obtenus au cours de ce projet seliffnsés, apres validation, par les différents gaaires, des
2012 :

- par la voie dIRMT ‘QUASAPROVE’ a travers le site Internet du RMT ou sera télégdwnle gratuitement le
guide de bonnes pratiques, a travers les rencomamaselles du RMT pour communiquer sur les résultat
intermédiaires et finaux du projet, a travers &mions du comité stratégique du RMT pour inforaetenelayer les
avancées du projet au niveau des directeurs etneaples de partenaires clés,

- par voie de publicationscientifiques dans des revues de rang A en agronomie et enginoamt, colloques et
conférences internationales notamment dans le ckd@OST 905 Mineral-improved crop production fealhy
food and feed,

- par voie de publicationgechniquesauprés des acteurs de la filiere, sous la formeyd¢héses, du guide de
bonnes pratiques, d’'articles dans des revues tgabsiagricoles et de journées de formation,

- par la voie de Bnseignement agricolea travers les partenaires du projet et du RMTASBWPROVE' (lycées
agricoles, écoles d’'ingénieurs et universités)sgoume de conférences ou de cours.

V.4 Amélioration attendue et valorisation ultérieure des compétences :

Ce projet contribuera a améliorer I'anticipatioriaegestion de maniére optimale de la contaminatatarelle des
grains ou graines en plein champ par les mycotoxdaeFusarium et les éléments traces (As, Cd, Pb
principalement).

Il permettra aux différents partenaires (institteghniques agricoles, chambres d’agriculture, dsgaes de
recherche, enseignement agricole) I'acquisitioncdmpétences nouvelles sur la sécurité sanitairegoasles
cultures, la standardisation des approches polsui¢i des contaminations au champ et la transnissie
connaissances aux lycéens et futurs agricultearbanseignement agricole.

En effet, le partage de préoccupations communegeatains contaminants entre filieres végétalesnperde
gagner en efficacité sur l'acquisition, le dévelepent et la diffusion de nouveaux outils, indicedeet
méthodes.

Les synergies favorisées entre les différents paites viendront consolider le réseau de compésendé@ par le
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RMT ‘QUASAPROVE’ et de le mobiliser pour les orgsaiions professionnelles, les organismes économsiouie

les pouvoirs publics.

Ce projet contribuera ainsi a améliorer le condeil'agriculteur et du technicien grace a I'exmtiiin de données
descriptives et explicatives de terrain. De par faeadités appliquées, le projet participera pansgguent aux
objectifs duGrenelle de I'environnement visant a renforcer desnaissances dans le domaine des liens entre
'environnement et la santé.

V.5 Evolution attendue des compétences de I'orgamig porteur du projet, ainsi que celles des partenegs
associes :

Ce projet associant des partenaires du développedeia recherche et de I'enseignement permetaraéliorer
leurs expertises et leurs appuis dans le domainéau niveau scientifique (INRA, ITA, LCABIE) quechnique
(ITA, ACTA, Chambre d'agriculture d’Aquitaine) etédagogique (EPLEFPA des Pyrénées-Atlantiques et le
réseau des fermes expérimentales associées, ENIDRBA-LCABIE). Au niveau scientifique et techniques
avancées porteront sur les connaissances acquiseermees d’identification de situations a risquéed a la
contamination des productions végétales de granftare et sur les moyens pour limiter leur appaniti Au
niveau pédagogique, les avancées porteront suatsfert de méthodes, d'outils et de connaissagoast a
I'anticipation et la gestion des contaminants aangb.

Enfin, les porteurs de ce projet consolideront leampétence d’animation de réseau réunissant eliffer
partenaires du public et du prive.

V.6 Suites attendues du projet :
Décrivez comment seront assureés les relais techniegiet financiers a l'issue du projet CAS DAR :

L'évaluation de la multicontamination des grandelfures au niveau national sera réalisée pourdaijare fois
grace a la constitution de ce réseau. Il faudraaus du projet évaluer I'intérét d'intégrer ceaas de suivi
national a celui du RMT ‘QUASAPROVE’ dans I'idée depérenniser et chercher alors les moyens dadeder
sur le long terme, dans le but notamment de condpeeieffet d’'une évolution du climat et de pouvalerter sur
les évolutions des contaminations des grandesresltiD’autres partenaires institutionnels pourralors étre
sollicités.
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VI Article destiné a une éventuelle publication
Article, présentant en une demi-page la problématige, les enjeux, les acteurs et les résultats attersd

