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INTRODUGTION

Dans le régne animal, certains étres vivants sont dits “parasites” car
ces organismes ne peuvent accomplir leur cycle de vie sans un ou plusieurs

intermeédiaires appelés “hotes”

Certains de ces parasites sont responsables de maiadies pouvant étre

préjudiciables a la santé de I'étre humain.

Parmi les possibilites de contamination, T'une d'elle necessite un
intermediaire appelé vecteur qui est souvent un arthropode hématophage
(exemple: trypanosomiase transmise par la mouche Tsé-Tsé, paludisme par

Anophéles, Tiévre jaune par Aegdes..)

Nous étudierons plus particulierement la phase de transmission de
I'Onchocercose humaine par Simu/ium damnosum S/ L'Onchocercose est
une filariose causée par le développement, d'un Nématode (Onchocerce
vo/vulus ). La femelle adulte de ce ver pond pendant les 10 ans de son
existence des microfilaires (embryons) qui migrent dans les tissus
dermiques. L'atteinte des tissus dermiques oculaires (cornée, rétine)
causent alors de graves troubles entrainant généralement a long terme Ia

cécite de 1'individu parasité, I'onchocerquien.

Ces microtilaires (larves asexuees) ne deviennent infectantes que si

elles ont subt les transformations necessaires dans l'organisme du




vecteur, 1a Simulie (en Afrique de T'Ouest, les especes du complexe
Simulum  damnosum ). Cette étape indispensable dans le cycle de
transmis3ion du parasite explique 1a correpondance entre la distribution

de la rnaladie et la présence du vecteur.

Les stades preimaginaux de S/im///um damnosum 5./ sont inféodes aux
eaux courantes, ce qui explique la concentration de 1'Onchocercose le long
des rivieres ainsi que le depeuplement consecutif de certains villages et

vallees de leurs habitants fuyant cette endémie.

Suite a la detresse ressentie par les populations contaminées
d'Afrique de 1'0uest, plusieurs organisations internationales ont répondu a
I'appel en mettant en oeuvre le Programme de Lutte contre 1'Onchocercose
dans le bassin des Volta dés 1975 et pour une durée de 20 ans; le maitre
d'oeuvre étant I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS). Ce programme
maintenant beaucoup plus étendu concerne huit états différents qui sont le
Bénin, le Burkina Faso, la Coéte d'lvoire, 1e Ghana, 1a Guinée, e Mali, le

Niger et le Togo,

Puisque que 1'on ne connait pas encore de traitements efficaces
utilisables en campagne de masse contre I'agent pathogene, 1'arrét de la
transmission de l'onchocercose ne peut se faire qu'en éliminant le vecteur.
Le stade larvaire étant concentré dans les eaux courantes, l'utilisation de
larvicides antisimulidiens est la methode 1a plus efficace et la moins

colteuse qui autorise la destruction massive des Simulies pendant 1a




periode theorique (10-12 ans) de vie des adultes chez les onchocermﬂ_ens.

Aprés 10 années de lutte, les résultats satisfaisants sont les

suivants:

-Les populations simulidiennes sont contrlées sur 18 000 kilometres
de riviéres.

-la transmission du parasite est interrompue dans 90% de i‘aire du

programme.

-trois millions d'enfants n'ont plus 1'onchocercose.

-les vallées fertiles désertées se repeupient.

ATin de protéger 'environnement, une surveillance des gites traites
est assurée par sept équipes nationales et le laboratoire d'hydrobioiogie
de T'ORSTOM 2a Bamako. Ce contrdle consiste a quantifier I'impact des
larvicides a court, moyen et long terme sur ies Simulies et les invertebrés
aquatiques presents dans les cours d'eau. L'impact dit 3 court terme
traduit la mortalité directe apparaissant dans les heures qui sulvent
I'épandage. Les effets constatés sont directement imputables aux toxiques
et sont indépendants de la structure des communautés; ainsi, 1'action du
pesticide sur une espéce ne dépend ni de la sensibilité, ni de I'abondance
des autres especes. Par contre sous I'appeliation d'impact a long terme, on
regroupe toutes les modifications apparaissant plus tardivement, une fois
le premier impact terminé. Les liens entre le pesticide et les effets
constates sont, soit la conséguence d'une morbidité chronique, engendrée

par un epandage anterieur, soit plus compiexes et dds a des modifications



dans les peuplements ou les chaines trophiques. On designe sous le terme
d'impact a moyen terme, les modifications intervenant dans le mdis qu!
sutvent I'épandage. Les surveillances a court, moyen et long termes sont
donc établies a partir du premier traitement de 1a riviere et comparées a

des données de references recoltées durant les années qui le précéde.

