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Contexte

Produits phytopharmaceutiques (PPP) = contamination
diffuse de I'environnement

Présence systématique de mélanges de PPP dans les sols
agricoles en grandes cultures

A quels « cocktails » de molécules sont exposés certains
organismes du sol??
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n Objectifs du projet MixTox

Matériel & Méthodes

Objectifs du projet

Résultats

Perspectives

Caracteériser la contamination diffuse des sols par des cocktails de pesticides et les risques

ecotoxicologiques associes

1. Caractérisation la plus exhaustive possible des mélanges de pesticides présents in natura, et de leurs
concentrations actuelles, dans les sols de parcelles de grandes cultures en AC et AB

2. Caractérisation de I'exposition des organismes du sol a ces mélanges de pesticides, via des mesures de

bioaccumulation dans des individus prélevés in natura (vers de terre, carabes, escargots)

3. Comprendre les processus de transfert des pesticides, et évaluer en conditions controlées (laboratoire) la

bioaccumulation des mélanges dans des organismes modeles (vers de terre, escargots, carabes)

4. Mesurer en conditions controlées (laboratoire) les impacts écotoxicologiques de cette
contamination/exposition par des cocktails de molécules sur ces organismes modeles



n Objectifs du projet MixTox Matériel & Méthodes Résultats Perspectives

Objectifs du projet
Caractériser la contamination diffuse des sols par des cocktails de pesticides et les risques
ecotoxicologiques associes

1. Caractérisation la plus exhaustive possible des mélanges de pesticides présents in natura, et de leurs
concentrations actuelles, dans les sols de parcelles de grandes cultures en AC et AB

2. Caractérisation de I'exposition des organismes du sol a ces mélanges de pesticides, via des mesures de
bioaccumulation dans des individus prélevés in natura (vers de terre, carabes, escargots)

3. Comprendre les processus de transfert des pesticides, et évaluer en conditions controlées (laboratoire) la
bioaccumulation des mélanges dans des organismes modeles (vers de terre, escargots, carabes)

4. Mesurer en conditions controlées (laboratoire) les impacts écotoxicologiques de cette
contamination/exposition par des cocktails de molécules sur ces organismes modeles

|dentifier des (bio)indicateurs d’usage, d'impact ou d’exposition =2 permettant

de renseigner sur |'écotoxicité des sols




Objectifs du projet MixTox

Matériel & Méthodes

Résultats

Volet 1 : Acquisition d’échantillons in natura

BV Orgeval

BV Rampillon

Limons de plateaux

Céréales

19 parcelles AB
21 parcelle AC

Arlemmee  Julien Tournebize, Hocine Henine et
'__‘{vs Arnaud Blanchouin

MARS - AVRIL 2022

Perspectives




Objectifs du projet MixTox ~  |r======= Matériel & Méthodes |~~~ Résultats ~ |====sssss Perspectives

Volet 1 : Acquisition d’échantillons in natura
n =12 parcelles AC

Metsulfuron methyl (100%)
Flufenacet (100%)
Diflufenican (83%)

Limons de plateaux Mesotrione (83%)

Glyphosate (83%)
Fluroxypyr(67%)
Prothioconazole (58%)
Pendimethaline (58%)

Metconazole (58%)
19 parcelles AB Fluxapyroxad (58%)

Tebuconazole (42%)
21 parce"e AC Prosulfocarb (42%)
| Nicosulfuron (42%)
I Difenoconazole (42%)
—_—— S-Metolachlor (42%)
I Benoxacor (42%)
v lodosulfuron (42%)

Enquétes / pratiques Mefluidide (42%)
a prata Cloquintocet mexyl (42%)

_ (5 derniéres années) Mesosulfuron (42%)

Céréales

BV Orgeval

BV Rampillon

Foramsulfuron (42%)
Isoxadifen-ethyl (42%)

PP, ojme o Julien Tournebize, Hocine Henine et
Arnaud Blanchouin ~—
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Objectifs du projet MixTox Matériel & Méthodes Résultats Perspectives

Volet 2 : Screening des contaminations

Laboratoire d'Analyses des Sols d'Arras
Propriétés physico-

pH, P,0., CaCO, total, C organique, N total, granulométrie

chimiques
d 5 fractions
Suspect-screening a partir de bases de
L ino d — données contenant plus de 1000
arge scr.e (:'_'nlng = E SCIENCES. pesticides et métabolites
pesticides ANALYTIQUES

