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17 pesticides + 1 métabolite : enquétes menées sur le site d’étude (IRSTEA Bordeaux, GT1)

Usage Substance Famille Log Kow Log H Mode d’action Autorisation
diuron phénylurée 2,87 -7,52 e X . . biocide
isoproturon phénylurée 250 484 inhibition de la photosynthése au niveau du photosystéme I biocide
flazasulfuron sulfonlyurée -0,06 -5,59 inhibition de I'acétolactate synthase (ALS) viticulture
Herbicides métazachlore chloroacétanilide 2,13 -4,23 e ees , , , viticulture
S-métolachlore chloroacétanilide 290 2,66 inhibition des élongases et de la géranylgéranyl pyrophosphate (GGPP) viticulture
glyphosate glycine -3,20 -6,68 inhibition de I'EPSP synthase viticulture
AMPA (métabolite) -1,63 -0,80 n.d.
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azoxystrobine strobilurine 2,50 -8,13 L R . . viticulture
Krésoxim-méthyl strobilurine 3.40 344 inhibition de la chaine respiratoire au niveau du complexe ll| viticulture
Fong|C|des quinoxyféne quinoléine 4,66 -1,50 perturbation de la signalisation cellulaire viticulture
spiroxamine morpholine 2,89 -2,42 inhibition de la synthése des stérols viticulture
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‘.‘ \ -.\ I < € Iyt | | CEjp  CEgo l(e) |
Fiable i L 0 1 10 100
q i
» concentration en isoproturon (ug L")
Utilisation de microplaques
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Utilisation de microplaques 48-puits non-traitées
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Utilisation de microplaques 48-puits non-traitées

- 6 concentrations testées en triplicats
- 6 témoins solvants
- Durée d’exposition : 96 h
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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

83



-
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Utilisation de microplaques 48-puits non-traitées OI0I0I0IVIvI®
| o OSSEDDD
- 6 concentrations testées en triplicats GIOCIOIOIVIVIO)
- 6témoins solvants @IOIOIOX X X )
- Durée d’exposition : 96 h O®® ® 0 6060
N | OIOIGIOI®IOIO

::> Capacité de criblage
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Béscnptlon du test en micropla
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Utilisation de microplaques 48-puits non-traitées O00O00O00OO
| , » O 6606 @@ @ ,\,,,\,Q‘,Q\W

- 6 concentrations testées en triplicats OO0 ®®® * )

£ = %/J}/«»\// e.zrﬁ.@*o& |
- 6 témoins solvants oIeIoIeX X X | (1A @7@@1@«
- Durée d’exposition : 96 h O®® ® 60606 Wy 'ﬁ_?’? N

L . OCO0O00000O ) @l
:> Capacité de criblage
Calcul du taux de croissance
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Utilisation de microplaques 48-puits non-traitées O0O0O0O0O0OO0O
| , . O 606060 @@ @O

- 6 concentrations testées en triplicats O000®®®O
- 6 témoins solvants 0RO O O
- Durée d’exposition : 96 h O@®® ® 060600

» | OO0 OO00OO

:> Capacité de criblage
Calcul du taux de croissance
- Fluorescence (Ex/Em: 450/684 nm)
- Taux de croissance : 4 = In (F-F)/t
- Calcul des CE;j,: modele log-logistique (drc, R)
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Utilisation de microplaques 48-puits non-traitées O00O00O0O0OO0OOO
| , . O 606060 @@ @O

- 6 concentrations testées en triplicats OISISIOINIOIOI®
- 6 témoins solvants 00RO e O
- Durée d’exposition : 96 h O@®® ® 060600

» | OO0 OO00OO

:> Capacité de criblage
Calcul du taux de croissance
- Fluorescence (Ex/Em: 450/684 nm)
- Taux de croissance : 4 = In (F-F)/t
- Calcul des CE;j,: modele log-logistique (drc, R)
Validation du test
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Utilisation de microplaques 48-puits non-traitées O0O0O0O0O0OO0O
| , . O606060Q@@@0O |
- 6 concentrations testées en triplicats O000®®®O
- 6 témoins solvants 0RO O O
- Durée d’exposition : 96 h O®®® 060600 b -G
o Q0000000 | |
::> Capacité de criblage
Calcul du taux de croissance
- Fluorescence (Ex/Em: 450/684 nm)
- Taux de croissance : 4 = In (F-F)/t
- Calcul des CE;j,: modele log-logistique (drc, R)
Validation du test
- Corrélation entre fluorescence et densité cellulaire
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Utilisation de microplaques 48-puits non-traitées CI0I0I0I0IVIOIO A

| . OSSEDDDO
- 6 concentrations testées en triplicats SICIOIOIVIVIVIO,
- 6 témoins solvants @Il X X O
- Durée d’exposition : 96 h O@®O ® 060600
N | OOO0O0OO0OOO0O

:> Capacité de criblage

Calcul du taux de croissance |

~
-
-

S
~
.

