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Origine et facteurs de la
contamination des plantes par les polluants
minéraux (Cd, Pb, As)

L. Denaix, G. Lespes, M. Potin-Gautier
INRA Bordeaux — UMR 1220 TCEM
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Journée—séminaire : Qualité sanitaire et contaminants des productions végétales de grande culture — Pau-Montardon 11/02/2010

Les concentrations en polluants minéraux sont

reglementées
Cadmium Plomb Arsenic
EC* 32/2002 EC 1881/2006 EC 32/2002 EC 1881/2006 EC 32/2002
Animaux Humains Animaux Humains Animaux
mg/kg MF (12% mg/kg MF mg/kg MF (12% mg/kg MF mg/kg MF
humidité) humidité) (12% humidité)
Blé 1 0.2 10 0.2 2
Autres 1 0.1 10 0.2 2
céréales
Soja 1 0.2 10 0.2 2
Tournesol, 1 - 10 - 2
Colza
Pulpe de 1 i 10 i 4
betterave
Mais ensilage 1 - 40 - 2

* EC = European community
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D’ou viennent les polluants minéraux (élements traces) des
sols ?

Les eléements traces (< 0.1 % de la masse de sol) sont

Nécessaires (OLIGOELEMENTYS) Toujours toxiques
Mais toxiques au-dela d’'un seuil

T
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La toxicité des polluants minéraux est aussi FONCTIONd e
la forme chimique

Especes A Especes B Especes C
Arsénocholine Acide monométhylarsonique (MMA) Arsénite (As(lll))
Arsénobétaine Acide diméthylarsinique (DMA) Arséniate (As(V))

Arsine (AsH3)
Aspirine

Non toxiques Trés toxiques

DL50 rat: dose létale 50 (dose entrainant la mort de 50 % d’une popul
> 10 000 700 — 2 600 3-20
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D’ou viennent les elements traces des sols agricoles ?

Une origine naturelle  + une origine anthropique

Emissions
anthropiques (industrie, énergie...)

Emissions
volcaniques

Intrants agricoles

Retombées
atmosphériques l

Altération
R, et

e s T e
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Flux moyen de cadmium sur les parcelles agricoles (g/ha/an)

Amendements
calciques
0.1-0.4

Irrigation
Non quantifiable

Pesticides
Non quantifiable

D’apres Ademe, 2007

Engrais

Minéraux
1.3-4

Effluents
Animaux
04-2.1

AROMIS, 2005

Nappe (0.1)

Retombées
Atmosphériques
0.2-0.8
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L es sols accumulent les contaminants minéraux

Dépdts atmosphériques Accumulation au cours du temps
Déchets industriels

Apports agricoles

- 80
- 75
- 70
- 65
- 60 Pb mg/kg
- 55
- 50
- 45
40

Plomb

Sol des 42 parcelles (Versailles)

1920 1940 1960 1980 2000

ROCHE Pertes

vers les nappes :
(< 1 % des apports annuels) Semlali, 2000
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Gammes de teneurs dans les sols francais

Ni |
Cd

A

0 20 40

mg d'élément/kg sol sec

600 800 1000 1200 1400

mg d'élément/kg sol sec

* Données RMQS (http://acklins.orleans.inra.fr/geocindiquasol/index.php) et
D. Baize, 2008 (http://etm.orleans.inra.fr/)
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Les polluants minéraux : du sol a I'assiette

Grains, fruits
#t i# Eau du é Ty >

SOL sol

o2
- ——ts

y Parties

Racines aériennes

Exemple : Apport journalier de Cadmium par I'alimen tation *

Pour un adulte francais

) Viandes et
= 2.7 ug Cd/jour en moyenne dérivés ,
Poissons
et
/ crustacés
Légumes
et Lait et
fruits dérivés
Boissons
. Plats cuisinés
Céréales et
Seuil admissible pour un adulte de 70 kg Produits dérives

=70 ug Cd/jour (OMS, 2003) (* d'apres J.-C. Leblanc et al. ,2004, INRA)
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Pas de relation entre la teneur totale dans un sol
et la teneur dans le vegetal
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D’apres Sappin-Didier et al., 2002
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Facteurs contrblant la biodisponibilité des éléements traces

> pH . A pH plus élevé on mesure souvent une plus faible teneur en contaminant dans le végétal

Grains de blé

N . . programme QUASAR
> Ma‘tlere organlque . , Cd grains (mg/kg MS)
La matiere organique blogue les métaux

Q
(.12 H
. : n . o
» Composition de la solution : o o
' concentration en nitrates, chlorures fa*~ e
1.4 —— Fertilisation minérale 200 kgN/ha
8 -lq—l') 2.25 |
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Des especes différentes prélevent differemment

Exemple pour le cadmium:
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Cadmium :
peu accumulatrices modérément accumulatrices fortemen t accumulatrices
Légumineuses Graminées, Liliacées, Chénopodiacées, Cruciferes
Cucurbitacées et Ombelliferes Solanacées, Composées

Kuboi et al., 1986
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Une accumulation différente suivant les organes veégetaux

Mais doux
(Canada — Colombie britannique)

x
& 02+
§015 X 6

Grain Epi Feuille Tige

De Pieri et al., 1999
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Suivant les produits végeétaux récoltés, les niveaux
d’accumulation sont variables
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Des variétées difféerentes accumulent difféeremment

Cd grain (mg kg 1

MS) 0,12
0,11

I Yrouerre
0,10] M Thizay a a a

0,097

0,087 o

0,07
0,06
0,05i
0,04
0,03
0,0é
0,01

0,007

Varietés de blé tendre d'hiver

Jadé, Mench, Baize, Baudet (2000);
ITCE Vinkel, Mench, Baudet (2001)

CEREALIERS DE FRANCE
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Comment gérer la contamination des cultures ?

Minimiser les apports

Surveiller la qualité des produits apportés aux cultures

Réduire la disponibilité Choisir le végétal adapté

chimique des éléments traces
pour la plante

oo

Apporter de la
Augmenter le pH matiere organique

Surveiller la qualité
de I'eau d'irrigation

Adapter les cultures (espéces, variétés)
aux sols
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Les métaux et metalloides dans les exploitations porcines du Sud-Ouest

Organes consommés

(muscles, abats) \ .

Aliments porcins

(fertilisants
minéraux) estimés

e . 1
I |
| Cultures exportées (grains I
: ISR et graines) :
I \ |
\ Sous-projet 1 : enquéte : / |
' terrain Parties aériennes :
T non recoltéees |
| Intrants : .
: atmosphériques ﬂ, !
! estimés ' :
R SOL :
l Autres Intrants |

|
| |
| |
| |

|
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Les métaux et metalloides dans les exploitations porcines du Sud-Ouest

Flux de métaux a la parcelle par hectare par an

Cuivre .
A ts atmosphériques MG'S
or armo erique
PP phériq 15 g
- =_ Tournesol
Lisiers = e 40 g
540 g (18-65)
(80- 2030) 95 kg
(30-334)
Stock du sol horizon 0-30 cm
Cadmium
Apports atmosphériques
Mais
— 0.17 g
.. = (0.11-0.33)
0.37 g Tournesol
(0.04- 0.99) 0.9 kg 0.6g
(0.4-1.8) (0.14-0.9)

Stock du sol horizon 0-30 cm



