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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d’organismes
nationaux de normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude
a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales,
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui concerne
la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
critéres d’approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux régles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www.
iso.org/directives).

Lattention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire l'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant les
références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de I'élaboration
du document sontindiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de brevets recues par
I'ISO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, parjsouéi de,commodité, & V'intention des utilisateurs et ne sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la signification des termes et expressions spécifiques de I'lSO liés al’évaluation de
la conformité, ou pour toute information au sujet del’'adhésion de I'lSO aux principes de 'OMC concernant
les obstacles techniques. au commerce, (OTC), voir le lien, suivant: Avant-propos — Informations
supplémentaires. '

I:e comité chargé de I'élaboration du présent document est ISO/TC 190, Qualité du sol, sous-comité SC 7,
Evaluation des sols et des sites.

© IS0 2015 - Tous droits réservés \Y
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Introduction

L'un des principaux objectifs de 'I[SO 17402 est de définir un cadre conceptuel de la biodisponibilité
des contaminants dans le sol et les matériaux du sol et de fournir une ligne directrice pour la sélection
de méthodes pouvant étre normalisées pour mesurer la biodisponibilité. La biodisponibilité a donc été
définie sous la forme des trois étapes successives suivantes:

a) la «disponibilité environnementale»;
b) la «biodisponibilité environnementale»;
c) la «biodisponibilité toxicologique».

La biodisponibilité environnementale constitue donc une condition préalable a I'évaluation de la
biodisponibilité toxicologique et est directementliée al'impact des polluants surles fonctions principales
du sol dans I'écosystéme et plus particulierement des fonctions d’habitat et de rétention.

La biodisponibilité environnementale peut étre estimée a I'aide de méthodes chimiques ou biologiques.
Dans le cas des éléments traces, les méthodes chimiques sont généralement les moins onéreuses. Elles
sont faciles a réaliser et certaines sont déja normalisées au niveau national ou international (par exemple
I'ISO 19730). 1l est néanmoins nécessaire d’établir une corrélation entre les méthodes chimiques qui, a
proprement parler, mesurent la disponibilité environnementale dans le sol et les mesures biologiques
avant de les utiliser comme indicateurs de la biodisponibilité environnementale. Quelle que soit la
méthode chimique employée, aucune n’est intrinséquement congue pour tenir compte de la diversité
des réponses observées dans diverses espeéceswégétalesomdiverses variétésycerqui peut étre attribué:
a) au comportement de prélevement 'des végétaux’ (c’est-a-dire uncomportement sensible, tolérant,
accumulateur ou hyper-accumulateur d'élémentsjtraces)-et/ou b) ala capacité des végétaux a modifier
les propriétés biologiques, physiques et physico-chimiques de leur «zone bio-influencée» au niveau
de l'interface sol-racine, c’est-a-dire la rhizosphere. Il pourrait également étre suggéré d’appliquer
les méthodes chimiques directement sur la rhizosphere-mais 1'échantillonnage de la rhizosphere est
incontestablement trop fastidieux pour étre'rédlisé'en routine.

Pourles méthodesbiologiques, quatre biotestsnormalisésrendent compte des processusrhizosphériques
car ils sont basés sur des végétaux qui poussent dans le sol (ISO 11269-1, ISO 11269-2, ISO 17126, et
ISO 22030). Toutefois, ces méthodes ont uniquement été concues pour prédire la phytotoxicité des
éléments traces, c’est-a-dire la biodisponibilité toxicologique. Dans ces biotests, les racines poussent
directement dans le sol, ce qui exige donc la mise en place d'un mode opératoire de lavage fastidieux
pour obtenir des mesures fiables des éléments traces accumulés dans les racines. En effet, la quantité
d’éléments traces accumulés dans les parties aériennes d’espéces végétales non accumulatrices n’est
pas suffisamment sensible pour étre utilisée dans I'’évaluation de la biodisponibilité environnementale
des éléments traces par rapport a la quantité accumulée dans la plante entiére (racines comprises). En
conséquence, il reste nécessaire de développer des méthodes biologiques rendant compte des processus
rhizosphériques et permettant d’inclure le compartiment racinaire en vue d’estimer correctement la
biodisponibilité environnementale des éléments traces pour les végétaux.