- Fluorescence (Ex/Em: 450/684 nm) = F
- Taux de croissance : 4 = In (F-F)/t 2
- Calcul des CE;j,: modele log-logistique (drc, R)

Validation du test

- Corrélation entre fluorescence et densité cellulaire
- Stabilité chimique des pesticides dans les puits

Analyses chimiques (LPTC-EPOC)
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_=:/// ® o el P
Utilisation de microplaques 48-puits non-traitées O0O0O0O0O0OO0O i
| , . 000 @@@0 |
- 6 concentrations testées en triplicats O000®®®O (8
- 6 témoins solvants 00O e O il “
- Durée d’exposition : 96 h O@®® ® 060600 '!H
- . OCOO0OOO0O00OO| |
:> Capacité de criblage

Calcul du taux de croissance
- Fluorescence (Ex/Em: 450/684 nm)
- Taux de croissance : 4 = In (F-F)/t
- Calcul des CE;j,: modele log-logistique (drc, R)
Validation du test
- Correlation entre fluorescence et densité cellulaire
- Stabilité chimique des pesticides dans les puits - ~
- Correction des concentrations d’exposition nominales Analyses chimiques (LPTC-EPOC)
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CEg, calculées avec les concentrations d’exposition mesurées analytiquement
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CEg, calculées avec les concentrations d’exposition mesurées analytiquement

EE 10 100 1000 pg L2

" Tisochrysis lutea
Herbicides y
Fongicides
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CEg, calculées avec les concentrations d’exposition mesurées analytiquement

diuron |soproturon

1o 100 1000 g L1
Herbicides Tisochrysis lutea spiroxamine
Fongicides
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CEg, calculées avec les concentrations d’exposition mesurées analytiquement

krésoxim-methyl

diuron |soproturon azoxy%trobine
10 100 - 1000 pgL?
Herbicides Tisochrysis lutea spiroxamine quinoxyféne
Fongicides
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CEg, calculées avec les concentrations d’exposition mesurées analytiquement

kresoxim-meéthyl

diuron isoprgturon azoxysvtrobine
* 10 fioo N 1000 ug L?
Herbicides Tisochrysis lutea spiroxamine quinoxyféne

Fongicides

E 0 100 1000 pg L

Skeletonema marinoi
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CEg, calculées avec les concentrations d’exposition mesurées analytiquement

kresoxim-meéthyl

diuron |soproturon azoxysvtrobine
1o 100 A 1000 pg Lt
Herbicides Tisochrysis lutea spiroxamine quinoxyféne

Fongicides
guinoxyfene
diuron isoproturon
T 1
10 o 100 1000 ug L
Skeletonema marinoi spiroxamine
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Herbicides

Fongicides

kresoxim-meéthyl

diuron isoprgturon azoxysvtrobine
10 100 A 1000 pg Lt
Tisochrysis lutea spiroxamine quinoxyféne
quinoxyfene S-meétolachlore
diuron isoproturon azoxystrobine
" o0, 100 10001 g L
o A A A hd
Skeletonema marinoi spiroxamine métazachlore krésoxim-methyl
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CEg, calculées avec les concentrations d’exposition mesurées analytiquement

kresoxim-meéthyl

diuron |soproturon azoxysvtrobine
1o 100 A 1000 pgL™?
Herbicides Tisochrysis lutea spiroxamine quinoxyféne
Fongicides ,
quinoxyfene S-métolachlore
diuron isoproturon azoxystrobine
0, ' 100 10001 g L
- - A A A - ug
Skeletonema marinoi spiroxamine métazachlore krésoxim-methyl
Dupraz et al. 2019a
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II. Toxicité de mélanges binaires sur la croissance
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Quelles sont les interactions possibles ?
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thodologie d’étude des mélanges/bil/m
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Quelles sont les interactions possibles ?
Substance A (CE;,A)

Comment évaluer la toxicité des mélanges complexes pour le phytoplancton marin ? Une approche combinant échantillonnage passif, bioessais, modélisation et analyse non-ciblée 19
Journée ESTIVAL ROCCH - 18 octobre 2019 - Valentin DUPRAZ



——M

——
d
-_,/
‘s‘l’

thodologie d’étude des mélanges/bil/m
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Quelles sont les interactions possibles ?

