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État des lieux de la contamination des masses d’eau par les pesticides en France 

SOeS, 2017

Bassins versants (BV) exoréiques 

Transfert vers les masses d’eau côtières ?

25% des sous-secteurs hydrologiques

Concentration moyenne en pesticides > 0,5 µg L-1
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- Concentrations dans l’eau ?

- Impacts sur les organismes aquatiques ? 
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Toxicité potentielle pour le phytoplancton marin
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• Modèles de référence : Concentration Addition (CA) et Independent Action (IA)

• Le modèle CA a été proposé comme approche par défaut (Kortenkamp et al., 2009, Backhaus et al., 2013)

• Mais…
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Pour le phytoplancton : 

Il est urgent de proposer des approches alternatives pour appréhender correctement les effets des 

mélanges de contaminants
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Usage Substance Famille Log KOW Log H Mode d’action Autorisation

Herbicides

diuron phénylurée 2,87 -7,52
inhibition de la photosynthèse au niveau du photosystème II

biocide

isoproturon phénylurée 2,50 -4,84 biocide

flazasulfuron sulfonlyurée -0,06 -5,59 inhibition de l’acétolactate synthase (ALS) viticulture

métazachlore chloroacétanilide 2,13 -4,23
inhibition des élongases et de la géranylgéranyl pyrophosphate (GGPP)

viticulture

S-métolachlore chloroacétanilide 2,90 -2,66 viticulture

glyphosate glycine -3,20 -6,68 inhibition de l’EPSP synthase viticulture

AMPA (métabolite) -1,63 -0,80 n.d.

Insecticides

α-cyperméthrine pyréthrinoïde 5,50 -1,16
modulation de la fermeture des canaux sodium voltage-dépendants

viticulture

acrinathrine pyréthrinoïde 5,24 -1,97 viticulture

chlorpyrifos organophosphoré 4,70 -0,32
inhibition de l'acétylcholinestérase (AChE)

viticulture

chlorpyrifos-méthyl organophosphoré 4,24 -0,63 viticulture

fipronil phénylpyrazole 3,75 -3,64 blocage des canaux chlorures associés aux récepteurs GABA biocide

imidaclopride néonicotinoïde 0,57 -9,77 agoniste des récepteurs nicotiniques à acétylcholine usage restreint

Fongicides

azoxystrobine strobilurine 2,50 -8,13
inhibition de la chaîne respiratoire au niveau du complexe III

viticulture

krésoxim-méthyl strobilurine 3,40 -3,44 viticulture

quinoxyfène quinoléine 4,66 -1,50 perturbation de la signalisation cellulaire viticulture

spiroxamine morpholine 2,89 -2,42 inhibition de la synthèse des stérols viticulture

17 pesticides + 1 métabolite : enquêtes menées sur le site d’étude (IRSTEA Bordeaux, GT1)
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Température : 20 ± 1°C Cycle jour/nuit : 16:8 hIntensité lumineuse : 130 µmol m-2 s-1
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Tisochrysis lutea

Haptophyte

Espèce tropicale

Aquaculture, biotechnologie

Température : 20 ± 1°C Cycle jour/nuit : 16:8 hIntensité lumineuse : 130 µmol m-2 s-1
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Tisochrysis lutea

Haptophyte

Espèce tropicale

Aquaculture, biotechnologie

Skeletonema marinoi

Bacillariophyte (diatomée)

Espèce endémique 

Aquaculture, biotechnologie

Température : 20 ± 1°C Cycle jour/nuit : 16:8 hIntensité lumineuse : 130 µmol m-2 s-1
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gamme de concentrations
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Paramètre physiologique suivi

taux de croissance µ

Culture de microalgues

Comment effectuer le criblage de toxicité de ces 18 substances ?

Évaluation de la toxicité d’une substance
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Paramètre physiologique suivi

taux de croissance µ

Culture de microalgues
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Paramètre physiologique suivi

taux de croissance µ

Culture de microalgues

Comment effectuer le criblage de toxicité de ces 18 substances ?

Évaluation de la toxicité d’une substance
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Paramètre physiologique suivi

taux de croissance µ

Culture de microalgues

Comment effectuer le criblage de toxicité de ces 18 substances ?

Évaluation de la toxicité d’une substance



Comment évaluer la toxicité des mélanges complexes pour le phytoplancton marin ? Une approche combinant échantillonnage passif, bioessais, modélisation et analyse non-ciblée

Journée ESTIVAL ROCCH – 18 octobre 2019 - Valentin DUPRAZ

Exposition à une

gamme de concentrations

pente (b)

limite haute (d)

limite basse (c)

CE10

inhibition de 10% 

77

Paramètre physiologique suivi

taux de croissance µ

Culture de microalgues

Comment effectuer le criblage de toxicité de ces 18 substances ?

Évaluation de la toxicité d’une substance
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Paramètre physiologique suivi

taux de croissance µ

Culture de microalgues

Comment effectuer le criblage de toxicité de ces 18 substances ?

Évaluation de la toxicité d’une substance
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Miniaturisé

Rapide

Peu coûteux

Fiable

Exposition à une

gamme de concentrations

pente (b)

limite haute (d)
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CE50 (e)CE10

inhibition de 10% 

inhibition de 50% 
CE50 : Concentration Effective induisant 50% d’inhibition
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Paramètre physiologique suivi

taux de croissance µ

Culture de microalgues

Comment effectuer le criblage de toxicité de ces 18 substances ?