La présente Norme internationale concerne par conséquent un biotest basé sur la croissance des racines
au contact du sol mais sans pénétration des racines dans le sol. Bien que ce dispositif expérimental soit
en partie artificiel, il permet d’établir une comparaison non biaisée de la biodisponibilité des éléments
traces entre les sols soumis a essai. En outre, le parametre mesuré peut étre lié plus directement a la
mesure de la disponibilité environnementale que tout autre parameétre fondé sur la mesure de la toxicité.

vi © IS0 2015 - Tous droits réservés
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Qualité du sol — Test végétal pour I'évaluation de la
biodisponibilité environnementale des éléments traces
pour les végétaux

1 Domaine d’application

Laprésente Norme internationale spécifie le test végétal, ci-aprés dénommé «biotest». [l permet d’estimer
la biodisponibilité environnementale des éléments traces pour les végétaux, soit simplement sous la
forme de concentrations dans les parties aériennes et racinaires, soit de facon plus globale sous forme
de flux de prélevement net dans les végétaux. Le mode opératoire du biotest comprend deux étapes
successives: (i) une phase de pré-croissance des végétaux en hydroponie et (ii) une phase de croissance
des végétaux en contact avec des échantillons de sol. La concentration dans les parties aériennes et
racinaires ainsi que le flux de préléevement d’éléments traces dans les végétaux sont déterminés a l'issue
de la seconde étape du mode opératoire du biotest.

Le présent biotest s’applique a I'évaluation de la biodisponibilité environnementale des éléments traces
pour les végétaux, plus particulierement pour les plantes cultivées, dans les sols ou les matériaux du sol
en conditions oxydantes, en considérant que:

— trois especes végétales,(chou, Brassica folerdcea; fétugue /élévée) Festuca arundinacea; tomate,
Lycopersicon esculentum; 7.1) sont conseillées dans le mode opératoire normalisé du biotest, mais il
est également possible d’utiliserdes espéces végétales cibles supplémentaires (7.1, Annexe A), et

— le mode opératoire normalisé du biotest est validé pour une gamme d’éléments traces incluant
l'arsenic (As), le cadmium (Cd), le chrome'{(€r);-le-cobalt (Co), le cuivre (Cu), le nickel (Ni), le plomb
(Pb), et le zinc (Zn). Des"éléments traces'supplémentaires peuvent néanmoins étre pris en compte
(voir Annexe A).

Le biotest peut étre appliqué aux sols et aux matériaux du sol, y compris les sols ayant regu avant ou
apres '’échantillonnage sur le terrain des apports de compost, de boues, d’eaux usées et d’autres produits
résiduaires organiques ou inorganiques.

NOTE1 Le présent biotest n’est pas congu pour évaluer la biodisponibilité environnementale des éléments
traces fortement volatils ourésultant d'un processus de prélévement qui se produit au niveau des parties aériennes
des végétaux suite, par exemple, a des retombées atmosphériques.

NOTE 2 Leprésentbiotest n’est pas concu pour évaluer la biodisponibilité environnementale des contaminants
organiques pour les végétaux. Un mode opératoire similaire pourrait étre utilisé, mais il est nécessaire d’adapter
la séparation physique entre les racines des végétaux et le sol réalisée au moyen d'une toile en polyamide pour
éviter la sorption des contaminants organiques sur la toile.

2 Références normatives

Les documents ci-apres, dans leur intégralité ou non, sont des références normatives indispensables a
I'application du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les
références non datées, la derniere édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

ISO 3696, Eau pour laboratoire a usage analytique — Spécification et méthodes d'essai
ISO 10390, Qualité du sol — Détermination du pH

[SO 10694, Qualité du sol — Dosage du carbone organique et du carbone total aprés combustion seche
(analyse élémentaire)

© IS0 2015 - Tous droits réservés 1
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ISO 11269-2, Qualité du sol — Détermination des effets des polluants sur la flore du sol — Partie 2: Effets
des sols contaminés sur I'émergence et la croissance des végétaux supérieurs

ISO 11277, Qualité du sol — Détermination de la répartition granulométrique de la matiére minérale des
sols — Méthode par tamisage et sédimentation

ISO 11465, Qualité du sol — Détermination de la teneur pondérale en matiére seche et en eau — Méthode
gravimétrique