Les mycotoxines et les éléments traces sont detaroomants dont la teneur dans les organes récekis
réglementée pour I'alimentation animale et humairnenjeu global du projet concerne donc la gestlea risques
sanitaires pouvant avoir un impact sur la santé dmssommateurs. Le durcissement des réglementations
européennes entraine la nécessité de mieux caniiiattxt et le déterminisme de cette contaminatianprojet

vise ainsi a anticiper et gérer de maniére optinlalemulticontamination par les éléments traces est |
mycotoxines. Cette approche multicontaminants guiptre connaissance, n'a jamais été conduite, gitamde
recueillir des données descriptives et explicatiles contaminations en plein champ et de leursseffeisés. Le
projet se focalisera sur les mycotoxines Fiesariumet les éléments traces reglementés : cadmium, bpleim
arsenic.

L’objectif central du projet est de mettre en éwicke des situations conduisant & un risque de cam#on des
productions végétales de grande culture, d’idestifies facteurs explicatifs de ces contaminatiexst€urs sol,
climat ou conditions de culture) et de proposer biesnes pratiques pour les limiter. Afin de dispodene
diversité de situations pédologiques et climatiglesstravaux s’appuieront sur un réseau de pascpkrennes de
référence mis en place a I'échelle du territoiréomal. Les données recueillies sur ce réseau seymthétisées
dans une base de données explicatives. Pour gatanteproductibilité du prélévement et la tracidildes
échantillons et mesures, un guide d’échantillonndgs végétaux sera défini et validé pour une aealys
multicontaminants et utilisé sur le réseau de pisxeA partir d’expérimentations dédiées, des datburs
prédictifs précoces des niveaux de contaminatienaddtures en plein champ seront construits eésestir une
partie du réseau présentant le maximum de varti@bili
Pour mener a bien ce projet, 'ACTA, le CETIOM, ARMS-Institut du végétal, la Chambre Régiorale
d’Agriculture d’Aquitaine, 'lEPLEFPA des Pyrénéesiaktiques, I'ENITA de Bordeaux, I'Université de WPat
des Pays de I'Adour-LCABIE et I'INRA (trois unitéde recherche, deux unités de services et six unités
expérimentales) se sont associées pour apportegxpertise et réaliser des expérimentations coresun
Les résultats attendus sont :
 Un guide de bonnes pratiques agricoles a destmatas professionnels agricoles, répondant a leurs
attentes en termes de conseil et d’accompagnenaard Kanticipation et la gestion optimale de la
contamination naturelle des grains ou graines einghamp par les mycotoxines Beasariumet les
éléments traces (As, Cd et Pb),
» Un protocole de prélevement standardisé de I'édlmntvégétal sur une méme parcelle pour une apalys
multicontaminants pouvant étre normalisé,
» Un protocole de traitement standardisé de I'écHanti
* Une banque d’échantillons d’aprés un cahier degyelsadéfini,
* Une base de données descriptives et explicativesngeirs en éléments traces et mycotoxines,
» Des valeurs seuils de niveaux de contaminationl&ments traces conduisant a une augmentation du
risque de synthese de trichothécenes,
» Des relations entre des parametres climatiquesdolpgiques et la contamination des grains ou ggain
en mycotoxines et éléments traces,
» Des outils de diagnostic précoces.
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VII. Schéma “Finalités-Actions”

Finalités

Objectifs
généraux

Acquérir des valeurg
de référence sur leg
niveaux de
contamination en

éléments traces et

Objectifs
opérationnels

sur la fréquence de
contaminations
croisées entre
mycotoxines et

éléments traci

Anticiper et gérer de
maniere optimale la
contamination
naturelle des grains o
graines en plein cham
par les mycotoxines
deFusariumet les
éléments traces
(As, Cd, Pb

Identifier les
situations a risque
(climat, sol,
pratiques) pour une
gestion optimisée
des niveaux de
contamination

Prévenir les niveaux
de contamination
pour une meilleure

Optimiser et
standardiser des
méthodes de
prélevement de

analyse
multicontaminants

Actions

Définir la méthode

d’échantillonnage
(prélévement,

traitement, conservation

Résultats recherchés

Mode de
prélévement de
I’échantillon

Protocole de

pour une analyse
multicontaminants

A 4

traitement de
I’échantillor

végétaux pour une \

Construire puis
alimenter (données
bibliographiques et

acquises) une base de
données de

Banque

cahier des charges

d’échantillons et son

contaminations
descriptive et explicati

Constituer et utiliser
un réseau national
pérenne de parcellep |

de référence de sui
de la qualité des
productions
végétales

Tester I'effet d’'un stresg
métallique induit par le
sol sur la contamination

> Valeurs de
références médiane
et extrémes par
rapport a la
réglementation

»| Valeurs seuils de

des grains en
mycotoxines

gestion et
orientation des lots
récoltés

A 4

Construire des
indicateurs
prédictifs précoces
des niveaux de
contamination des
cultures en plein
champ