Substance A (CE;,A)  Substance B (CE;,B)

Comment évaluer la toxicité des mélanges complexes pour le phytoplancton marin ? Une approche combinant échantillonnage passif, bioessais, modélisation et analyse non-ciblée 19
Journée ESTIVAL ROCCH - 18 octobre 2019 - Valentin DUPRAZ



g Tgmen i //7
u

Quelles sont les interactions possibles ?

Substance A (CE;yA) + Substance B (CE,B) :> Mélange binaire
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Quelles sont les interactions possibles ?

Substance A (CE5,A) + Substance B (CE,B) :> Mélange binaire

B

CEjA . CEGB _
2 2 '
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Quelles sont les interactions possibles ?
Substance A (CE5,A) + Substance B (CE,B) :> Mélange binaire

CE_.,A  CE.B L. T
20 20 = 7 ——— |nhibition = 50% : Additivité Toxicité expérimentale = Toxicité predite
2 2
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Quelles sont les interactions possibles ?

ude des melanges | binai

Substance A (CE5,A) + Substance B (CE,B) :> Mélange binaire

Inhibition > 50% : Synergie Toxicité expérimentale > Toxicité prédite
CE.,A , CE.B o o
—20_ 4 50 =1 Inhibition = 50% : Additivite Toxicité expérimentale = Toxicité predite
2 2
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Quelles sont les interactions possibles ?

ude des melanges | binai

Substance A (CE5,A) + Substance B (CE,B) :> Mélange binaire

Inhibition > 50% : Synergie Toxicité expérimentale > Toxicité prédite
CE.,A , CE.B o o
—30_ 4+ 30 =7 Inhibition = 50% : Additivité Toxicité expérimentale = Toxicité predite
2 2
Inhibition < 50% : Antagonisme Toxicitée expéerimentale < Toxicité prédite
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Quelles sont les interactions possibles ?

ude des melanges | binai

Substance A (CE5,A) + Substance B (CE,B) :> Mélange binaire

Unités Toxiques (TU)

_ Inhibition > 50% : Synergie Toxicité expérimentale > Toxicité prédite
1TU =CE;,,
CE.,A , CE.B o o
—30_ 4+ 30 =7 Inhibition = 50% : Additivité Toxicité expérimentale = Toxicité predite
2 2
Inhibition < 50% : Antagonisme Toxicitée expéerimentale < Toxicité prédite
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Quelles sont les interactions possibles ?
Substance A (CE5,A) + Substance B (CE,B) :> Mélange binaire

Unités Toxiques (TU)

_ Inhibition > 50% : Synergie Toxicité expérimentale > Toxicité prédite
1TU =CE;,,
CE.L, A  CE.B , L
% + % = 7 Inhibition = 50% : Additivité Toxicité expérimentale = Toxicité prédite

057U 05TU Inhibition < 50% : Antagonisme  Toxicité expérimentale < Toxicité prédite
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Quelles sont les interactions possibles ?

ude des melanges | binai

Substance A (CE5,A) + Substance B (CE,B) :> Mélange binaire

Unités Toxiques (TU)

1TU = CE,, Inhibition > 50% : Synergie Toxicite expérimentale > Toxicité prédite
CE.,.A A CE. B
% + % =7 Inhibition = 50% : Additivité STU=1

05TU 0.5TU Inhibition < 50% : Antagonisme Toxicitée expéerimentale < Toxicité prédite
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Quelles sont les interactions possibles ?

ude des melanges | binai

Substance A (CE5,A) + Substance B (CE,B) :> Mélange binaire

Unités Toxiques (TU)

0
1TU = CE,, Inhibition > 50% : Synergie 2TU<1
CE_.,A  CE.B
% + % =7 Inhibition = 50% : Additivité >TU=1

05TU 0.5TU Inhibition < 50% : Antagonisme Toxicitée expéerimentale < Toxicité prédite
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Quelles sont les interactions possibles ?