3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

3.1
contaminant
substance ou agent présent(e) dans le sol du fait de l'activité humaine

[SOURCE: ISO 11074:2005, 3.5.1]
Note 1 al'article: La présente définition ne présuppose pasl'existence d’'un danger dii a la présence du contaminant

3.2

disponibilité environnementale

fraction du contaminant potentiellement disponible pour des organismes et qui résulte de processus
physico-chimiques de désorption

[SOURCE: ISO 17402:2008, 3.4]

3.3
biodisponibilité environnementale
fraction du composé disponible dans le sol qu'un organisme absorbe par des processus physiologiques

[SOURCE: ISO 17402:2008, 3.5]

3.4

fonction d’habitat

capacité des sols/matériaux du sol a servir d’habitat aux micro-organismes, aux végétaux et aux animaux
vivant dans le sol et a leurs interactions (biocénose)

[SOURCE: ISO 11074:2005, 3.4.3]

3.5
élément trace
élément chimique présent dans le sol a une concentration généralement inférieure a 100 mg kg-1

Note 1 a l'article: Définition donnée conformément a la Référence [16].

3.6

fonction de rétention

capacité des sols/matériaux du sol a adsorber les contaminants de sorte qu'ils ne puissent pas étre
entrainés par lixiviation ni transférés a la chaine alimentaire terrestre

[SOURCE: ISO 11074:2005, 3.4.13]

3.7
rhizospheére
volume de sol autour des racines vivantes influencé par les activités racinaires

Note 1 a l'article: Définition donnée conformément a la Référence [17].

2 © IS0 2015 - Tous droits réservés
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3.8

sol

couche supérieure de la crofite terrestre transformée par des processus climatiques, physico-chimiques
et biologiques. Elle est composée de particules minérales, de matiéres organiques, d'eau, d’air et
d’'organismes vivants organisés en horizons de sols génétiques

[SOURCE: ISO 11074:2005, 2.1.8]

39

matériau du sol

matériau provenant du sol et déplacé et/ou modifié par l'activité humaine, comprenant les terres
excavées, les matériaux de dragage, les sols artificiels, les sols traités et les matériaux de remblai

[SOURCE: ISO 17402:2008, 3.16]

3.10
biodisponibilité toxicologique
concentration interne d’'un polluant accumulée et/ou liée a un effet toxique

[SOURCE: ISO 17402:2008, 3.18]

4 Principe

La présente Norme internationale décrit le mode opératoire expérimental du biotest développé a
l'origine par les Références [[18],{19] et,[20]. Ce biotest comporte deuxétapes successives de croissance
des végétaux (voir Figure-1). Pendant la“premiere étape*(c’est-a-dire la période de préculture), des
plantules sont cultivées en hydroponie pendanti4 joursjpour:obtenir une biomasse végétale suffisante
et un tapis racinaire dense et plan. Péndant’la deuxiéme étape (c’est-a-dire la période de culture test), le
tapis racinaire des végétaux précultivés est mis en contact pendant 8 jours avec une couche d’échantillon
de sol tamisé a 2 mm de 6 mm d’épaisseur.

© IS0 2015 - Tous droits réservés 3
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—

13

a)

2
||
i
1415
Légende
a Germination des semences (7 jours) 8 Diffuseur d’air
b Pré-croissance des plantules (7 jours) 9 Toile, maille de 30 um
1 Période de préculture en hydroponie - 14 jours 10 Air
2 Période de culture test avec contact sol-plantes - 8 jours 11 Tapis racinaire
3 Feuille d’aluminium 12 Solution nutritive 2
4 Plate-forme flottante 13 Parties aériennes
5 Semences 14 Couche de sol (6 mm d’épaisseur)
6 Pot 15 Solution nutritive 3
7 Solution nutritive 1 16 Méches de papier filtre

Figure 1 — Mode opératoire du biotest en deux étapes

Un ensemble de végétaux témoins est récolté a la fin de la période de préculture en hydroponie pour
déterminer la quantité d’éléments traces dans les parties aériennes et racinaires des végétaux avant
leur exposition au sol. Les végétaux entiers (parties aériennes et racinaires) sont ensuite récoltés a la
fin de la période de culture test. Les biomasses et les concentrations en éléments traces dans les parties
aériennes et racinaires sont déterminées. Les parametres qui peuvent étre mesurés sur le biotest sont

