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Recyclage des éléments nutritifs dans les systèmes de production agricole

Utilisation judicieuse des biosolides et des fumiers/lisiers :

• Recycle et conserve les nutriments

• Améliore la structure du sol

• Améliore les rendements des cultures

C, N, P, K C, N, P, K



Contaminants biologiques et chimiques

• Microorganismes. [agents pathogènes (virus, parasites, 
bactéries) bactéries résistantes aux antibiotiques].

• Produits chimiques à activité endocrinienne.

• Antibiotiques et autres produits pharmaceutiques, 
produits de soins personnels.

• Métaux (par exemple Cd, Pb, Hg)

Origine humaine (biosolides municipaux)

Origine animaux





Comprendre le risque : préoccupations potentielles

AI        B              CO2

Dissipation 



Devenir des contaminants microbiens suite 
à l'application sur le sol



Field experiments





Culture [in]dependent analysis of
populations

Vegetables, soil, 

biosolids/manures 

Enumerate, isolate and characterize

abundance of bacteria of interest

qPCR quantify genes, 

metagenomic inventories

+/- Antibiotics

Extract DNA







Conclusions générales
La suite standard d’indicateurs et d’agents pathogènes 
énumérés s’épuise en une saison. Pas les clostridies..

Une seule saison de croissance ne suffit pas pour réduire 
l’abondance des gènes de résistance aux antibiotiques dans 
les sols à l’état de fond.

Une plus grande abondance de gènes de résistance aux 
antibiotiques sur les cultures cultivées en contact avec des 
engrais fécaux.



Importance des endophytes transitoires?



Impacts des antibiotiques suite à l'application 
sur le sol



Produits pharmaceutiques dans les biosolides (microgram/kg)

Triclocarban 6030 Amlodipine 120 Atorvastatin 15.1

Ciprofloxacin 5870 Norverapamil 94.7 Cotinine 14.8

Triclosan 4680 Carbamazepine 94.3 Codeine 14.6

Norfloxacin 1750 Fluoxetine 89.8 Naproxen 14

Ofloxacin 1068 Valsartan 76.5 Hydrocodone 11

Diphenhydramine 781 Verapamil 70.2 Diltiazem 10.1

Sertraline 497 Clarithromycin 67.4 Enrofloxacin 10.1

Miconazole 477 Norfluoxetine 59.6 Gemfibrosil 7.89

Amitriptyline 448 Anhydrotetracycline 55.8 DEET 6.89

4-Epitetracycline 386 Doxycycline 42.4 Erythromycin-H2O 4.06

Tetracycline 341 Cimetidine 42.1 Ranitidine 3.26

Azithromycin 213 Digoxigenin 38.1 Propoxyphene 2.9

Ibuprofen 167 Propranolol 35.4 Atenolol 2.88

Triamfarene 153 Anhydrochlortetracycline 32.9 Benztropine 2.46

Amphetamine 147 10-OH-amitriptyline 23.3 Desmethyldiltiazem 2.05

Paroxetine 130 Thiabendazole 16.5 Diazepam 0.845



Comprendre le risque : préoccupations potentielles
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Étude d'exposition à long terme aux antibiotiques à la 
ferme d'AAC à London Ontario

Microparcelles répliquées

Application printanière annuelle de divers mélanges 

de médicaments simulant ce qui pourrait être 

entraîné dans le fumier ou les boues d'épuration, ou 

les eaux usées recyclées

2010-



Traitements [ 0.1 or 10 mg/kg sol]

• Sulfamethazine + tylosin + chlortetracycline

• Erythromycin + clarithromycin + azithromycin

• Ciprofloxacin + norfloxacin

• Ceftiofur + cefotaxime + cefalexin

• Lincomycin, spectinomycin

• Coccidiostats: roxarzone + amprolium

• Antivirals: tenofovir + tamiflu + acyclovir

• Antifungals: miconazole, clotrimazole

• Anticancer: prednisone + cytarabine + 5-fluorouracil + capecitabine

•



L'exposition aux antibiotiques augmente-t-elle 
l'abondance des gènes de résistance aux 

antibiotiques?



Abundance de GRAs [Année 10]



L’exposition aux antibiotiques augmente-t-elle 
l’abondance d’éléments génétiques mobiles ?



Abondance des EMGs [année 10]



Merci, si le sujet vous tien au coeur..

https://www.unep.org/resources/superbugs/environmental-action



Merci