ude des melanges | binai

Substance A (CE5,A) + Substance B (CE,B) :> Mélange binaire

Unités Toxiques (TU)

0
1TU = CE,, Inhibition > 50% : Synergie 2TU<1
CE_.,A  CE.B
% + % =7 Inhibition = 50% : Additivité >TU=1

05TU  05TU Inhibition < 50% : Antagonisme 2TU>1

Comment évaluer la toxicité des mélanges complexes pour le phytoplancton marin ? Une approche combinant échantillonnage passif, bioessais, modélisation et analyse non-ciblée 19
Journée ESTIVAL ROCCH - 18 octobre 2019 - Valentin DUPRAZ



J

d’etu

- hrdd@l@g

Quelles sont les interactions possibles ?

ude des melanges | binai

Substance A (CE5,A) + Substance B (CE,B) :> Mélange binaire

Unités Toxiques (TU)

i 0 ;
1TU = CE,, Inhibition > 50% | Synergie 2TU<1

CE_.,A  CE.B

% + % =7 Inhibition = 50% : Additivité >TU=1

05TU  05TU Inhibition < 50% : Antagonisme 2TU>1
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Quelles sont les interactions possibles ?

ude des melanges | binai

Substance A (CE5,A) + Substance B (CE,B) :> Mélange binaire

Unités Toxiques (TU) Inhibition > 50% : Synergie

1 TU = CEq,
CE.. A  CE.B
% + % =7 Inhibition = 50% : Additivité

05TU  05TU Inhibition < 50% : Antagonisme
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Quelles sont les interactions possibles ?

ude des melanges | binai

Substance A (CE5,A) + Substance B (CE,B) :> Mélange binaire

Unités Toxiques (TU) Inhibition > 50% : Synergie

1 TU = CEq,
CE.. A  CE.B
% + % =7 Inhibition = 50% : Additivité

05TU  05TU Inhibition < 50% : Antagonisme

Comment déterminer I'interaction ?
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Quelles sont les interactions possibles ?
Substance A (CE5,A) + Substance B (CE,B) :> Mélange binaire

Unités Toxiques (TU) Inhibition > 50% : Synergie

1 TU = CEg,
CE.,A  CE.B
;0 + % =7 Inhibition = 50% : Additivité

05TU  05TU Inhibition < 50% : Antagonisme

Comment déterminer I'interaction ?

:> Comparaison : toxicité expérimentale (Tox,,,) Vs toxicité preédite (ToX,eq)

Comment évaluer la toxicité des mélanges complexes pour le phytoplancton marin ? Une approche combinant échantillonnage passif, bioessais, modélisation et analyse non-ciblée 19
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Quelles sont les interactions possibles ?
Substance A (CE5,A) + Substance B (CE,B) :> Melange binaire

Unités Toxiques (TU) Inhibition > 50% : Synergie

1 TU = CEg,
CE.,A  CE.B
;0 + % =7 Inhibition = 50% : Additivité

05TU  05TU Inhibition < 50% : Antagonisme

Comment déterminer I'interaction ?

:> Comparaison : toxicité expérimentale (Tox,,,) Vs toxicité preédite (ToX,eq)

:> Prédiction (modeéeles CA et IA) : a partir de la toxicité des substances seules | CE., requises
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Quelles sont les interactions possibles ?
Substance A (CE5,A) + Substance B (CE,B) :> Melange binaire

Unités Toxiques (TU) Inhibition > 50% : Synergie

1 TU = CE,,
Interaction significative ?
CE..A CE. B
500 4 50 =9 Inhibition = 50% : Additivité TOX gyp = 2 X TOX6q OU TOX 44 /2
2 2 soit, YTU > 2 ou < 0,5
051U 051U Inhibition < 50% : Antagonisme selon Belden et al. (2007)

Comment déterminer I'interaction ?