Dans ce rapport, seul est développé l'impact a court terme sur la
derive des insectes aquatiques dun premier traitement au Bac///ue

thuringiensis israelensis (Bt 1), effectué sur le Niandan (Guinée),
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/-7 Généralités

Dans le but de réduire les populations de Simulies jusqu'a un seuil
engendrant une transmission sub-minimale, plusieurs types de luttes

peuvent étre envisagees:

-Soit une lutte chimique utilisant des insecticides soit chimiques
soit biologiques (exemple: le téméphos, le chlorphoxime, la permethrine, le

carbosulfan...).

-Soit une lutte biologique qui fait intervenir d'autres organismes
vivants dont seulement deux ont été testés et sont opérationnels en

campagne de traitement. |1 s'agit:

-d'un Nématode parasite de la familie des Mermithidae.
Toutefois 1a période trop courte de présence des Mermithides en regard de
1a persistance de S gamnosum s./. dans les riviéres et les conditions trop
delicates de production en masse de ces ‘parasites rendent a I'heure
actuelle utopique l'utilisation de ce procédé dans la lutte contre le vecteur
de I'Onchocercose.(Mondet ez a/ , 1976)

-d'une bactérie, le Bacillus thuringiensis 1sraelensis (BL7)
(serotype H-14) de la famille des Bacillaceae qui est un bacille sporogéne
et cristallogene dont le cristal libére des toxines mortelles une fois
ingérées par les larves du complexe Simulium damnosum . Mais des
experiences ont montré que seul le cristal traité sous forme d'un larvicide

est utilisable dans le cadre de la lutte contre 1I'Onchocercose d'ou son




Integration dans la lutte chimique.

Dans le cas de la lutte chimique, de trés nombreux insecticides ou
formulations (plus de 200 au total) ont été testés par le Programme de

Lutte contre 1'Onchocercose.

-2 hoix in ici

L'Onchocerciasis Control Programme (OCP) est responsable des
traitements de larvicides contre Simu/ium damnosum s/ dans les huit
états de 1'Afrique de 1'0uest ou S'exerce 1a lutte. L'OCP porte donc un grand
intérét a tous les insecticides qui peuvent étre efficaces comme
larvicides antisimulidiens et détermine les conditions necessaires que

doit remplir un pesticide pour étre utilisé.
/-2-7 contingences biologiques
-11 doit étre efficace a 100% contre les rarves de S gamnosum s./ .

-Son utilisation ne doit étre en aucun cas toxique pour le personnel

I'employant lors des epandages ainsi que pour les populations riveraines.
-L'insecticide ne doit pas avoir ou tres peu d'effets a court et long
terme sur les Poissons que ce soit de fagon directe ou indirecte puisqu'il

est une des sources de nourriture des villages riverains des cours deau.

-1l doit étre le moins toxique possible pour les invertebres
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non-cibles.

-Les différents insecticides doivent appartenir a des familles

chimiques différentes pour eviter les probiémes de résistance croiseée.
-Le larvicide doit étre biodégradabie.

-Etant donné que 1'eau des rivieres est la source d'eau potable des
villages riverains, il est nécessaire de connaitre les doses maximales de

toxicité tolérable par I'homme et les mammiféres.

Ces critéres biologiques signifient que I'épandage de larvicide doit
modifier aussi peu que possible a court, moven et long terme les
écosystéemes ainsi que les équilibres écologiques et qu'il est intolérable
qu'il soit prejudiciable a 1a santé des populations vivant prés des riviéres

traitees.

