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Résumé 
Trois plateformes d’épidémiosurveillance ont été mises en place dans les domaines de la 
santé animale, santé végétale ainsi que de la surveillance de la chaîne alimentaire. 
Organisées selon un mode public-privé à gouvernance partagée, ces plateformes 
rassemblent l’ensemble des acteurs impliqués dans la surveillance des dangers 
sanitaires. Le partenariat public-privé permet d’optimiser les actions et les coûts de la 
surveillance par un partage de ressources, de compétences et d’outils dans un objectif 
commun de protection de la santé animale, végétale et humaine. Un partage de 
connaissances et de compétences contribue à construire une stratégie nationale pour 
l’épidémiosurveillance en phase avec le concept One Health (« Une seule santé »). 
Mise en place en 2018, la Plateforme de Surveillance de la Chaîne Alimentaire (SCA) 
mobilise des représentants de l’Etat, des organismes d’appui scientifique ainsi que des 
instituts techniques et plusieurs acteurs de la production, de la transformation et de la 
distribution. Son périmètre couvre tous les stades de la chaîne alimentaire, incluant en 
amont l’alimentation animale, et tous les dangers (biologiques, chimiques ou physiques) 
susceptibles d’être présents dans les denrées d’origine animale et végétale, et pouvant 
présenter un risque pour l’Homme. Des groupes de travail ont été créés pour mener une 
réflexion sur la surveillance des Salmonella, des E. coli productrices de shigatoxines ainsi 
que sur la qualité des données de surveillance en transversalité avec les deux autres 
Plateformes.  
Dans le secteur « Chimie », l’étendue du champ de molécules à surveiller a conduit à 
mettre en place un groupe de travail pérenne chargé de prioriser les contaminants et 
résidus. Dans cette optique, une réflexion méthodologique est actuellement menée 
autour d’un arbre de décision en tenant compte des préoccupations sanitaires mais aussi 
économiques et sociétales. Les substances ainsi priorisées pourront faire ensuite l’objet 
de groupes de travail dédiés. 
  
Mots clés : Epidémiosurveillance, Chaîne Alimentaire, Concept « One Health » 
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Résumé 
Le Parlement Européen a appelé les états membres à renforcer leurs dispositifs de 
sécurité sanitaire des aliments. En Juillet 2018, l’état français a lancé officiellement une 
plateforme pour renforcer l’efficacité de la surveillance sanitaire des aliments. Ceci 
implique notamment que l’industrie comme les autorités sanitaires s’appuient davantage 
sur des méthodes de screening haut-débit, sensibles et peu coûteuses afin de renforcer 
le suivi des dangers alimentaires prioritaires. D’énormes avancées en sécurité 
microbiologique ont été réalisées ces dernières années grâce aux progrès de la biologie 
moléculaire. Les techniques haut-débit et peu coûteuses ont pu renforcer les dispositifs 
de contrôle réglementaire tout en fournissant aux industriels des moyens d’autocontrôle 
efficaces. En matière de sécurité chimique, cette transition technique et sociétale n’a pas 
encore eu lieu. Le système français repose sur deux approches 1/ des plans de 
surveillance et de contrôle utilisés pour détecter d’éventuelles non-conformités 
(dépassement de la teneur maximale TM dans un aliment) ; 2/ des études de 
l’alimentation totale plus ponctuelles évaluant le risque global lié à l’exposition 
alimentaire chronique à des teneurs plus faibles (infra-TM) de contaminants. Les TM 
étant souvent très basses, les deux approches s’appuient essentiellement sur des 
méthodes très sensibles mais malheureusement très coûteuses et bas débit limitant à la 
fois l’étendue de la surveillance réglementaire et les possibilités d’autocontrôles 
industriels. 
En prenant les polychlorobiphényles (PCB) de la viande comme modèles d’étude, 
SENTINEL a pour objectif de renforcer le système actuel de surveillance de la sécurité 
chimique des aliments. Pour cela, des outils de screening haut-débit, sensibles et à coûts 
maîtrisés seront développés afin 1/ d’augmenter l’efficacité des inspections 
réglementaires des autorités sanitaires 2/ de faciliter les auto-contrôles industriels et 3/ 
de permettre un suivi préventif des PCB à des niveaux infra-réglementaires. Leur 
développement reposera sur le couplage entre détecteurs de dernière génération 
(Spectrométrie de Masse, Biosensors, nez électroniques) et des méthodes innovantes en 
recherche de marqueurs (omiques), en traitement des échantillons (mélange, extraction) 
ou des données (chimiométrie, bioinformatique). Les bénéfices/risques de la mise en 
œuvre des outils seront évalués par une approche multi-acteurs et multi-critères 
intégrant les dimensions sanitaires, économiques, sociales et réglementaires. Le second 
objectif est de définir des conditions pratiques et plausibles de mise en œuvre de ces 
nouveaux outils et d’en anticiper les principaux coûts et bénéfices. Afin d’améliorer le 
transfert des outils vers l’industrie et les pouvoirs publics, l’approche s’articule en 2 
étapes : 1) les conditions de mise en œuvre des outils SENTINEL seront définies sur la 
base de scenarios d’évolution probable de la filière viande ; 2) une analyse coût-bénéfice 
de ces scenarios prenant en compte les aspects économiques, réglementaires, sociaux et 
sanitaires sera réalisée pour aider les futures décisions de renforcement de la 
surveillance sanitaire. 
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Pluridisciplinaire, SENTINEL devrait permettre des développements en chimie des 
résidus, biosenseurs, omiques, nez électroniques, chimiométrie, bioinformatique, 
sciences sociales, sciences du consommateur, économie et ingénierie des connaissances. 
Financé par l’ANR dans le cadre de l’AAPG 2019, ce projet de recherche collaboratif 
(2020-2024) implique 11 partenaires de 4 instituts de recherche (INRAe, CNRS, INRIA, 
ONIRIS), 1 université (Perpignan) et 1 institut technique (IFIP). 
 
