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Introduction
Dans les sols, la présence de pesticides a un impact sur l’abondance microbienne, la présence ou l’absence d’espèces
microbiennes (par exemple, la sélection de celles capables de dégrader les pesticides), l’expression de certains gènes
principalement liés au cycle de l’azote (nitrification, dénitrification), et la diversité des activités enzymatiques liées aux
cycles P, C, S, et N. Ces impacts peuvent être positifs ou négatifs. Très peu d’études ont été réalisées sur l’impact des
pesticides sur les communautés microbiennes dans les eaux souterraines (Mauffret et al., 2017). Pourtant, la co-
existence de nitrates et de pesticides dans de nombreux aquifères pose la question de l’impact des pesticides sur la
communauté dénitrifiante. En effet, même si cette communauté n’est pas intentionnellement ciblée par les pesticides,
l’activité de dénitrification pourrait néanmoins être affectée par la présence de ces molécules. Un impact négatif des
pesticides sur la dénitrification entrainerait alors une accumulation de nitrates dans les eaux souterraines.

Impact des pesticides sur l’activité microbienne de 
dénitrification dans les eaux souterraines

Conclusions
- Certains pesticides ou leurs metabolites ont un impact négatif sur la dénitrification (diminution de l’activité potentielle et de l’abondance des gènes) et sur le métabolisme microbien (diminution de la

consommation d’acétate) dans les eaux souterraines. Ces effets peuvent être observés dès 2 µg/L. Les molecules filles peuvent avoir des effets plus importants que les molécules mères.

- L’ESA-métolachlore 10 µg/L a l’effet le plus marqué sur la dénitrification. Le propiconazole (10 µg/L) a l’effet le plus marqué sur le “métabolisme général” (biomasse et consommation d’acétate)

Impact sur la microflore totale

Liste des pesticides testés à 2 et 10 µg/L

=> Pesticides choisis du fait de leur présence dans les eaux souterraines en France, et de 
leur fréquence d’utilisation en agriculture.

Procédure expérimentale

Experimentations en batch (conditions anaérobies) pour la 
mesure de l’activité potentielle de dénitrification

Impact sur l’activité potentielle de dénitrification

 L’ESA-métolachlore 10µg/L a l’impact le plus fort.
 Impact des fongicides aux 2 concentrations

Points marquants

 Le S-métolachlore a peu/pas d’impact
quelle que soit sa concentration

 L’impact de l’ESA-métolachlore dépend
de sa concentration

 L’impact des triazoles est comparable
quelle que soit la concentration

 La vitesse de production de N2O est
proportionnelle à la vitesse de réduction
des nitrates: les pesticides testés ont
donc un impact sur la première étape de
la dénitrification,
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ANALYSES des phases gazeuses et/ou liquides:
- Nitrate, Nitrite, N2O

- Acétate
ANALYSES des microorganismes:

- Biomasse bactérienne (qPCR 16S) et microbienne (ADN total)
- Abondance des gènes impliqués dans la réduction des nitrates (qPCR narG et napA)

Mauffret, Baran, Joulian (2017) Effect on pesticides and metabolites on groundwater bacterial community. Sci Tot Environ 576: 879-887.

 La mesure du N2O permet de valider que la réduction des
nitrates se fait via la dénitrification microbienne

S-Métolachlore Molécule mère. Herbicide. L’un des pesticides les plus retrouvés
dans les eaux souterraines en France

ESA-métolachlore Molécule fille. Métabolite issu de la biodégradation du métolachlore.
L’un des métabolites les plus retrouvés dans les eaux souterraines en
France

Propiconazole Molécule mère. Fongicide. Principal fongicide retrouvé dans les eaux
souterraines en France

1,2,4 triazole Molécule fille. Métabolite commun à de nombreux fongicides de la
familles des conazoles
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Vitesse de réduction des nitrates
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Vitesse de production du N2O
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Vitesse de consommation de l'acétate
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 Pour un pesticide donné, la vitesse de consommation
de l’acétate est plus faible à 10µg/L (cf cercle rouge).

 Le propiconazole à 10 µg/L a l’impact le plus marqué. 

 Pas de relation directe entre activité de dénitrification
et consommation de l’acétate: il y a aussi un impact sur 
le métabolisme des microorganismes autres que les 
dénitrifiants.

 Pas d’impact de la plupart des pesticides 
testés à 2 et 10 µg/L sur la biomasse totale

 Seul le propiconazole à 10µg/L a un impact 
significatif

 L’ESA-métolachlore 10µg/L a l’impact le plus fort.
 Impact des fongicides aux 2 concentrations
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Impact des pesticides: prise en compte de 
l’ensemble des paramètres testés
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Impact sur la microflore impliquée 
dans la dénitrification

 Proportion des gènes narG et napA impliqués dans la 
réduction des nitrates

 Diminution de l’abondance relative des gènes impliqués dans la
réduction des nitrates en présence des triazoles,

 Suggère un impact des fongicides au niveau génétique plutôt qu’une
inhibition de l’enzyme ou d’une diminution de l’expression du gène

 Le S-métolachlore a un impact limité aux 2 concentrations testées,

 L’ESA-métolachlore 10 µg/L et les triazoles /conazoles ont les impacts les plus marqués, que ce soit
sur les aspects “biomasse” (axe 1) ou sur l’activité potentielle de dénitrification (axe 2),

Concentrations des pesticides 
 2 ou 10 µg/L

Objectif de l’étude
Tester l’impact de pesticides (molécules mères et filles), à
deux concentrations (2 et 10 µg/L) proches de celles
rencontrées dans les nappes souterraines françaises polluées,
sur la dénitrification dans des eaux souterraines ayant un
potentiel de dénitrification.

Ce travail a été réalisé dans le cadre des projets IPAD et POLDIFF
(cofinancement AELB) .
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