/=2-2 contingences économiques

Les criteres economiques sont surtout fondés sur les coUts que
representent l'achat et lutilisation d'un larvicide (moyens d'épandage
aerien, main doeuvre..). Et, il est important que I'insecticide soit
utilisable en faible quantité tout en gardant son maximum defficacite
pendant une assez longue période et sur une longue distance de riviére de
fagon a minimiser les quantités de larvicide utilisé et le nombre

d'épandages qui nécessitent d'importants moyens logistiques et financiers.



/-3 Insecticides utilisés

Le larvicide utilisé depuis le début du Programme est un insecticide
organophosphore: le témephos ou I'Abate®. Ce dernier était presque idéal
car 11 présentait une grande efficacité vis-a-vis des Simulies et une faible
Innocuite vis-a-vis de 1a faune non-cible (Guillet et 3/ , 1980) Cependant
apres plusieurs années d'utilisation, une resistance est apparue en Cote
d'lvoire chez certains membres du complexe 5 gamnosum 11 a donc fally
trouver des 1nsecticides de remplacements, aussi efficaces que le

témephos et si possible aussi peu toxiques.

Le premier insecticide disponible et satisfaisant a ces deux criteres
a eteé le chlorphoxime qui est egalement un organophosphoré. Toutefois ce
dernier s'est averé plus toxique que 1'Abate® pour les invertébres
non-cibles (Statzner, 1980). De plus, une resistance croisée a ce pesticide
avec celle engendrée par le témephos, est apparue rapidement chez

certains membres du complexe S damnosum s./ .

Les recherches se sont alors orientées vers des larvicides
appartenant a d'autres familles chimiques telle que le At/ considere
comme un insecticide biologique. Ce larvicide est peu toxique vis-a-vis de
1a faune non-cible et relativement performant du point de vue toxicité
envers les Simulies (Dejoux ef a/,1985). Cependant, du fait d'une partielle
Inadéquation de sa formulation, il n‘est opérationnel que lorsque le débit
des riviéres est inférieur a 75 m3 7!, c'est a dire essentiellement durant
1a periode des basses eaux ou sur les petits affluents durant la periode des

hautes eaux



Afin de compenser les restrictions d'emploi du A/ lors de 1a saison
des pluies sur les zones ou le témephos et le chlorphoxime ne sont plus
efficaces, deux insecticides chimiques de remplacement sont utilisés:
le carbosulfan (carbamate) et la perméthrine (pyrethrinoide). Ces deux
larvicides efficaces contre Saamnosum s./ , presentent une forte toxicite
pour les invertebrés non-cibles. De plus, l'utilisation du carbosulfan est
couteuse d'ou son utilisation par OCP qu'en cas extréme, en saison des

hautes eaux.

On constate donc la complexité de l'utilisation d'un insecticide qut
doit satisfaire de nombreux criteres. Afin d'obtenir un nouveau larvicide
efficace contre les Simulies et peu toxique envers 1a faune non-cible,
plusieurs centaines de pesticides sont testes. |1s doivent appartenir a des
familles chimiques differentes afin d'éviter les résistances croisées Les
recherches se font tout azimut. Ainsi, les Insecticides Régulateurs de
Croissance (IGR), mimeétiques d'hormones d'invertebrés (hormone de
croissance ou de mue), paraissent aprés avoir été testés, prometteurs.
Mais étant donné le colt élevé de leur utilisation et leur efficacité
souvent variable sur le vecteur, les recherches sont encore au stade

expérimental.

La stratégie d'utilisation des insecticides est donc variable
-selon la présence ou l'absence des especes du complexe de S gamonosur:;
s/ résistantes au témephos et/ou au chlorphoxime,
-selon le débit des riviéres,

-selon le coUt du produit et les stocks disponibles
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En réesume, voici le tableau d'utilisation des insecticides suivant les

resistances rencontrées et les salsons:

pas de resistance

resistance au

témepnos

résistances au
temephos et au

chiorphoxime

saison des

basses eaux

temephos

chlorphoxime

5t/

saison des

hautes eaux

témephos

chlorphoxime

permethrine ou

carbosulfan
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2= Introducti

Dans le cadre du Programme de Lutte contre 1'Onchocercose, malgré
les contingences rixées par OCP, l'utilisation d'insecticides peut entrainer
la disparition ou la proliferation dorganismes non-cibles et parfois une
rupture de 1a chaine alimentaire aboutissant aux Poissons. Des le debut du
Programme de Lutte, 11 paraissait donc indispensable quune surveillance
des milieux traites soit mise en place afin que l'utilisation d'insecticides
antisimulidiens n'entraine aucun impact notable a court, moyen ou long

terme sur 1a faune aguatiques.