LC - HRMS + LC — MS/MS




Objectifs du projet MixTox Matériel & Méthodes Résultats Perspectives

Volet 2 : Screening des contaminations

Laboratoire d'Analyses des Sols d'Arras
Propriétés physico-

chimiques pH, PZQ5, CaCO, total, C organique, N total, granulométrie
5 fractions
Suspect-screening a partir de bases de
L ino d S— données contenant plus de 1000 pesticides
arge scr.e(.enlng = z, SCIENCES et métabolites
pesticides ANALYTIQUES

LC - HRMS + LC — MS/MS

r snuis - 66 molécules (56 SA + 10 métabolites)
i ANALYTIQUES suivies pour évaluation quantitative
approfondie

Quantification des
pesticides a I'état de
trace J 20|t

at Ecalw wlng a
grodcosystémes

LC - MS/MS



Objectifs du projet MixTox ~ |e======= Matériel & Méthodes

Volet 3 : Bioaccumulation et écotoxicité

>= 25 molécules
[fortes]

4 7

2 5 6

8

|
10 SOLS PRELEVES SUR LE TERRAIN

Propriétés physico-chimiques similaires
(e.g. texture, MO, pH)

Résultats

Perspectives




Objectifs du projet MixTox ~ |e======= Matériel & Méthodes |~~~ Résultats ~  |==sssssss Perspectives

Volet 3 : Bioaccumulation et écotoxicité

olécu - [13-19] >= 25 molécules
molécules [fortes]
1 2 3 4 5 6 7

8 9 10
— N’NOZ
OH O A
10 SOLS PRELEVES SUR LE TERRAIN HO_ .~ " H SN
. 'aPVN\)LOH /(Nj/\ \\/NH

Laboratoire

Activité / motricité
NOQ CH3

Survie
Propriétés physico-chimiques similaires
+ BIDACCUMULATION | & e
Croissance des pest|C|d.es dans les (¥ 4
organismes F
“ >_ o fro .
Reproduction Qua;lvt./f/cazt/olrf des ‘N o Q
pesticides a I'état de traces @
R o R - A NO2 H o
ol E \ Activités )
& enzymatiques 66 molécules
_ LC - MS/MS




Objectifs du projet MixTox Matériel & Méthodes Résultats Perspectives

Volet 4 : Analyse des données

Pratigues phytosanitaires

Régressions ~ Effets sur organismes modéles au
Nombre de passages, 4’ laboratoire (::crasrgittsrre, carabes,
produits, doses et volumes Contamination des sols
utilisés (herbicides / Concentrations pesticides dans ST T
fongicides / insecticides) Reproduction, Croissance
* Poids matiére active les sols P MOb;“té ’
e IFT * [C] (i.e. concentration) totale . N .
+ Indicateur I-Phy . pesticides / Fonctions eco‘og'ques
. ' * [C] totale insecticides ou fongicides
s ou herbicides Analyses multivariées
Analyses mt}:!trvar-fees (ex. RDA) SR G o (e e e (ex. RDA) Analyses multivariées
Regressions * Indice de risque écotoxique Régressions (ex. RDA)
Régressions * 2 ([IC’] mlesurée/ [C] attendue) / Nb. Régressions
molécules
< .. Analyses multivariées
Analyses multivariées (ex. RDA) (ex. RDA)
v Regressions Régressions
Exposition des organismes in hatura Bioaccumulation dans les
P & BAF .. ..in Corrélation BAF ., organismes au laboratoire
. .. (Bioaccumulation * ¥ (Bioaccumulation
C:ncerlltra;:lons pesticides factors) factors}) Concentrations pesticides
ans les tissus animaux d . .
ans les tissus animaux
(carabes et VErs de terre) (carabes et vers de terre)
« [C] totale pesticides ..
. . . < > * [C] totale pesticides
*  [C] totale insecticides ou Slati i * [C] totale insecticides ou
fongicides ou herbicides Corrélations . . . .
fongicides ou herbicides

* Nb. de molécules Analyses multivariées (ex. AFM) )
.- * Nb. de molécules




Objectifs du projet MixTox =~ [======= Matériel & Méthodes ~ [r=====uss Résultats = |rreeeeees Perspectives

Volet 2 : Screening des contaminations

Large screening de pesticides 51 MOLECULES IDENTIFIEES (SOLS ; n=40)