Suivre la cinétique i) de
prélévement des

éléments traces (AS, Cd,

Pb), ii) du
développement de
Fusarium

|

Analyser statistiquemen|[
les relations entre
variables (sol, climat,
pratiques et niveaux de
contaminatior
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contamination en
éléments traces

mycotoxines

augmentant le risque

Ouitils de diagnostic
précoce et
optimisation des
modéles existants

m O mo—C®

nmZZ20wW

nmCcCO—-4H4>» x0T

nmnmroo—I1oO>»

Modes de
valorisation

Pédagogique :
- formation
technique
initiale
- formation
continue

Technique :
- communica

tions et
publications
dans des
journées et/ou
revues
techniques

- sites Internet
- RMT
Quasaprov

Scientifique :
- communica
tions et
publications
dans des
journées et/ou
revues
scientifiques




Annexe 1 : T ableau des responsables des équipes techniques mobi
pour chacun le nom, les domaines de compétence et |

lisées précisant

es experiences dans le domaine concerné

Responsable des
équipes techniques

Domaines de

Expériences dans le domaine

Institut du végétal

GUILLOT

e compétences concerné
mobilisées

Instituts

techniques

Animatrice du RMT
ACTA Emilie DONNAT Coordination/Animation ‘QUASAPROVE’
Pilotage de projets CAS DAR
ARVALIS — Bruno BARRIER- Sécurité sanitaire des

céréales

Coordination du projet RARE

CETIOM

Sylvie DAUGUET

Sécurité sanitaire des
oléagineux

Pilotage du Plan de Surveillan
de la qualité sanitaire des

Oléagineux (PSO) depuis 200

Coordination du projet

CASDAR 2007-2010 « Suivi

des éléments traces (Pb, Cd, A

Cu, Zn) dans la filiere porcine

du Sud-Ouest. »

e

N

Chambres
d’Agriculture

Aquitaine

Laétitia SEGUINOT

Agronomie

Coordination d'un programme
de mise en place de parcelle
« économes en intrants » et lig

Laure LARRIEU

Environnement

avec la qualité des production
Animation du réseau

« Surveillance biologique du

territoire » avec le suivi de la

Catherine GONNOT

Agriculture biologique

pression en bio-agresseurs pg
les différentes conditions pédda
climatiques de la région

172}

2N

[92)

ur

=8
n

Aquitaine.
Organismes de
recherche
Coordination de plusieurs
. projets sur le transfert sol-plante
Environnement, . . . .
) . des métaux - Animation chanti
Laurence DENAIX Ecotoxicologie des L
. RMT Quasaprove, Coordinatio
meétaux "
programme éléments traces
région Aquitaine
Animation réseau fusariotoxine
Mycotoxinogénese, national, Animation chantier
Florence FORGET espeéeces fusariennes | Mycotoxines RMT Quasaprove
INRA toxinogenes Coordination programme

mycotoxines région Aquitaine

S

Mireille
BARBASTE

Analyse des éléments
traces dans les végétau

Participation & la rédaction du
guide d’échantillonnage de
plantes potagéres dans le cad
de diagnostics
environnementaux (Ademe)

X

Patrick BERTUZZI

Agrométéorologie

Participation au programme
STICS

Gilles CHARMET

Génétique et
Ecophysiologie des

Participation a plusieurs projet

sur la génétique et I'éco-
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céréales

physiologie des céréales

André GAVALAND

Gestion de dispositifs
expérimentaux de longu

durée

Gestion des dispositifs de

Grande Culture bas
intrants"(2004)

longue durée : Phosphore (1969)
b et Légumineuses et Systemes|de

Dominique
FORGET

Gestion de dispositifs
expérimentaux de longu

durée

Gestion des dispositifs de

11%

boues de STEP (Couhins)
(1974)

longue durée d’'épandage de

Jean-Claude EMILE

Gestion de dispositifs

expérimentaux de longu

durée

Animateur Principal du projet
« Observation et
expérimentation agro-
environnementale »