Mots-clés : Sécurité chimique, surveillance réglementaire, auto-contrôle industriel, 
spectrométrie de masse, aptasensors, nez éléctroniques, omiques, PCBs, viande, analyse 
coûts-bénéfices. 
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Des outils haut débit pour une surveillance renforcée de la sécurité chimique des aliments
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Résumé 
Parmi les éléments traces métalliques et les mycotoxines, le Cadmium et le 
déoxynivalénol (DON) sont actuellement les contaminants réglementés majeurs et les 
plus préoccupants des récoltes de blé dur en France. Le blé dur est par ailleurs l’espèce 
céréalière accumulant le plus de Cadmium dans ses grains et aussi une des espèces 
céréalières très sensible à la contamination par Fusarium et donc à la contamination en 
mycotoxines. Les réglementations européennes fixant les seuils limites de Cadmium et 
DON dans les récoltes destinées à l’alimentation humaine font donc peser des contraintes 
importantes sur l’amont de la filière pour garantir la conformité des lots en vue de leur 
commercialisation. A ce titre, les éléments de compréhension et d’anticipation des 
risques sont fortement attendus sur le terrain. 
Suite à de récentes études de l’EFSA indiquant une exposition de certaines catégories de 
population parfois très proche de l’actuelle Dose Hebdomadaire Tolérable, le législateur 
européen a décidé en février 2019 d’abaisser la teneur maximale en Cadmium dans les 
grains destinés à l’alimentation humaine. Le premier projet visait une diminution par 
deux de l’actuel seuil passant ainsi de 0,20 à 0,10mg/kg ce qui conduirait à exclure du 
marché des volumes considérables de matière première. Même si les dernières 
propositions du groupe d’experts sur les contaminants industriels sont revues à la 
hausse, la politique de haute sécurité sanitaire menée au sein de la Commission 
Européenne incite à identifier rapidement des solutions pour garantir la pérennité des 
filières agricoles. Dans le cadre de la tâche 1 du Projet CaDON financé par l’ANR, de très 
bons modèles de prédiction de la teneur en Cadmium dans le grain ont pu être élaborés. 
Ils font intervenir un nombre de variables limité, toutes inhérentes aux facteurs de 
biodisponibilité du sol. La sensibilité et la fiabilité des meilleurs modèles sont d’un très 
bon niveau. La mise en œuvre pratique des modèles permet un diagnostic avant 
l’implantation de sa culture. En cas de risque de non conformité évalué par les modèles, 
le choix variétal pourrait constituer le recours principal sinon unique pour moduler le 
risque de présence de Cadmium dans le grain à la récolte. Un classement pertinent des 
principales variétés cultivées en France a pu être établi. L’enjeu des pratiques, qu’il 
s’agisse de la nature et de gestion du précédent cultural ou des modalités de fertilisation 
reste à évaluer mais en première approche semble moins prometteur que dans le cas des 
mycotoxines. 
 