4 © IS0 2015 - Tous droits réservés
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a) la concentration en éléments traces dans les parties aériennes et racinaires a la fin de la période
de culture test et b) le flux de prélévement net d’éléments traces dans les végétaux entiers pendant la
période de culture test. Si ces parametres sont généralement corrélés[21], on s’attend a ce que le flux de
prélevement soit plus représentatif de la biodisponibilité des éléments traces pour les végétaux pendant
la période de culture test (c’est-a-dire l'exposition aux sols soumis a essai) car, contrairement aux
concentrations, le flux de prélévement ne comprend pas la portion d’éléments traces prélevée pendant
la période de préculture (11.1).

La croissance des végétaux pendant la période de préculture étant généralement suffisante pour
empécher la survenue de symptémes phytotoxiques provoqués par des propriétés chimiques
défavorables du sol ou l'accumulation excessive d’éléments traces dans le végétal, le biotest permet
d’effectuer une comparaison non biaisée de la biodisponibilité des éléments traces sur une vaste gamme
de sols, y compris les sols fortement contaminés.

5 Appareillage de laboratoire

Lappareillage suivant doit étre utilisé. Tous les équipements qui viennent en contact avec I'’échantillon
(sols, végétaux ou réactifs) ne doivent pas adsorber les éléments traces de facon importante et ne doivent
pas contaminer I'échantillon.

5.1 Matériel de tamisage, avec des tamis a mailles nominales de 2 mm.

5.2 Outils de concassage, tels que concasseur a machoires et dispositif de coupe.
5.3 Balance avec une précision d’au moins 100 mg.

5.4 Balance avec une précision d’au moins 1 mg.

5.5 Chambre de croissance, capable de maintenir des conditions climatiques spécifiques telles que
spécifiées au 7.4.

5.6 Etuve ventilée, capable de sécher un sol ou un matériau du sol a 25 °C et des parties aériennes et
racinaires a 50 °C.

5.7 Ciseaux, avec des lames en oxyde de zirconium.

5.8 Broyeur a billes, en oxyde de zirconium.

6 Réactifs

6.1 Généralités

Utiliser des réactifs de qualité analytique ayant une concentration en éléments traces étudiés (par
exemple As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb et Zn) inférieure ou égale a 5 mg kg-1. L'eau utilisée doit étre de qualité 3
conformément a I'ISO 3696.

6.2 Eau, distillée ou déminéralisée ayant une conductivité spécifique maximale de 5 uS cm-1a 25 °C et
un pH de 5,0a7,5.

6.3 Peroxyde d’hydrogene (H202, 34,01 g mol-1).

6.4 Chlorure de calcium dihydraté (CaClz-2H20, 147,07 g mol-1).

© IS0 2015 - Tous droits réservés 5
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6.5 Acide borique (H3BO3, 61,83 g mol-1).

6.6 Nitrate de calcium tétrahydraté (Ca(NO3)2-4H20, 236,15 g mol-1).

6.7 Nitrate de potassium (KNO3, 101,1 g mol-1).

6.8 Sulfate de magnésium heptahydraté (MgS04-7H0, 246,48 g mol-1).

6.9 Phosphate de potassium (KH;P04, 136,09 g mol-1).

6.10 Ethyléne diamino-tétra-acétate ferrique disodique (NaFe(III)EDTA, 367,05 g mol-1).
6.11 Chlorure de cuivre dihydraté (CuCl;-2H20, 170,48 g mol-1).