A court terme, 1a surveillance mesure le taux de mortalité dans les
heures qui suivent le traitement. Dans I'affirmative, ces variations sont

directement imputables a I'effet toxique de I'insecticide.

A long terme, 1a surveillance consiste en I'observation de l'impact du
larvicide sous deux aspects:

-501t par I'étude des variations d'abondance (augmentation, invariance
ou diminution) des populations des différents taxons.

-soit par V'étude de l'évolution des structures des communautes
d'inverteprés.

Bien sur, les évolutions a long terme des peuplements dépendent en
premier lieu de I'impact direct a court terme de chaque insecticide sur les
populations, mais également de I'impact indirect par le biais des

modifications des chaines alimentaires et/ou de 1a liberation de niches.
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=2 Méthodes
2-2-7 Méthodes de prélévement

L'impact a court terme a éteé essentiellement suivi par 1'étude de la

derive des insectes.

Le terme de dérive est généralement employé pour designer le
déplacement, volontaire ou non, vers laval, dans le courant, des
organismes lotiques. |l convient cependant de distinguer differentes
causes a ce deplacement, et de définir les principaux types de dérive, en

nous limitant a 1a derive des insectes.

On distingue la dérive de comportement qui inclut les migrations en
pleine eau vers l'aval, ainsi que les émigrations dues a la recherche de
nouveaux biotopes en relation avec le changement d'écophase ou résultant

de modifications defavorables des facteurs du milieu voire encore de

surpopulations. Ce type de dérive s'oppose a la derive dite de base qui

comprend la dérive exceptionnelle (decrochement de T'insecte fixé a un
substrat provoqué par une perturbation brutale du biotope) et 1a derive de
mortalité (derive des insectes morts ou en mauvaise condition
physiologique, incapables de reésister au courant. Cette derniére est
d'origine endogéne pour les insectes lotiques et exogéne pour les adultes

aeriens de larves aquatiques) (Elouard et Lévéque, 1977).

De fagon générale, la derive de comportement des larves d'insectes
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est un phénomeéne complexe résultant de l'activite biologique des
organismes et dépendant des facteurs abiotiques tels que 1a lumiere, 12

temperature, 1a turbiditeé..

De plus, quel que soit le taxon, son abondance dans la dérive n'est pas
constante mais varie selon les heures, les jours et les saisons. Une des
caractéristiques les plus notables de Ila dérive est la variation
nycthemeérale du nombre d'organismes dérivants avec le plus generalement

un minimum diurne et un maximum nocturne (Elouard, 1984).

|1 est donc possible de connaitre I'impact a court terme d'un larvicide
antisimulidien en comparant la cinétique nycthémerale de deérive des
insectes aquatiques non-cibles avant et apres le traitement de la riviére.
Les méthodes employées correspondent a l'utilisation soit de filets a

dérive soit de gouttieres.

Les filets a dérive (fig. 2) au nombre de trois, sont montes sur un
cadre metallique. Le vide de maille des poches filtrantes est suivant les
filets, soit de 2001 soit de S00u. Chague filet dont I'ouverture est de
25x25 cm, est muni dun collecteur a embout amovible Lors des
prelevements, le cadre metailique est immergé dans les zones de courant
rapide a lI'aval d'un bief lotique. Ces prélévements de durée constante, sont
effectués a des intervalles de temps assez rapprochés de fagon a obtenir
un nombre suffisant de prelevements pour pouvoir tirer des conclusions

sur 1a cinetique de dérive et I'impact de l'insecticide.