Mots clés : Blé dur, Cadmiun,  Déoxynivalénol,  Modèles prédictifs, Réglementation, 
Risque, Variabilité génétique 
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Interactions entre les évènements de 
contamination par le Cd et le DON :  études 
in planta 

L’exposition au cadmium protégerait le blé dur contre 
Fusarium graminearum ? 

 
Jean-Yves Cornu (1), Laetitia Pinson-Gadais (2), Valentin Leannec-
Rialland (2), Nadia Ponts (2), Valérie Nicaise (1,2), Christine Ducos (2), 
Sylvain Chéreau (2), Florence Forget (2)  
(1)  INRA UR 1264 Mycologie et Sécurité des Aliments - 71, avenue Edouard Bourlaux – 
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(2) INRA URM UMR  1391  ISPA  - 71, avenue Edouard Bourlaux – BP n° 81 - 33883 
Villenave d’Ornon Cedex   - mèl : jean-yves.cornu@inra.fr 
 
Résumé 
Le Cadmium (Cd) et les mycotoxines sont parmi les contaminants les plus préoccupants 
pour la qualité sanitaire des céréales et de leurs produits dérivés. Comme souligné dans 
l’étude de l’alimentation totale en France (ANSES, 2011), l’exposition de l’homme à ces 
deux types de contaminants, qui est majoritairement liée à la consommation de produits 
céréaliers, nécessite d’être surveillée attentivement. Le cadmium est un élément trace 
présent naturellement dans les sols qui pénètre dans les végétaux par leurs racines et 
s’accumule dans les parties consommées. Certaines pratiques agricoles, notamment les 
apports d’engrais phosphatés, ont conduit à un enrichissement des sols en Cd et à une 
hausse de la teneur en Cd des grains chez les céréales. En ce qui concerne les 
mycotoxines, le DeOxyNivalenol (DON), qui est produit majoritairement par Fusarium 
graminearum au cours de la culture, est la toxine la plus fréquemment retrouvée dans 
les récoltes céréalières en Europe.  
Parmi les espèces céréalières, le blé dur est la plus sensible à la contamination par le 
DON et par le Cd. Les récoltes se retrouvent ainsi fréquemment co-contaminées par ce 
mélange de contaminants, dont les effets toxiques combinés sont encore mal connus. 
Pour définir des stratégies agronomiques permettant de limiter efficacement et 
simultanément l’accumulation de ces deux contaminants dans les grains de blé dur, et 
éviter qu’une stratégie préconisée pour réduire un contaminant n’ait un effet opposé sur 
le deuxième, il est indispensable d’analyser le degré potentiel d’interaction entre les 
mécanismes de contamination des grains par le Cd et le DON. Cette analyse constituait 
l’un des objectifs du projet ANR CaDON, « Cadmium et DeOxyNivalenol dans les récoltes 
de blé dur : comprendre les évènements de contamination croisée et évaluer la toxicité 
du mélange ». Pour sa réalisation, du blé dur a été cultivé en serre sur un même sol 
contaminé à différentes doses de Cd. La moitié des plantes a été inoculée à floraison par 
une souche toxinogène de F. graminearum. Des prélèvements d’épis ont été réalisés à 
différents stades après inoculation et à maturité des grains, et soumis à une batterie 
d’analyses pour suivre les deux contaminants dans les tissus végétaux ainsi que la 
réponse de la plante à l’infection fongique dans les différentes conditions de culture. 
Les résultats obtenus in planta ont permis de mettre en évidence que l’exposition du blé 
dur au Cd via le sol limitait les niveaux d’ADN fongique et de DON dans les grains 
récoltés à maturité. Nos données ont permis d’apporter plusieurs éléments explicatifs à  
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cette observation. Elles ont suggéré que le Cd accumulé dans les tissus végétaux serait 
toxique pour F. graminearum et limiterait sa production de DON, mais aussi que la 
présence de Cd dans le sol modifierait le métabolisme des plantes et modulerait leur 
réponse à l’infection par F. graminearum.  
 