6.12 Chlorure de manganeése tétrahydraté (MnCly-4H70, 197,91 g mol-1).

6.13 Sulfate de zinc heptahydraté (ZnS04:7H30, 287,54 g mol-1).

6.14 Molybdate de sodium dihydraté (NazMo0O4:-2H20, 241,95 g mol-1).

7 Matériel biologique et de croissance

7.1 Especes végétales

Les trois espéces suivantes, a savoir le chou (B. oleracea), la fétuque élevée (F. arundinacea) et la tomate
(L. esculentum), sont utilisées pendant la mise enceuvre du biotest. Ces trois especes végétales ont été
sélectionnées parmiles especesagricoles communes, non accumulatrices, pourleur capacité a maximiser
collectivement la phytodisponibilité des éléments traces (plus spécifiquement celle d’As, de Cd, de Cu,
de Pb et de Zn) dans les sols présentant une vaste gamme de propriétés physico-chimiques et d’'origines
des éléments traces[21l. Pour chacune des trois espéces, les variétés suivantes sont recommandées:
castelard pour B. oleracea, calina pour F. arundinacea et fline pour L. esculentum. Toutefois, dans le seul
cas ou les variétés recommandées ne sont pas disponibles dans le commerce, d’autres variétés peuvent
étre utilisées a condition de présenter une croissance adéquate et un tapis racinaire homogene au cours
de la mise en ceuvre du biotest pour les différents sols soumis a essai. Spécifier, dans le rapport d’essai,
les raisons de la sélection de variétés différentes de celles recommandées. Pour une variété donnée, les
semences utilisées pour une seule série d’expérimentation doivent provenir du méme lot.

Des espéces supplémentaires peuvent étre sélectionnées, par exemple des espéeces présentant des
caractéristiques physiologiques spécifiques ou ayant une pertinence écologique, agricole ou économique
dans certaines régions du monde ou pour une évaluation de site spécifique, a condition de présenter
une croissance adéquate et un tapis racinaire homogeéne pendant la mise en ceuvre du biotest pour les
différents sols soumis a essai. Une liste d’especes végétales adaptées a étre cultivées avec le biotest, mais
seulement partiellement validée pour le mode opératoire normalisé est fournie a 'Annexe A. Spécifier,
dans le rapport d’essai, les raisons de la sélection d’especes supplémentaires.

NOTE1 Il convient autant que possible de mettre en ceuvre le mode opératoire du biotest avec des semences
non traitées (c’est-a-dire non traitées avec des produits phytosanitaires). Si cela n’est pas réalisable, le spécifier
dans le rapport d’essai.

NOTE 2  Si d’autres variétés que celles recommandées sont utilisées, il est a noter que cela peut modifier les
mesures réalisées a I'aide du biotest de la méme maniere que si des espéces différentes étaient utilisées.
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7.2 Matériel pour le biotest

Le matériel suivant doit étre utilisé. Toutes les pieces qui viennent en contact avec I"échantillon (sols,
végétaux ou réactifs) ne doivent pas adsorber le composant concerné et ne doivent pas contaminer
I'échantillon.

Le pot contenant le végétal (nommé « pot » par la suite) est congu pour contenir les végétaux entiers
depuis le début de la période de préculture jusqu’a la fin de la période de culture test. Le pot permet aux
végétaux de développer un tapis racinaire plan et dense tout en maintenant une séparation physique
avec I'’échantillon de sol soumis a essai. Le pot comprend un cylindre sur la face supérieure duquel est
fixée une plaque supérieure et qui est fermé a la base par une toile en polyamide (maille de 30 um) a
l'aide d’'une pince réglable (Figure 2). La toile doit étre bien tendue.

Légende

1 Plaque supérieure

2 Cylindre

3 Pince réglable

4  Toile en polyamide, maille de 30 um

Figure 2 — Dispositif du pot contenant le végétal

Ledispositifutilisé pourla premiére étape, c’est-a-dire la période de préculture, est concu pour permettre
aux semences de germer et aux plantules de développer un tapis racinaire dense et plan en hydroponie. Ce
dispositif assure un contact étroit entre les semences ou les racines des plantules et la solution nutritive.
Ce dispositif comprend une plate-forme flottante perforée placée a la surface d'un bac contenant une
solution nutritive. Les perforations réalisées dans la plate-forme flottante permettent d’y loger les pots.
La solution nutritive est aérée en continu avec un systéme de bullage composé d’'une pompe a air, de
tubes capillaires raccordés al'aide de dérivations et de diffuseurs plongés dans la solution nutritive (voir
Figure 3). La flottabilité de la plateforme est essentielle pour garantir un contact homogéne de tous les
pots placés dans un bac avec la solution nutritive aérée. Ce dispositif limite également I'exposition de la
solution nutritive aux rayonnements lumineux, évitant ainsi le développement d’algues.
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Légende