L'utilisation des gouttiéres artificielles (fig. 4) est la méthode la

mieux adaptée pour tester et comparer quantitativement et



etiours

Figure 2: Systéme triple pour récolter la dérive

A: Ensemble du cadre supportant les trois filers

B: Embout filtrant et amovible
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statistiquement ia toxicité d'un insecticide puisque le nombre d'individus
de chaque espece testée est connu. Elles reproduisent de fagon assez
satisfaisante les conditions physico-chimiques des eaux du milieu et la
structure faunistique puisque on y introduit des substrats naturels deja
colonisés. L'inconvénient de T'utilisation de cette méthode est la nécessité
de placer le matériel cing jours avant le traitement afin que les gouttieres

soient colonisées de fagon stable par 1es insectes aquatiques

Dans le cadre de I'étude de T'impact d'un insecticide a moyen et long
terme, on n'etudie plus l'impact d'un épandage mais 1a structure des
communautes résiduelles. Les plus riches et les plus faciles a étudier sont
les communautés colonisants Tles rochers (faune saxicole). Les
prélévements sont faits avec I'échantilionneur de Surber (fig. 3). Il permet
de recueillir les individus présents dans une surface de 20x20 cm. Les
organismes, détachés du substrat a I'aide d'une brosse sont récoités dans
un collecteur a embout filtrant. Cing prélevements au minimum sont
nécessaires pour avoir un échantillonnage représentatif de la faune du
biotope “rocher en eau courante”. Cette meéthode d'échantillonnage est
inopérante en période des hautes eaux a cause de l'inaccessibilité des

substrats rocheux.

2-2-2 Tri et identification des taxons

AU début du programme, étant donné que la taxinomie des insectes
aquatiques tropicaux etait peu connue, le niveau d'identification s'arrétait
2 la famille ou & l'ordre. Aprés dix années de surveillance, la taxinomie
sest considerablement enrichie et le niveau didentification atteint
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maintenant le genre et souvent l'espece. Mais la correspondance
larve-imago reste parfois ambigue. Toutefois vu le temps que dem.andent
les tris effectués au niveau taxinomique, le niveau du tri sera variable
selon I'importance et I'abondance du groupe considéré. Actuellement, le
comptage et le tri s'effectuent au niveau de l'ordre, de 12 famille, de 1a

sous-famille, du genre voire dans certains cas de I'espece.
227 Méthodes de traitement des données

Dans le cas des techniques d'étude de I'impact de l'insecticide a court
terme (gouttiéres et filets & dérive), il est nécessaire afin de pouvoir
comparer les résultats obtenus a des temps et des lieux différents, de

rapporter le nombre d'individus au volume d'eau filtré.
On définit alors I'indice de dérive dont 1a formule est 1a suivante:
Indice de dérive=N/V et V=S%¥y*t

Avec:
N: nombre d'individus récoltés
V: volume d'eau filtré (m3)
S: surface d'ouverture du filet ou de 1a gouttiére (m?)
v: vitesse du courant (m s!)
t: durée du prélévement (s)
dou

Indice de dérive: nombre d'individus par m3 d'eau filtreé.

Les analyses uni ou bivariées permettent d'interpréter les données



obtenues

Dans le cas de I'impact de l'insecticide a moyen et long terme, les
etudes sont basées sur I'évolution des peuplements. Les données restent
exprimees en nombre d'individu par surface de I'échantillonneur de Surber,
ce qui signifie nombre dindividu par unité de surface puisque la surface de
I'appare1l utilisé reste constante. Les résultats sont beaucoup plus
complexes a interpréter puisque le nombre de taxons, 1a saison, le débit de
la riviéere et linsecticide sont pris en compte Seules les analvses
multidimensionnelles fournissent des images susceptibles détre

interpréteées.

2-7 Principaux résultats

A court terme, I'impact de I'Abate® se résume en une augmentation de
10 @ 30% de l'intensité de 1a dérive aprés chague traitement avec un effet
plus marqué sur une faune vierge que sur une faune régulierement traitée
(Dejoux et Troubat, 1976). De méme, I'étude de I'impact a court terme du
chlorphoxime, revéle une augmentation brutale et importante de I'intensité
de la dérive intervenant juste apres I'épandage du larvicide avec de fagon
generaie un effet sur les invertebrés aquatiques nettement plus marque

qu'avec |'Abate®.