Quantification des pesticides 58 molécules quantifiées / 66 recherchées

100% des échantillons contaminés
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Objectifs du projet MixTox

Matériel & Méthodes

Résultats

Perspectives

Volet 2 : Screening des contaminations

Large screening de pesticides

Quantification des pesticides

100% des échantillons contaminés

Large screening de pesticides

51 MOLECULES IDENTIFIEES (SOLS ; n=40)

58 molécules quantifiées / 66 recherchées

Quantification des pesticides

16
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Objectifs du projet MixTox Matériel & Méthodes Résultats Perspectives

Volet 2 : Screening des contaminations

Pratiques agricoles 34 molécules appliquées / 55 s.a. recherchées

Quantification des pesticides 49 molécules quantifiées / 55 s.a. recherchées




Objectifs du projet MixTox Matériel & Méthodes Résultats Perspectives

Volet 2 : Screening des contaminations

Pratiques agricoles 34 molécules appliquées / 55 s.a. recherchées

Quantification des pesticides 49 molécules quantifiées / 55 s.a. recherchées

Comparaison des concentrations mesurées [C] et résiduelles calculées Crés

terbuthylazine (DT50 = 72) I :- I
| ] I | ]
tebuconazole (DTS20 = 63) - o I' I . @ I Ty e
1
propiconazole (DT50 = QE.ST . I o:® o
1
pirimicarbe (DT50 = 73.6) 1 . : I .
* [ ] 1 [ ] E
phenmediphame (DT50 = 39.9) I . (I I . * S
! L.
metsulfuron-méthyl (DTS0 = 3?.1T * L [ ] .o * E
! o
métolachlore (DT50 = 90) « ol | o leoeoe -
* ] 1 [ ] a
métamitrone (DT50 = 44.5) . I o & E
* I | I :E
mesotrione (DT50 = 44.3) L I ) . - . P * 5
e ! g
lénacile (DT50 = 88) | | l.
| ] I | ]
flurtamone (DTS0 = 65:‘: I 1 . ] - e @
1
flufénacet (DTS50 = 35.7) 888, & - I .., ] ® =
[
clomazone (DTS0 = ?4? ® O | : I -

Stage Laura MOREL [C]/ Cpes
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Volet 2 : Screening des contaminations

Pratiques agricoles 34 molécules appliquées / 55 s.a. recherchées

Quantification des pesticides 49 molécules quantifiées / 55 s.a. recherchées

Comparaison des concentrations mesurées [C] et résiduelles calculées Crés

terbuthylazine (DT50 = 72)

tebuconazole (DTS0 = 63) . - Ii ®, . o I oee -

Les données de pratiques (enquétes) ne sont pas de bons indicateurs de |a

contamination des sols / de ce a quoi sont exposés les organismes non-cibles

[~
meétamitrone (DTS0 = 4455 L i E . i ] . E
mésotrione (DT50 = 44.3) oo - . . . - * g
lénacile (DT50 = 88) I : le =
flurtamone (DT50 = 65) I E . 1 - o o
flufénacet (DTS50 = 35.7) ® see, » - I .., ) . -
clomazone (DTS0 = ?4? . O | E l -
100901 1001 10%1 10" 101 10100 101000 1010000 1005 101et08

Stage Laura MOREL [C]/ Crgs
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Objectifs du projet MixTox Matériel & Méthodes Résultats Perspectives

Quantification des pesticides

Quantification des pesticides
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Volet 2 : Screening des contaminations

58 molécules quantifiées / 66 recherchées

42 molécules quantifiées / 66 recherchées
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Objectifs du projet MixTox Matériel & Méthodes Résultats =semsnnnsf  Perspectives

Volet 2 : Screening des contaminations
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Volet 2 : Screening des contaminations

Boscalid (ng/g) Fenpropidin (ng/g) y = 15,855x + 0,2959

g y = 0,5496x + 0,4727 R%=0,7336
14,00 )

' R?=0,6327 °
12,00 . ° 600,0
10,00 e 500,0 ° _

8,00 o® 400,0 e

o. o :
6,00 i o e 300,0 L

Les données de concentrations internes dans les vers de terre refletent
partiellement la contamination des sols (molécules auxquelles ils sont exposées
dans le sol)

Bioindicateur d’exposition pertinent pour certaines molécules, moins pour
d’autres