11%

Estelle ESBERARD

Gestion de dispositifs

durée

Participation a des programmes
expérimentaux de longuge de recherche sur les céréales,
oléagineux et les protéagineuix

les

Michel LELEU

Gestion de dispositifs

expérimentaux de longuge

durée

des Plantes

Participation a différents projets
de Génétique et Amélioration

Marie-Héléne
BERNICOT

Gestion de dispositifs

expérimentaux de longu

durée

(Protection Intégrée des
Cultures-Production Intégrée
de I'INRA

11%

Participation au réseau PIC-P

UPPA/CNRS
LCABIE

Gaétane LESPES

Métrologie
Assurance qualité

validation a I'AFNOR et I'|SO

Participation & des travaux de

Martine POTIN-
GAUTIER

Analyse éléments trace

nationaux sur le suivi

\*2J

traces

Programmes internationaux et

environnemental des éléments

Enseignement agricole

Mise en place du RMQS

ENITAB Philippe CHERY Pédologie o
Aquitain
EPLEFPA des Enseignement et Directeur Adjoint de
Pyrénées- Pierre CHERET . 9 . 'EPLEFPA des Pyrénées-
: développement agricole .
Atlantiques Atlantiques
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Annexe 2 : CV du chef de projet

Emilie DONNAT ACTA

Née le 19 mars 1980 149 rue de Ber@5595 Paris cedex 12
€lT 01 40 04 50 40
E-mail : emilie.donnat@measso.fr

FORMATION

2007 Spécialisation< Responsable qualité, sécurité, environnement en agulture et agroalimentaire »,
SupAgro Montpellier

2003 DESS « Technologies appliquées aux organes vegsetailmiversité Pierre et Marie Curie, Paris 6 —
Jussieu

EXPERIENCES PROFESSIONNELLES

Depuis

sept 2007 Chargée de mission « Qualité, Tracéit®#, Sécurité sanitaire » - ACTA(Paris, 75)

» Animatrice générale du RMT Quasaprove : Qualitétama des productions végétales de grande
culture (16 partenaires)

Chef de projet et coordinatrice du projet « Faiggbet pertinence d'un diagnostic de dangers
sanitaires basé sur les principes HACCP en exflmitaagricole » financé dans le cadre de
I'appel a projets CAS DAR 2007

Chef de projet et coordinatrice du projet « Evaaratfine des performances énergétiqgues des
entreprises agricoles par I'utilisation des NTII€ projet EnergéTIC » financé dans le cadre de
I'appel & projets CAS DAR 2008

» Finalisation du projet « Analyse des outils et dmmpour la tracabilité en exploitation agricole »,
financé dans le cadre de I'appel a projets ADAR4A200

Participation au groupe de travail « TracabilitduCOS Agroalimentaire AFNOR

= Participation aux groupes de travail sur I'adaptatile I'agriculture au changement climatique
et sur le colt de I'impact du changement climatique

» Participation aux comités opérationnels du Grendlle I'environnement « Certification
environnementale des exploitations agricoles » Rerkormance énergétique des exploitations
agricoles »

= Participation aux groupes de travail sur la cexdifion environnementale : élaboration du
dispositif par niveau

Participation a la plateforme déchanges AFNOR t#wés agricoles - Qualité et
Environnement » : mise en cohérence des démarciadisédenvironnement au niveau national

2007 Responsable qualité - groupe Rolige (Marmande, 47)
2006 Ingénieur d’expérimentation - AREE (Hattonville, 55)
2004-2005 Ingénieur de recherche - CTIFRungis, 94)

COMPETENCES

Expertise technigue
- Démarches qualité et environnement, assurandegé&juaanagement de la qualité, HACCP
- Systemes de tracabilité
- Sécurité sanitaire : contaminants et contaminatio
- Pilotage énergétique
Expertise scientifique
- Analyser et synthétiser des informations scianiés et techniques
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- Concevoir des programmes de recherche appligdégnition de programmes de travail, coordinatbn
suivi des actions
- Constituer les avant-projets et projets en rép@ndes appels d’offre
Management
- Encadrer, coordonner et animer des équipes [gaifdinaires
- Présenter publiguement ses projets et résultats

Communication
- Diffuser les résultats de recherche : rédaae comptes-rendus, d’articles, de rapports

PUBLICATIONS

ACTA, Manuel « Mes documents en exploitations, dpton et éléments de gestion dans le cadre diepr
« Analyse des outils et données pour la tragabditéexploitation agricole », participation a lafasion sur
Internet

ACTA, « Analyse des outils et données pour la tdigé en exploitation agricole », rédaction du gieirendu
technique final du projet
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Annexe 2 : CV du chef de projet-adjoint

Laurence Ingénieur de I'Institut National Agronomique Paris- Grignon
DENAIX Docteur en Sciences de la Terre de I'Université Par  is VI
Spécialité pédologie,
43 ans HDR de I'Université de Pau et des Pays de I’Adour.

