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Etude du fonctionnement des agroécosystèmes 

 Le pôle Ecotoxicologie : 

• - Effets à long terme des faibles doses et des mélanges de contaminants sur les 

organismes du sol 

• - Développement et de la validation d’indicateurs de santé et de fonctionnement 

des sols (biomarqueurs, bioindicateurs)

Ecologie fonctionnelle et écotoxicologie des agroécosystèmes

Sur plastiques :

 Interventions Fondation 

Rovaltain en 2016

 Intervention FIRE en 2019
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 Plusieurs publications sur plastiques en milieu urbain/ périurbain

 Etude du continuum Ville – Fleuve - Mer
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Le contexte

(D’après Souza Machado et al., Global Change Biol 2017)

❖ Une utilisation mondiale intensive : 8 Md de T produites depuis 1950

❖ Une contamination générale des écosystèmes : 5,0 Md de T en décharge
ou dans l’environnement

❖ Une connexion entre les environnements terrestres et les eaux de
surface, puis les surfaces marines
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Plastiques et écosystèmes terrestres

 Analyse WoS 1950-2020, All databases

 Depuis 2016, une littérature plus abondante (synthèses…) 

concernant les sols

Plastic* 1 156 823

plastic* AND tox*:   32 718  / AND ecotox* 1086

plastic* AND ecotox* AND soil*: 498

plastic*  AND ecotox* AND terrestr*: 86

bioplastic*:  1 860

bioplastic* AND ecotox*:  11

bioplastic* AND ecotox* AND soil*:  4

Microplastic* : 3 238

Microplastic* AND soil NOT marine NOT water : 45



Evolution du nombre de publications

plastic* AND ecotox* AND soil*: 498
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Répartition des domaines scientifiques concernés

plastic* AND ecotox* AND soil*: 498
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Plastiques et écosystèmes terrestres - Quels enjeux?  

 Définir une typologie de la contamination plastique / Quantifier les 
niveaux de niveau de contamination dans les sols / Quantifier les 
flux

 Evaluer les conséquences de la présence de la contamination 
plastique dans les sols sur les organismes édaphiques, les 
écosystèmes associés  et la santé humaine (One Health)

 Innover dans la gestion de cette contamination : comment la gérer, 
réduire ses impacts ?

Trois challenges majeurs
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Plastiques et écosystèmes terrestres

Quelle prise en charge?

 Grande diversité de compositions chimiques (pétrole et bio)

 Prise en compte juridique et règlementaire indirecte
 Echappent à Reach

 NF U44-164 (2014) : inertes dans les amendements organiques

 EN 13432 (2000) : biodégradabilité et compostabilité des produits
d’emballage

 U52-001 (2005) : caractérisation des matériaux de paillage pour 
l’agriculture et l’horticulture 

 NFU-44-051 (2006) seuil de 0,8% de teneurs en plastique lourds et 0.3% 
pour plastiques légers dans composts épandus



Composition des principaux 

types de plastiques

Polystyrène, Polyéthylène téréphtalate, Polyuréthane, Polychlorure de vinyle, Polypropylène…
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Des cocktails de contaminants physiques et chimiques

❖Monomères constituants : PE, PS, PVC, PP, PET

❖ Catalyseurs : métaux

❖ Additifs : phtalates, retardateurs de flamme, bisphénols A et F…

❖Matériaux de charge : talc, dioxyde de Ti

❖ Adsorption de polluants du 
milieu : cocktails de métaux et 
d’organiques

❖ Support physique pour 
organismes : eaux/sols 
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Devenir des plastiques dans les sols

Plastiques

Changements de fonctionnalité chimique

Altérations d’origine physique, 
chimique et biologique

Désintégration 

Fragmentation

Nano (≤ 1 mm), MICRO (< 5 mm), 
méso (1 - 5 mm), Macro (> 5 mm)

Désintégration 

Relargage

Constituants, additifs, composés 
adsorbés…

Biodisponibilité de produits de
dégradation physique et chimique

Minéralisation, transformation partielle
adsorption, stabilisation 

Exposition

(Adapté de Lambert et al., 2014)(D’après Souza Machado et al., 2017)



Hurtley et Nizzeto, 2018

Retombées atmosphériques

Produits résiduaires organiques

Paillage (bioplastiques)

Irrigation

Les sources de plastique dans les sols agricoles
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Sources de contamination des sols

 Peu de données quantitatives directes

 Retombées atmosphériques

-100 items/m2/j en milieu urbain > 0,7 items/kg sol/j et 

250 items/kg sol/an > 27 µg/kg/an

 Produits résiduaires organiques

-Boues : 1 000 items/kg MS > 170 items/kg sol/épandage, 1% de la 

MS des inertes

 Irrigation

-Maïs : 2 000 m3/ha et 10 000 items/m3 > 1 items/kg sol/cycle cultural

 Paillage (bioplastiques)

-200 kg/ha > 130 mg/kg

 Sédiments : 1-10 items/kg

(© G. Paillard, INRA)



Sources de 

plastiques au 

travers des 

composts/boues
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Tout un pan de recherche sur détection, 

identification, reconnaissance, ….
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Les plastiques dans les composts
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Evolution des microplastiques et impacts sur 

les fonctions des sols 

 Quels facteurs physiques, chimiques, biologiques déterminent l’altération ?
 Comment ces évolutions affectent les fonctions des sols (turn-over du carbone, 

détoxification des polluants…)?
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Impact sur la 

fonction de 

support 

physique
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Impact sur la fonction de support physique

Sol = source de microplastiques pour les aquifères
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Impacts 

sur les 

plantes 
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Quel impact des plastiques sur les organismes?