0,10 e [P T ® @i :
. &N, ° ° .
0,00 &e L ] ® o o0 0,00 o & 0 ®
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Objectifs du projet MixTox Matériel & Méthodes Résultats Perspectives

Volet 3 : Bioaccumulation et ecotoxicité

Escargots : Fertilité

Enchytréides : Nombre de descendants

GLMM, p =0.026
S e
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Objectifs du projet MixTox

Volet 3 : Bioaccumulation et ecotoxicité

N Escargots : Fertilité
GLMM, p=0.026

Enchytréides : Nombre de descendants

R*=0,3131
[ ]
. B .
o e
. [ ]
. . 26 48 50 52

Nb. molécules quantifiées dans les sols

Matériel & Méthodes

Résultats

Taux d’éclosion

<
-
«©
o
©
o

=
o

N
o

; .
$ ,

L ]
o p
*y
[ ]
b, o o *
. »
e i3 of 4
[ | :L_o
[ ]
. o3 o
[ ]
s ! {
L ]
»

Perspectives

Des données de contamination des sols (ex. nb

@8 o

S
'

GLMM, p <0.001

0 5 10 15 20 25
Nb composés détectés dans le sol

30 e

étre de bons indicateurs d’effets

molécules détectées / quantifiées) pourraient
ecotoxicologiques sur certains organismes du sol

Indicateur (exposition + impact) pertinent ?



Objectifs du projet MixTox

Matériel & Méthodes

Résultats

Perspectives

ldentifier des (bio)indicateurs d’usage, d’impact ou d’exposition = permettant

, Pratigues phytosanitaires

de renseigner sur I'ecotoxicite des sols ???

Régressions

Effets sur organismes modeles au

Nombre de passages,
produits, doses et volumes
utilisés (herbicides /
fongicides / insecticides)

Poids matiére active
. IFT
¢ Indicateur I-Phy

Contamination des sols

Concentrations pesticides dans

les sols
[C] (i.e. concentration) totale
pesticides
* [C] totale insecticides ou fongicides

laboratoire (vers de terre, carabes,
escargots)

Survie, Accouplement ou
Reproduction, Croissance,
Mobilité
Fonctions écologiques

Analyses multivariées

| It ou herbicides
Analyses multivariees (ex. RDA) | . Nb. de molécules (ex. RDA) nalyses multivariées
Regressions * Indice derisque écotoxique . (ex. RDA)
. . : Regressions :
Régressions * ¥ ([C] mesurée/ [C] attendue) / Nb. Régressions
molécules
o . Analyses multivariées
Analyses multivariées (ex. RDA) (ex. RDA)
v Rggressrons Régressions
E ition d . in nat " Bioaccumulation dans les
~ Exposition des organismes in natura BAF ... Corrélation BAF . e e
. . (Bioaccumulation % ¥ (Bioaccumulation
Concentrations pesticides factors) factors) Concentrations pesticides
dans les tissus animaux e a2 e
(carabes et vers de terre) (carabes et vers de terre)
* [C] totale pesticides ) R +  [C] totale pesticides
* [C] totale insecticides ou N Corrélati " +  [C] totale insecticides ou
fongicides ou herbicides om'? ’ .f'c:’ms fongicides ou herbicides
«  Nb. de molécules Analyses multivariées (ex. AFM) g

.~ Nb. de molécules




oﬂzo Colloque IBOSS — Juin 2025

ADEeBIOTeCH

uuuuuuuuuuuuuuuuuu

AQENCE OE LA
TRANSITIOHN

ECOLOOIQUE MERCI !

INRAZ

la science pour la vie, I'humain, la terre

UNIVERSiTe
MARIE & LOVIS
PASTEUR

Colette BERTRAND

Sylvie Nélieu, Marjolaine Deschamps, Antoine Bamieéere, Véronique Etiévant, Lucie Martin, Sl
Ghislaine Delarue, Valentin Serre, Nathalie Bernet 4? 1
Céline Pelosi Sy
Clémentine Fritsch, Michaél Coeurdassier, Frédéric Gimbert, Dominique Rieffel

Gaélle Daniéle, Florent Lafay, Emmanuelle Vulliet CHRONO =, « o r
Julien Tournebize, Arnaud Blanchouin, Hocine Henine .ENWRONNEMENT i

nelle
at E-caln:l wlng a
des Agrodcosystbmes

NSTITUT DES
SCIENCES
ANALYTIOUES




Objectifs du projet MixTox Matériel & Méthodes Résultats Perspectives

Volet 3 : Bioaccumulation et écotoxicité

SELECTION DE 10 SOLS PRELEVES SUR LE TERRAIN

Gradient de contamination par les pesticides / Propriétés physico-chimiques similaires