:> Comparaison : toxicité expérimentale (Tox,,,) Vs toxicité preédite (ToX,eq)

:> Prédiction (modeéeles CA et IA) : a partir de la toxicité des substances seules | CE., requises
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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 20



‘

‘ne  1e0l | - - / /
= /Appmche des |J5@I@@IJogram’mm’@S//2 Zﬁ

- Ray-design (Gessner 1995) :
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i c‘\’,’ S 5 ratios fixes du mélange [A]:[B]%
100:0% 75:25% 50:50% 25:75% 0:100%
2 modeles de reférence :
- Concentration Addition (CA, Loewe and Muischnek, 1926)
- Independent Action (lA, Bliss, 1939)
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—————————————— 19"
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B] | S E,\Q (060\0 - Ray-design (Gessner 1995) :
o A s . . .
C.;! /& S 5 ratios fixes du mélange [A]:[B]%
1 100:0% 75:25% 50:50% 25:75% 0:100%
‘ 2 modéles de référence :
- Concentration Addition (CA, Loewe and Muischnek, 1926)
‘ - Independent Action (IA, Bliss, 1939)
el
""""" .‘—/’ 15
e 100:0%
®
[A]
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2 modeles de reférence :
- Concentration Addition (CA, Loewe and Muischnek, 1926)

CA | .
/ - Independent Action (lA, Bliss, 1939)
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C_;! /& S 5 ratios fixes du mélange [A]:[B]%

100:0% 75:25% 50:50% 25:75% 0:100%

2 modeles de reférence :
Concentration Addition (CA, Loewe and Muischnek, 1926)
Independent Action (lA, Bliss, 1939)
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2 modeles de reférence :
- Concentration Addition (CA, Loewe and Muischnek, 1926)
- Independent Action (lA, Bliss, 1939)
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B] |2 I\@f (0000 - Ray-design (Gessner 1995) :
g /& S 5 ratios fixes du mélange [A]:[B]%

100:0% 75:25% 50:50% 25:75% 0:100%

2 modeles de reférence :
- Concentration Addition (CA, Loewe and Muischnek, 1926)
- Independent Action (lA, Bliss, 1939)

-7
-
-
-
s
-

—""":25°/0 Modeles plus complexes permettant de décrire les interactions
- Module ‘drc’ avec R (Ritz et al., 2015)
- MIXTOX tool — Excel® macro (Jonker et al., 2005)
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S /1 e L )
o /& S 5 ratios fixes du mélange [A]:[B]%
Antagonisme 100:0% 75:25% 50:50% 25:75% 0:100%

2 modeles de reférence :
- Concentration Addition (CA, Loewe and Muischnek, 1926)
- Independent Action (lA, Bliss, 1939)
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- Module ‘drc’ avec R (Ritz et al., 2015)
- MIXTOX tool — Excel® macro (Jonker et al., 2005)
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CA - Concentration Addition (CA, Loewe and Muischnek, 1926)
- Independent Action (lA, Bliss, 1939)

1525% Modeles plus complexes permettant de décrire les interactions

- Module ‘drc’ avec R (Ritz et al., 2015)
- MIXTOX tool — Excel® macro (Jonker et al., 2005)
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2 modeles de reférence :

CA - Concentration Addition (CA, Loewe and Muischnek, 1926)
- Independent Action (lA, Bliss, 1939)

1525% Modeles plus complexes permettant de décrire les interactions

- Module ‘drc’ avec R (Ritz et al., 2015)
- MIXTOX tool — Excel® macro (Jonker et al., 2005)
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Problématique de 'étude : les mélanges binaires de biocides anti-salissures (antifouling)

:> Suite logique a de précédents travaux (Dupraz et al., 2016)
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:> Suite logique a de précédents travaux (Dupraz et al., 2016)

:> Synergie frequente (26% des melanges testés, Cedergreen, 2014)

Cas de synergie documenté dans la littérature scientifique : ZnPT + Cu?*
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Problématique de 'étude : les mélanges binaires de biocides anti-salissures (antifouling)

:> Suite logique a de précédents travaux (Dupraz et al., 2016)

:> Synergie fréquente (26% des mélanges testés, Cedergreen, 2014)

Cas de synergie documenté dans la littérature scientifique : ZnPT + Cu?*
Koutsaftis et Aoyama, 2006 ; Bao et al., 2008

ZnPT :
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R S U
ZnPT : s 2 pyrithione
A \62‘ i =
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:> Synergie frequente (26% des melanges testés, Cedergreen, 2014)

Cas de synergie documenté dans la littérature scientifique : ZnPT + Cu?*
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2xemple d’un cas de synergie : Zn?'lf/+ }/g?? —

>

Retrouve-t-on cette synergie chez d’autres especes de microalgues marines ?
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Exermple d’un cas de synergie : ZnP‘IF/+ }/ =

e

Retrouve-t-on cette synergie chez d’autres especes de microalgues marines ?
Test du mélange sur 3 especes de microalgues marines
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Exermple d’un cas de synergie : ZnP‘IF/+ }/ =

e

Retrouve-t-on cette synergie chez d’autres especes de microalgues marines ?
Test du mélange sur 3 especes de microalgues marines

g T. lutea 4 S. marinoi =, Tetraselmis suecica
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Retrouve-t-on cette synergie chez d’autres especes de microalgues marines ?