Exposition

(Adapté de Lambert et al. 2014)

Désintégration Contaminant physique Désintégration Contaminant chimique

macro           méso           micro                       nano sub-létal létal

Blocage du tractus
intestinal et dommages
internes

• Diminution de la prise d’aliment 
• Perte de vigueur

Sous-alimentation

Effets comportementaux

Effets morphologiques et biochimiques

Effets sur la reproduction et le développement

• Modification de la mobilité
• Perte de vigueur

• Blocage intestinal
• Blocage de la sécrétion d’enzymes gastriques
• Diminution de l’appétit
• Perturbation du métabolisme lipidique
• Diminution des taux d’hormones stéroïdiennes
• Perturbation de la respiration

• Retard d’ovulation

• Modification de la mobilité
• Perte de vigueur

• Retard de croissance
• Retard de maturité

• Perturbation du rythme cardiaque
• Œdème péricardien
• Malformations
• Neurotoxicité



23

Quel impact des plastiques sur les organismes?

Exposition

(Adapté de Lambert et al. 2014)

Désintégration Contaminant physique Désintégration Contaminant chimique

macro           méso           micro                       nano sub-létal létal

Blocage du tractus
intestinal et dommages
internes

• Diminution de la prise d’aliment 
• Perte de vigueur

Sous-alimentation

Effets comportementaux

Effets morphologiques et biochimiques

Effets sur la reproduction et le développement

• Modification de la mobilité
• Perte de vigueur

• Blocage intestinal
• Blocage de la sécrétion d’enzymes gastriques
• Diminution de l’appétit
• Perturbation du métabolisme lipidique
• Diminution des taux d’hormones stéroïdiennes
• Perturbation de la respiration

• Retard d’ovulation

• Modification de la mobilité
• Perte de vigueur

• Retard de croissance
• Retard de maturité

• Perturbation du rythme cardiaque
• Œdème péricardien
• Malformations
• Neurotoxicité

Quel impact des plastiques sur les populations, 

communautés, écosystèmes?



Impact des MP à différentes échelles biologiques 

 Quelles réponses aux MPs au niveau moléculaire et cellulaire?
 Comment lier réponse au niveau cellulaire et réponse au niveau individuel?
 Comment passer des réponses individuelles à l’échelle des populations et des 

communautés?
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Travaux récents sur organismes édaphiques

Abstract :    
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Les évaluations expérimentales

 Microplastiques = contaminants dans les sols à des doses 
sublétales

 Indicateurs d’écotoxicité utilisés concernent des 
expérimentations d’écotoxicologie pour des doses létales

 Nécessité de changer de paradigme

 Ne pas rechercher des indicateurs de toxicité mais suivre 
des indicateurs précoces d’effet, d’adaptation, de 
vulnérabilité 
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Et la faune 

sauvage?

Nature Reviews Cancer 9, 517–526 (2009)

Nature Reviews Cancer 9, 842 (2009)
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Constats actuels

Une diversité mal connue (cinétiques, formes…)

Un apport par certaines formes d’amendements (boues, composts)

Une persistance établie : des fibres détectées dans les sols 15 ans
après l’application de boues

 Une accumulation probable : le rôle fouisseur des vers de terre
limite les réactions de photo-dégradation (vs t°)

 Les sols : des puits de plastiques, mais aussi des sources pour les autres 
écosystèmes, et des supports pour les autres contaminants 

 L’exposition des organismes (sols et faune sauvage) est encore
peu étudiée, de même que les transfert dans les réseaux trophiques
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En conclusion

 Une urgence : s’intéresser aux écosystèmes terrestres!

 Des challenges pour la recherche
 Quantifier les flux de plastiques et produits apparentés/associés

 Quantifier l’exposition des populations au cours du temps (exposome)

 Connaitre l’impact des composés chimiques en mélange et leurs effets 

cumulatifs

 Connaitre les sites d’interaction intra-organismes et leurs interactions

 Connaitre les effets trans-générationnels consécutifs à l’exposition

 Des besoins en outils
 Améliorer les méthodes d’analyse en matrices complexes

 Développer des biomarqueurs d’exposition

 Développer des méthodes statistiques pour aborder les expositions 

multiples

 S’inspirer des travaux sur les milieux aquatiques, et ceux sur les 

nanomatériaux (propriétés/devenir, exposition, interactions avec les 

récepteurs…)



Merci pour votre attention
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