>= 25 molécules

_[faibles] G T U [fortes]

1 2 3 4 5 6 7 :

Parigiles Plimons Psables NTotal MO pH Polsen CECeff Co Cu Ni Zn Pb Al Fe

% % % g9/kg a/kg a/kg cmol+/kg  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 9/100g g/100g
1 14.8 81.7 3.5 1.14 19.1 6.65 0.02 10.66 8.49 10.03 1890 45.64 17.65 392 2.02
2 20.6 72.9 6.5 1.11 18.4 6.76 0.04 13.24 10.97 11.95 22.53 5358 19.22 4.43 2.49
3 16.5 78.8 4.7 1.06 18.5 7.41 0.03 11.33 12.12 9.68 16.94 43.72 18.69 3.93 2.36
4 18.3 77.1 4.5 1.25 19.9 7.63 0.03 13.79 10.03 12,99 20.18 47.06 18.75 4.02 194
5 21.1 75.9 3 1.29 21 7.4 0.03 13.62 10.25 9.56 22.03 53.32 1993 4.32 2.29
6 15.1 75.2 9.7 0.95 154 7.21 0.03 10.70 8.67 9.58 1548 43.00 18.37 3.88 1.96
7 18.4 72.7 8.8 1.32 21.9 6.93 0.04 11.72 8.42 12.21 1835 51.79 18.14 385 192
8 19.5 74.8 54 1.23 20.6 7.63 0.05 13.85 7.58 1194 17.99 54.25 19.33 4.26 2.08
9 16.6 72.6 10.8 1.02 16.4 6.97 0.04 11.65 9.16 9.90 19.35 46.20 18.77 3.89 1.91
10 19.2 77.1 3.6 1.33 23.8 7.02 0.05 12.88 8.02 12.30 19.88 53.67 20.87 4.03 1.99
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Programme scientifique et technique — Volet 3
Bioaccumulation et écotoxicité
SELECTION DE 10 SOLS PRELEVES SUR LE TERRAIN
aibles]
NbMol NbMol| Atra | Azoxy | Bosca [Carben|ChlortofEpoxicolFenpro| Flurta | Flusila | Imida Metha_ Meto | Pirimi | Prosul | Diflufe [Fenobu| Perme
Classe/AB_AC . ; . . s . ,[benzthi . .
Det +++ | zine |strobin| lid |dazim| luron [nazole| pidin | mone | zole |cloprid 7uron lachlor| carb |focarb| nican | carb | thrin
H F F F H F F H F / H H / H H / /
AB 9 0 + + + + + + ++ ++ +
AB 10 0 + + ++ + ++ + + + ++ + +
AB 11 0 ++ ++ ++ + + + + + + ++ +
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Programme scientifique et technique — Volet 3
Bioaccumulation et écotoxicité

SELECTION DE 10 SOLS PRELEVES SUR LE TERRAIN

>= 25 molécules

[fortes]

NbMo NbMol Atra Atrazine Azoxy Bosca Carben Chlori Cloma Clothia | Cyproco | Dimethe | Epoxico
Classe | AB_AC ) . : . . .
IDet +++ zine desethyl | strobin lid dazim dazon zone nidine nazole namid nazole
H Met F F F H H / F H F
AC 27 16 +++ ++ +++ + ++ +++ ++ +++
AC 28 16 ++ +++ +++ ++ ++ ++ +++ +++ ++ +++ +
AC 31 13 +++ ++ ++ + +++ +++ +++ ++ +
Classe Fenoxy Fenpro Flufe Flurta Flusila Imida |Mesosulfur] Mesotri Meta Metco |Methabenzi Meto |Metsulfuro
carb pidin nacet mone zole cloprid | on methyl one mitron nazole | thiazuron | lachlor | n methyl
/ F H H F / H H H F H H H
+++ ++ +++ +++ ++ +++ +++ ++ +
+++ +++ + ++ +++ ++ +++ +++ +
++ + ++ ++ +++ +++ +++ +++ +
Classe Nap‘ropa Pendi.me Phenmedi Pirimicarb Propico Prosulfo Simazine Tebuco Terl?uty Tetraco Thiame Diflufenican
mide thalin pham nazole carb nazole lazine nazole thoxam
H H H / F H H F H F / H
+++ + +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++
++ +++ ++ +++ +++ +++ +++
+++ ++ + ++ +++ ++ +++ +++ +++ ++
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Volet 3 : Bioaccumulation et écotoxicité