Mots clés : cadmium, blé dur, Fusarium graminearum, impact, DeOxyNivalenol (DON), 
défenses de la plante. 

 
 
 

40



41



42



OBJECTIF : CARACTÉRISER LA CO-CONTAMINATION (FRÉQUENCE, COMPOSITION DU MÉLANGE)
ET IDENTIFIER LES PRATIQUES À RISQUE

43



OBJECTIF : DÉCRYPTER LES INTERACTIONS CD/PLANTE/F. GRAMINEARUM
ET LEURS CONSÉQUENCES SUR LA QUALITÉ DES GRAINS

OBJECTIF : ANALYSER LES INTERACTIONS ENTRE EFFETS TOXIQUES:
ANTAGONISMES? SYNERGIE? ADDITIVITÉ?
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BioGet team
ISPA UMR, INRA

- Jean-Yves Cornu
-Valérie Nicaise
- Christophe Nguyen
- Laurence Denaix
- Sylvie Bussière
- Cécile Coriou
- Thierry Robert
- Bofang Yan

- Philippe Pinton
- Isabelle Oswald
- + Doctorants

Toxalim team

- Benoît Meleard
- Guénole Grignon
- Béatrice Orlando
- Agathe Roucou

Arvalis

-Valérie Lullien-Pellerin
- Cécile Baron
- Marie-Françoise Samson
- + étudiants et CDDs

IATE team
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Datura stramonium dans le maïs :  
Enjeux sanitaires et complexité de gestion 

Aude Carrera (1), Philippe Mouquot (2) et Béatrice Orlando (3) 
(1) ARVALIS - Institut du végétal Délégation Nord Aquitaine, Cité Mondiale - 6 Parvis des 
Chartrons 33075 – BORDEAUX Cedex 
- mèl : a.carrera@arvalis.fr 
(2) Chambre d'Agriculture de la Gironde, 17 cours Xavier Arnozan, CS 71305, 33082 
BORDEAUX Cedex 
- mèl : p.mouquot@gironde.chambagri.fr 
(3)  
ARVALIS-Institut du Végétal, Station expérimentale, 91720 Boigneville 
- mèl : b.orlando@arvalis.fr 
 

Résumé 
Le Datura est une dicotylédone de la famille des solanacées. C’est une espèce annuelle 
estivale que l’on trouve aujourd’hui dans presque toute la France, avec un 
développement préférentiel dans le Sud puisqu’il apprécie les températures chaudes. 
Reconnaissable à son odeur nauséabonde, son développement végétatif luxuriant le rend 
très concurrentiel des cultures estivales (grandes cultures, cultures légumières). Dans le 
cadre du Bulletin de Santé du Végétal, un suivi de son évolution dans les parcelles de 
maïs du Sud-ouest (VigieFlore) a montré sa présence dans 35% des parcelles en 
moyenne. Avec un cycle de développement rapide, il produit des fruits épineux contenant 
des graines qui sont ensuite viables durant de nombreuses années. Un pied peut 
produite jusqu'à 5 000 graines, et une graine de datura peut survivre plus de 80 ans 
dans le sol. 
 