A long terme, le fait le plus marquant est 1a disparition momentange
du complexe S damnosum s/ Dautres modifications ont egalement été
décelées pour certains groupes d'insectes aquatiques non-cibles telles que

la rarefaction des Tricorythidae, la disparition et le remplacement de



certains Hydropsychidae et 1'augmentation des densités de certains taxons
sutvant linsecticide utilisé (Elouard et Fairhurst, sous oressé) On
constate sur toutes ies rivieres, I'établissement de communautés typiques
de chaque nsecticide (témephos, chiorphoxime, £t£7) et différentes de

celles observées avant traitement.

>4 Conclysions

Malgré les treizes années d'étude d'impact des insecticides épandus
par OCP sur la faune aguatique non-cible, bien des aspects de 1a toxicité
des produits épandus et des modifications qu'ils entrainent au niveau des
entomoceénoses restent inconnus. Ainsi, il apparait qu'a long terme le 5¢£.
engendre une typologie des peuplements qui lui est caracteristique alors
que les nombreux tests effectués a court terme démontrent sa quasi
inocuité envers la faune non simulidienne. Lors de l'application de cet
insecticide, on constate la disparition de populations de certains taxons
qui ne reagissaient pas dans les tests a court terme. On voit donc que les
reiations entre impacts a court et long terme’ ne sont pas evidentes. |1 faut
de plus remarquer que le £¢ 7 est apparu tardivement dans ie programme.
i1 a éte employé sur des riviéres préalablement traitées a I'Abate® &t/ou
au chlorphoxime. La "typologie ££7 " n'est donc peut étre pas réelle et

serait peut étre une conséquence "historique”

Cest donc dans I'optique d'éclaircir ces constatations, qu'a éete
entreprise une serie dexpériences et de surveillance sur une riviere
n'ayant jamais ete traités a I'insecticide. L'étude de I'impact a court terme

du £¢7 sur la faune du Niandan constitue une premiére étape
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J-7 Introduction

Contrairement aux riviéres traitées actueliement au £¢/, le Niangan
(Guinée) n'a subi aucun épandage avant le 8 avril 1987. I1 parait alors
interessant d'etudier ies impacts a court et long termes de cet insecticide
sur la faune de cette riviéere aprés un premier traitement. De plus, étant
donné que depuis plusieurs années, des prélévements sont effectués sur le
gite, il est possible de determiner les variations de ia faune en place
induite par linsecticide en référence aveC les données pré-traitement.
Dans ce rapport, seul I'impact a court terme sur les insectes aquatiques

est développé.

J-2 tériel et méthod

La technique employée pour I'étude de T'impact a court terme

correspond a l'utilisation des filets a dérive.

Les préléevements effectués par des membres du laboratoire
d'Hydrobiologie de Bamako se sont échelonnés sur une période de 48 heures
(les 7, 8 et 9 avril 1987), 24 heures avant et 24 heures apres ie
traitement. Les intervalles de temps séparant les prélévements varient de
IS minutes pendant les heures qui suivent 1'épandage et les périodes
nocturnes de forte intensité dindice de dérive, jusqu'd quatre heures
pendant les périodes ou le taux de dérive est théorigquement faible et
constant. La durée de chaque prélévement est de 2 minutes. I1s sont
pratiqués avec des filets triples de deérive de mailles 200um et
d'ouverture 25 x 25 cm. Mais dans le cadre de ce rapport seuls les

échantillons issus du filet central soht étudieés.
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Le seul parametre abiotique nécessaire a l'interpretatioh des

résuitats (calcul de lI'indice de dérive) est la vitesse du courant dont voici

jes valeurs:
le 7 avril de 10:00 & 22:00: 0.75ms!
le 8 avril de 2:00 & 10:00: 0,68ms!
le 8 avril de 11:00 a 17:00: 062ms™!
du 8 a 18:00 au 9 avril a 12:00: 057ms”!

Le traitement de la riviere a eté effectué en amont de la station (50
metres) le 8 avril 1987 & 11154

Une fois les échantiilons triés, nous ne prendrons en considéeration
que 1es taxons numeériqguement abondants. Les résultats sont regroupés

dans le tableau 4.