ARKiVe

ISO Guideline 15952 (2018). Soil Quality — Effects of Pollutants on Juvenile
Land Snails (Helicidae) — Determination of the Effects on Growth by Soil

Contamination.

o A e
g .- © Stave Hopkin /. .ardea.co

Cantareus aspersus
(ex Helix aspersa)
Escargot petit-gris

E. | 7
v,

et

f

10 sols agricoles

1 sol contrble (LUFA)

3 réplicats/modalité = 33 cosmes
Nourriture : farine élevage ad
libitum

Y.




Objectifs du projet MixTox ~  |r======= Organisation du projet |-~ Résultats ~ |====sssss Discussion

Volet 3 : Bioaccumulation et écotoxicité

22/03/23 1 [ 3 Juillet 2023

; 'O‘J‘.r CROISSANCE REPRODUCTION

Mortalité, masse fraiche, Fécondité, fertilité, survie
diametre coquille, maturité sexuelle (nb ceufs pondu, nb ceufs éclos, ...)

K» Sacr|f|ce ‘/_J

Corps entier < » Glande digestive, hémolymphe
DOSAGES PESTICIDES* BIOMARQUEURS
NOURRISSAGE CARABES (e.g. stress oxydant)

*sous réserve confirmation collaboration et développement méthodes + acquisition financement
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Volet 3 : Bioaccumulation et écotoxicité

Aporrectodea caliginosa

Allolobophora chlorotica

10 sols agricoles

| sol témoin
(LUFA)

3 réplicats/sol pour
les vers de terre =
33 cosmesde 650 g
5 réplicats/sol pour
les enchytréides =
55cosmesde40g

Enchytraeus albidus

10 enchys adultes 6 chloro + 4 cali adultes
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Volet 3 : Bioaccumulation et écotoxicité

* Incubation a 15°C pendant 6 semaines
 Enchytréidesadultesretirés a 3 semaines

d'incubation
BIOMASSE REPRODUCTION DOSAGE DES PESTICIDES
' . » Sol: 100 g de chaque sol
. P?see des yer? de ’Ee?re en e Survie « Versdeterre: 3 A.
début et fin d'expérience * Nombre de coconsde chloroticaet 2 A.
versde te1: Ie - caliginosa sacrifiés par
 Nombre d'enchytréides cosme
juvéniles
ACTIVITE ENZYMATIQUE

« Versdeterre:3A.
chlorotica et 2 A.
caliginosa par cosme
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Organisation du projet

10 sols agricoles + 1 sol controle
(LUFA)

3 réplicats/modalité = 33 cosmes
6 carabes par cosme (3 males et
3 femelles)

Nourriture: pomme + vers de
farine

Incubation pendant 6 semaines
a 20°C

Par modalité :

- quantification des résidus
dans 100g de sol en début et fin
d’expérimentation

- quantification des résidus
dans pool de 12 carabes (4*3
cosmes) en fin
d’expérimentation

CROISSANCE

Mortalité
Masse fraiche (pesée des individus en
début et fin d’expérimentation)

MOBILITE

Temps mis par les carabes pour se
retourner lorsqu’on les mets sur le dos
(mesuré une fois par semaine)

Résultats

Discussion

Volet 3 : Bioaccumulation et écotoxicité

REPRODUCTION

Nombre d’ceufs pondus (mesuré 1 fois
par semaine / 3 derniéres semaines)
% éclosion des oeufs

COMPORTEMENT ALIMENTAIRE

En fin d’expérimentation, test de
cafétéria pour deux carabes par cosme
(1 male et 1 femelle)
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Volet 3 : Bioaccumulation et écotoxicité

1 sol agricole formetement

contaminé \\ § § ‘/
+ 1 sol témoin (LUFA)

12 cosmes

4 carabes par cosme (2 males et : Y ;

2 el es), Nourrissage une a
. deux fois par

- Incubation pendant 4 semaine

semaines a 20°C

—> Par modalité : Quantification @7
des résidus dans les carabes

en fin d’expérimentation