Au-delà de son impact sur le rendement, la présence de Datura stramonium dans les 
cultures dégrade la qualité sanitaire. Toute la plante est susceptible de contenir des 
alcaloïdes tropaniques, particulièrement toxiques pour l’Homme et l’animal. Les 
principaux alcaloïdes retrouvés sont l’atropine et la scopolamine. Ces alcaloïdes sont des 
antagonistes de l’acétylcholine, un neurotransmetteur qui joue entre autres un rôle dans 
l’activité musculaire et les fonctions végétatives (respiration, battements du cœur, 
salivation, etc.). Un projet de règlementation européenne est en cours pour le maïs et 
ses produits dérivés. Le seuil actuellement proposé sur maïs grain est de 15µg/kg pour la 
somme des 2 alcaloïdes (version de juin 2019). Dans ce contexte, cette étude a porté sur 
l’occurrence des graines de datura et des alcaloïdes associés dans des parcelles de maïs 
grain sur les récoltes 2017 et 2018. Elle a démontré que les récoltes de maïs français 
peuvent contenir des contaminations en alcaloïdes tropaniques à des teneurs qui 
excèdent parfois les valeurs du projet UE de teneur maximale réglementaire en 
alimentation humaine. Il existe une bonne corrélation entre la teneur en graines de 
datura (g/kg) et la teneur en alcaloïdes tropaniques. Toutefois, dans certains 
échantillons, on constate une présence additionnelle d’alcaloïdes tropaniques provenant 
des autres parties de la plante (jus, feuilles…).  
 
L’évolution des pratiques agricoles notamment pour répondre aux enjeux réglementaires 
rend la gestion de cette adventice complexe que ce soit dans la culture (persistance des 
programmes de désherbage, gestion des bords de champ) ou dans l’interculture 
(règlementations liées aux couverts végétaux, avenir du glyphosate).  
En premier lieu, il ne faut surtout pas laisser les daturas monter à graines pendant 
l’interculture, ce qui aurait pour conséquence d’augmenter le salissement de la parcelle.  
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La rotation peut être un levier agronomique efficace en veillant à une bonne alternance 
des cultures d’hiver avec les cultures printanières ou estivales. Le travail du sol et le 
labour présentent par contre des efficacités limitées puisque le Datura germe a des 
profondeurs élevées et que son Taux Annuel de Décroissance (TAD) est faible. 
En culture, le seul levier curatif vraiment efficace passe par le désherbage avec 
herbicide ; mais les levées échelonnées du datura compliquent le contrôle des levées 
tardives. Les moyens de désherbage mécanique certes utilisables restent globalement 
moins performants pour le contrôle de cette plante en raison des levées échelonnées, du 
contrôle complexe sur le rang et surtout de l’exigence d’une absence qui doit tendre vers 
100%. Les autres moyens de maîtrise passeront par la prévention : Il convient de 
surveiller attentivement les parcelles autant que leurs abords, et d’arracher 
manuellement les pieds puis de les sortir de l’environnement (ne pas oublier de porter 
des gants pour toute manipulation de plantes de datura). Il s’avèrera judicieux 
également de broyer les passages d’enrouleurs avant la montée à graines des daturas.  
A la récolte, il est conseillé de débuter par les parcelles les moins infestées et en veillant 
tout particulièrement à bien nettoyer le matériel de récolte entre les chantiers.  
Le cas du Datura doit attirer l’attention sur la nécessité pour le législateur d’envisager 
une approche transversale de cette problématique, avec, dans ce cas particulier, une 
logique qui doit considérer le ratio bénéfices /risques afin de proposer aux producteurs 
des outils de gestion efficaces. Conscient que l’accès aux marchés est conditionné en 
premier lieu par le respect des exigences sanitaires, le producteur pourrait dans certaines 
situations se voir contraint à l’abandon de la culture en absence de solutions fiables pour 
garantir le respect des seuils UE à venir. 
 
 
Mots clés : Datura Stramonium, alcaloïdes tropaniques, enjeux sanitaires, contraintes 
réglementaires, gestion du désherbage. 
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Epoque de levée : Automne Hiver Printemps Eté

ACTA
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Rotation des cultures

Décalage de la date de semis

Faux-Semis

Labour

56



Efficacité
Herse étrille

Houe rotative

binage
Plusieurs
passages

nécessaires
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Pour en savoir plus … 
 
 
 
 
 Site Internet : http://www.quasaprove.org 

 
 Mise en ligne des présentations des 9 éditions des 

rencontres du RMT Quasaprove 
 

 Agenda des prochains évènements 
 

 Brèves 
 

 Résultats et livrables des projets de recherche  
 

 Bibliographie (articles scientifiques et techniques) 
 

 Synthèses 
 

 Accès à la plateforme participative et aux données du 
réseau de parcelles  
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