Évaluation de la toxicité d’une substance
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Ballons de culture ?
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Paramètre physiologique suivi

taux de croissance µ

Culture de microalgues

Comment effectuer le criblage de toxicité de ces 18 substances ?

Évaluation de la toxicité d’une substance



Comment évaluer la toxicité des mélanges complexes pour le phytoplancton marin ? Une approche combinant échantillonnage passif, bioessais, modélisation et analyse non-ciblée

Journée ESTIVAL ROCCH – 18 octobre 2019 - Valentin DUPRAZ

Besoins du test 

Miniaturisé

Rapide

Peu coûteux

Fiable

Exposition à une

gamme de concentrations

pente (b)

limite haute (d)

limite basse (c)

CE50 (e)CE10

inhibition de 10% 

inhibition de 50% 
CE50 : Concentration Effective induisant 50% d’inhibition

Utilisation de microplaques

81

Paramètre physiologique suivi

taux de croissance µ

Culture de microalgues

Comment effectuer le criblage de toxicité de ces 18 substances ?

Évaluation de la toxicité d’une substance
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Utilisation de microplaques 48-puits non-traitées

SC SC SC

SC SC SC

1 1 1

2 2 2

3 3 3

4 4 4

5 5 5

6 6 6
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- 6 concentrations testées en triplicats

- 6 témoins solvants 

- Durée d’exposition : 96 h
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- Corrélation entre fluorescence et densité cellulaire
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II. Toxicité de mélanges binaires sur la croissance
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Interaction significative ?

Tox exp = 2 x Toxpréd ou Toxpréd /2

soit, ∑TU > 2 ou < 0,5

selon Belden et al. (2007)
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- Ray-design (Gessner 1995) : 
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Comment identifier la/les substance(s) responsable(s) de la toxicité des extraits ? 
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Comment identifier la/les substance(s) responsable(s) de la toxicité des extraits ? 

Données à disposition :
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Comment identifier la/les substance(s) responsable(s) de la toxicité des extraits ? 

Données à disposition :

 CE50 de 8 substances (partie I.), dont 6 produits phytosanitaires utilisés sur le BV
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Comment identifier la/les substance(s) responsable(s) de la toxicité des extraits ? 

Données à disposition :

 CE50 de 8 substances (partie I.), dont 6 produits phytosanitaires utilisés sur le BV

 Concentrations de ces 8 substances dans le milieu de culture (LPTC-EPOC)
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Comment identifier la/les substance(s) responsable(s) de la toxicité des extraits ? 

Données à disposition :

 CE50 de 8 substances (partie I.), dont 6 produits phytosanitaires utilisés sur le BV

 Concentrations de ces 8 substances dans le milieu de culture (LPTC-EPOC)

POCIS BIO
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Comment identifier la/les substance(s) responsable(s) de la toxicité des extraits ? 

Données à disposition :

 CE50 de 8 substances (partie I.), dont 6 produits phytosanitaires utilisés sur le BV

 Concentrations de ces 8 substances dans le milieu de culture (LPTC-EPOC)

Extrait de 

POCISPOCIS BIO
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Comment identifier la/les substance(s) responsable(s) de la toxicité des extraits ? 

Données à disposition :

 CE50 de 8 substances (partie I.), dont 6 produits phytosanitaires utilisés sur le BV

 Concentrations de ces 8 substances dans le milieu de culture (LPTC-EPOC)

Extrait de 

POCIS

Milieu de culture 

contaminé

Milieu de 

culture

1/400

POCIS BIO
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Comment identifier la/les substance(s) responsable(s) de la toxicité des extraits ? 
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Comment identifier la/les substance(s) responsable(s) de la toxicité des extraits ? 

Données à disposition :

 CE50 de 8 substances (partie I.), dont 6 produits phytosanitaires utilisés sur le BV

 Concentrations de ces 8 substances dans le milieu de culture (LPTC-EPOC)

Extrait de 

POCIS

Milieu de culture 

contaminé LC-MS/MS
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Milieu de 

culture
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Comment identifier la/les substance(s) responsable(s) de la toxicité des extraits ? 

Données à disposition :

 CE50 de 8 substances (partie I.), dont 6 produits phytosanitaires utilisés sur le BV
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Utilisation du modèle CA

POCIS BIO
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Comment identifier la/les substance(s) responsable(s) de la toxicité des extraits ? 

Données à disposition :

 CE50 de 8 substances (partie I.), dont 6 produits phytosanitaires utilisés sur le BV

 Concentrations de ces 8 substances dans le milieu de culture (LPTC-EPOC)

Extrait de 

POCIS

Milieu de culture 

contaminé LC-MS/MS

Quantification de 

ces 8 substances

Milieu de 

culture

1/400

Utilisation du modèle CA Approche des unités toxiques (TU)

POCIS BIO
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Comment identifier la/les substance(s) responsable(s) de la toxicité des extraits ? 

Données à disposition :

 CE50 de 8 substances (partie I.), dont 6 produits phytosanitaires utilisés sur le BV

 Concentrations de ces 8 substances dans le milieu de culture (LPTC-EPOC)

Extrait de 

POCIS

Milieu de culture 

contaminé LC-MS/MS

Quantification de 

ces 8 substances

Milieu de 
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1/400

Prédiction de la CE50 des extraits de POCIS en se basant uniquement sur les substances analysées

Utilisation du modèle CA Approche des unités toxiques (TU)

POCIS BIO
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Test de toxicité
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Test de toxicité Analyses chimiques
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