Bac

Plate-forme flottante perforée
Solution nutritive 1 ou 2
Diffuseur d’air

Air

Tube

Pompe a air

N O U W N

Figure 3 — Dispositif utilisé pour la période de préculture

Ledispositifutilisé pourlaseconde étape, c’est-a-dire la période de culture test, est congu pour permettre
un contact étroit entre le tapis racinairefet la/couché de‘sol.[Il’est constitué de deux parties et de trois
meches de papier filtre insérées entre elles: a) un dispositif de mise en contact qui appuie fermement
le pot sur la couche de sol a I'aide de fixations et;b),un récipient a couvercle vissé de 0,5 dm3 rempli de
solution nutritive 3 (voir Figure 4). Ce dispositif permet (i) au tapisracinaire d étre maintenu en contact
avec la surface entiere de la couche de sol gt (ii) aux meches: de papier filtre de rester complétement
humidifiées pendant toute la durée de la période de culture test.

e

//?

\(

)

N u%

MW \NZ
G

N2z
(V

=
LK MUY 2K )

Légende

1 Ecrou papillon 6  Plaque réceptionnant le sol
2 Pot 7  Couvercle vissé

3 Couche de sol (6 mm d’épaisseur) 8 Meches de papier filtre

4 Vis 9 Récipient a couvercle vissé
5 Ecrou simple 10 Solution nutritive 3

Figure 4 — Dispositif de mise en contact sol-plante utilisé pour la période de culture test
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AVlexception de la pince réglable, des méches de papier filtre et de la toile en polyamide, toutes les piéces
du biotest sont réutilisables a condition d’étre soumises a un lavage en deux étapes, tout d'abord dans
de l'eau chaude pour éliminer le mucilage adhérent et les biofilms microbiens puis dans une fraction
volumique de HNO3 a 10 %, suivi d'un ringage complet avec de I'eau distillée ou déminéralisée. Une liste
complete des pieces ainsi que leur spécification est fournie dans le Tableau 1 a titre d'information, tandis
que les dessins industriels figurent a '’Annexe B. L'utilisateur peut fabriquer le matériel par ses propres
moyens a condition que la taille des différentes parties reste proportionnelle et que la spécification des
composants soit similaire.

Tableau 1 — Composants du biotest (informatif)

Piece Nea Quantité b Spécification
Cylindre 1 1 l?VC,,haute densité, terr_lperatu_re
élevée, pour contact alimentaire
P Plaque supérieure 2 1 HDPE pour contact alimentaire
ot
Toile en polyamide / 1 éOO x 100 mm, 30 pm de diamétre
e pores
Pince réglable / 1 180 mm x 2,4 mm
12 dm3, 400 mmx294 mm
Bac ¢ 3 1 x 165 mm, plaque en HDPE
opaque pour contact alimentaire
Plate-forme flottante perforée 4 1 Plate-fqrme en polystyréne
extrudé
Période de preé- - . Débit d’air de 100 2 200 dm3 h-1
culture Pompe a air doubles sorties / 1 sortie-1
Tube capillaire / 2 PVC, diam. int. 4 mm env.
Dérivation / Si nécessaire
. . Diffuseur céramique,
Diffuseur d’air / 2 100 x 10 mm
Récipient a couvercle vissé 5 1 PP opaque et blanc pour contact
alimentaire
Méche de papier filtre / 3 Papier filtre sans cendres, durci
Période de Plaque réceptionnant le sol 6 1 AIDPE pour contact alimentaire,
culture test 6 mm d’épaisseur
Vis / 4d HDPE
Ecrou simple / gd HDPE
Ecrou papillon / 4d HDPE

a  Numéro des pieces tel que référencé dans les dessins industriels présentés a '’Annexe B.

b Pour un exemplaire de chacun des trois dispositifs du biotest (c’est-a-dire le pot et les dispositifs pour les périodes de
préculture et de culture test).

¢ Adapté pour 12 pots par bac rempli avec 6 dm3 de solution nutritive.

d  lestpossible de n'utiliser que deux vis pour réduire le temps de fixation, avec seulement quatre écrous simples et deux
écrous papillons.

7.3 Composition des solutions nutritives

Trois solutions nutritives différentes doivent étre préparées pour la mise en ceuvre du biotest pour (i)
la germination des semences, (ii) la précroissance des plantules en hydroponie [les étapes (i) et (ii) sont
incluses dans la période de préculture] et (iii) la croissance des plantes pendant la période de culture
test.
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