Test du mélange sur 3 especes de microalgues marines

= Tetraselmis suecica
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=—— Exempled’unc synergie e
Retrouve-t-on cette synergie chez d’autres especes de microalgues marines ?
Test du mélange sur 3 especes de microalgues marines
=% Tetraselmis suecica
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Retrouve-t-on cette synergie chez d’autres especes de microalgues marines ?

Test du mélange sur 3 especes de microalgues marines

% Tetraselmis suecica

Tres forte synergie : TUgy.50= 0,16, SOit TOXgyp, = 6,25 X TOX (g
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Retrouve-t-on cette synergie chez d’autres especes de microalgues marines ?

Test du mélange sur 3 especes de microalgues marines

Tres forte synergie : TUgy.50= 0,16, SOit TOXgyp, = 6,25 X TOX (g

exp
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Quelle est la cause de la synergie observée ?

ZnPT (ug L™
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0 300 900 1500
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=—— Exemple d'un cas de synergie : ZnPT+ Gl ——=

=

o — R
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- Isoproturon + diuron : méme mode d’action = additivité
- La plupart des interactions sont proches de I'additivité
- Aucune interaction avec 2TU < 0,5 ou > 2 (significativité biologique selon Belden, 2007)
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- Isoproturon + diuron : méme mode d’action = additivité
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- Isoproturon + diuron : méme mode d’action = additivité
- 2 cas d’antagonisme significatif (XTU > 2) : isoproturon + spiroxamine/azoxystrobine
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2TU =0,95 £ 0,06 2TU=2,19+0,15
N
\_A _I
L 2
U) S
2 =
c
S 5
= e
S 2
o
(7
0 4 8 12 16 0 5 10 15 20
isoproturon (ug L") isoproturon (ug L")
Comment évaluer la toxicité des mélanges complexes pour le phytoplancton marin ? Une approche combinant échantillonnage passif, bioessais, modélisation et analyse non-ciblée 24

Journée ESTIVAL ROCCH - 18 octobre 2019 - Valentin DUPRAZ



;—-‘// . bl v L . y | __.!.//
?;;/4, /efs/‘uf[ttatns : mélanges binaires de pestiei

- Isoproturon + diuron : méme mode d’action = additivité
- 2 cas d’antagonisme significatif (XTU > 2) : isoproturon + spiroxamine/azoxystrobine
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- Isoproturon + diuron : méme mode d’action = additivité

- 2 cas d’antagonisme significatif (XTU > 2) : isoproturon + spiroxamine/azoxystrobine
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Comment identifier la/les substance(s) responsable(s) de la toxicité des extraits ?

Données a disposition :
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Comment identifier la/les substance(s) responsable(s) de la toxicité des extraits ?
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v' CE.,de 8 substances (partie 1.), 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 a disposition :
v' CE.,de 8 substances (partie 1.), dont 6 produits phytosanitaires utilisés sur le BV
v’ 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 a disposition :
v' CE.,de 8 substances (partie 1.), dont 6 produits phytosanitaires utilisés sur le BV
v’ 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 a disposition :
v' CE.,de 8 substances (partie 1.), dont 6 produits phytosanitaires utilisés sur le BV
v’ 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 a disposition :

v' CE.,de 8 substances (partie 1.), dont 6 produits phytosanitaires utilisés sur le BV

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

Données a disposition :
v' CE.,de 8 substances (partie 1.), dont 6 produits phytosanitaires utilisés sur le BV
v’ 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 a disposition :
v' CE.,de 8 substances (partie 1.), dont 6 produits phytosanitaires utilisés sur le BV
v’ Concentrations de ces 8 substances dans le milieu de culture (LPTC-EPOC)
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:> Utilisation du modeéle CA
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Comment identifier la/les substance(s) responsable(s) de la toxicité des extraits ?
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v' CE.,de 8 substances (partie 1.), dont 6 produits phytosanitaires utilisés sur le BV
v’ 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 a disposition :
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v' Concentrations de ces 8 substances dans le milieu de culture (LPTC-EPOC)
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