EXPERIENCE PROFESSIONNELLE :

Décembre 2008 -...  Directeur de recherche 2"* classe — UMR INRA/ENITAB Transfert Sol
Plante et Cycle des Eléments Minéraux dans les écosystemes cultivés
Centre de Bordeaux — Aquitaine

Janvier 2000 - Chargée de recherche 1° classe — UMR INRA/ENITAB Transfert Sol
décembre 2008 Plante et Cycle des Eléments Minéraux dans les écosystémes cultivés
Centre de Bordeaux — Aquitaine

Septembre 1998 -  Chargée de recherch&%lasse — Unité d’Agronomie INRA, équipe
décembre 1999 : « Biogéochimie des Eléments Traces dans les Agersgs »
Centre de Bordeaux — Aquitaine.

Aodt 1993 — Chargée de recherche 2" classe , responsable du laboratoire de
septembre 1998 Minéralogie - Unité de Sciences du Sol INRA
Centre de Versailles.

Novembre 1989 - Attachée Scientifigue Contractuelle INRA détachée au Centre de
juillet 1993 Recherche sur la Matiere Divisee (UMR 131 CNRS./Université
d’'Orléans).

FORMATION - DIPLOMES :

Janvier 2007 Habilitation a Diriger des Recherchegniversité de Pau et des Pays de I’Adour
Janvier 1993  Thése de doctorat en Sciences de la Tetheiversité Paris VI
Septembre 1989 D.E.A. de pédologie Université Paris VI

Septembre 1989 Ingénieurde I'Institut National Agronomique Paris-Grignon.
Dipléme d’Agronomie Approfondie en Science du Sol

ACTIVITES D’ANIMATION DE LA RECHERCHE :

2002-2009 : Responsable de I'équipe « Biogéochimie et transfdrplante des Eléments Traces»

2004-2007 : Coordonnatrice du projet « Transfert Sol-PlanteMétaux » du programme
interorganismes Toxicologie Nucléaire (16 laborat®j 78 participants).

2004-2007 : Animatrice d'un sous-projet «Contamination de I'egsteme terrestre »
(5 laboratoires, 21 participants) dans un projeDBEGN.

2004-2008 : Animatrice puis coordonnatrice du projet « Sécws#aitaire des aliments » de la Région
Aquitaine (12 laboratoires et instituts techniquess de 50 participants).

ENCADREMENT :

e 27 étudiants dont 2 post-doctorats et 4 theses,
e 21 étudiants en stages Master, Licence, BTS owgcbingénieur,
e 10 patrticipations a des jurys de théses, 1 paatiicip a un jury d’HDR.
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PUBLICATIONS :

» 32 articles dans des revues internationales deAangomité de lecture,
» 3 articles dans des revues de rang B ou des redeigsiigarisation,

e 4 chapitres d’'ouvrages,

» 30 résumés longs a des conférences internatioaaesnité de lecture.

PARTICIPATION A L 'ENSEIGNEMENT :

Enseignant vacataire des Universités Bordeaux dddaax 2, Bordeaux 3, Paris Xl et de 'ENITAB.

Membre de I'équipe pédagogique du Master 1 « Systémologiques »

Co-responsable de I'unité d’enseignement « Sokstign des écosystemes terrestres » (2002-2005 dpdiunité
d’enseignement « Ecotoxicité des milieux continex}d2008).

PARTICIPATION A DES ACTIVITES COLLECTIVES :

Membre élu des Conseils Scientifiques du CentriBatdeaux et du département Environnement et Agraemom
Membre de commissions de recrutement de maitresrdférences, chargés de rechercliE@asse, ingénieurs,
techniciens.

Lecteur arbitre pour Environmental Science and feldgy, Journal of Environmental Quality, Environmted
Pollution, Chemosphere, European Journal of Sedrige, Plant and Soil, Colloids and Surface A, Geod,
Etudes et Gestion des Sols.

Expert pour I'évaluation de projets PNETOX, ECC@&SSOL ou ANR SEST et CES.

Membre du comité de pilotage du Plan de Surveiflade la qualité sanitaire du CETIOM.

PRIX OU DISTINCTIONS

Lauréate du prix Hally 1993 (Prix de la Société €agse de Minéralogie et de Cristallographie).
Lauréate de I'Association Francaise pour I'Avancettes Sciences, Prix J. Rose 1993.
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