1

-3 Résuyltats

A

Les vitesses mesurées nétant pas constantes du début a la fin de
I'expérience, il est nécessaire d'exprimer les résultats en indice de derive
c'est a dire en nombre d'individu par m3 d'eau filtrée.

L'equation de calcul de chague indice s'écrit alors:

Indice de dérive = Nbre d'individu / V avec V = 0,0625 * 120 * v

avec: V = volume geau filtré (m3) v = vitesse du courant {(m sh), t =120

sec, S =0,0625 m?. Les Indices sont consignés dans le tanleau S.



VERIYE AJIONT

({77 T I X1 CF 31
[—_Twmicopiries |

[ WYDROPSYCNIDAE |
AP EMYFSYCHE
CNRELNRTVFSYTNE
MYOROPSILNE

AX P ORFrINISUs
AETHILOFTERS
LEFTONEIN

PMACRISTEL UM
FROTOIRCRONEIN
PNILOPOTAIIDAE
NYOROPIILIONE
ECNOrYI DN E
LEPTCERIDME
POLYCENTROPODIDAE
TOTAL

717 Y 11 I S W | : - — A e
DIPTERES
INULIIDAE [] 0 [}

LEBTOrOSONIDAE 0 0 0
CAORORIDAE

60| 7 oo 3 °0afy 1 o013 15[i2 4S[1S 1513 A3[14 Se[iS $0[ 17 woli 70]19.00]19 40]70.20121 0d[?2:¥0] 2 04l € 46 9 90]i0 bofiz #a)

»2
~
[CRY
»
-

2
N
D WNAIOOPO ~ =

CHIRUMOPMIDAE
CHIBONOI TN
TANYTARSIN
TANYPODIINGE
ORTMOCLADIINAE
TOTAL

I Col TOPYERE
TLHIDAE b 0 : S0 ]

TPHENEROPTENES
BAITIONE
CENTROPTIL Ut BAETIS
PSEUCUNON EST
PSENTLOLON £29
AL RDBIETOOES
CENTRONTIONDES
CLOEON
 TRICORVIMPAE |
TEXORVTHS
NEURGCAE NS
QICERCDOr Y 20N
EPREIERYTUS
PRCHICORYTHIS
EPNENERIONF
FUTNYPLOCIDINE
OLACONEURIIONE
NEPTASENII DAE
(=17 /7. /4
| 22PIOPNLEBIME
TOIAL

fiota T SA 2d o 2] %[ 259 353 Sedqd 14

f» NEa|QE]



TEPLE ALYt (LKD)

o] 0iJ 06| 04 067 063 sl 0si] 053] 057 0.3 0s7] 0,31 037 oal 057
n:.lsli -¢sm_:o||::w|gtw|u.zzl_u. Iuscolg_o.zolzt:no nm :ozno f‘gﬁ?‘;@

E&%‘Elg_ H u:oolu“‘g‘uo; zio"s i::oo zo;

_TRICOPTERES |

CAMUFIANRISN
NIXFEY I

R P RNFWANSUS
ALTNALDFTERA
LEFTUNEP 04
MACSOS TO'RUM
PRON AR
PWE OO ArIDAL
NYDINP TR DAL
TN AY
LEPTOCERN DAL

| e scewrrommwoat|
ot

WYDRALC ARKNS 0 05%] 0 0711 0.71¢] €¢378] 4622] ®

PWTIRES
SR 1D Ad
CERATOrovowm AL
CNADBOR B AL
reuoa
CNAORONSAL
ORI
Famy 1 s
ramrovig
UCTMIL ADINAL

TOTAL

CoLeorvESES |

Eﬁv_a___ 653 0.006] 0.000[ 0,178 0,009 0,711] ©.353] 2,153] @,71i] 6,900 0,7e4] 0386} 0,435 ©,006] 0,000] 0,000] ©,9601 0,00 0,066} 0,000] ©.060] 6,600] 0,002] 0,702] 0,234 0,767 2.3%9] 2,539] © a€a] 0,4¢8] 0,000)

COTROFTLIAPEMTS | 1, . K ; 3 5 186 e Ha]t1 82| 6,704
07 5 T A : ‘

FURT U £

A SUEAL IO

LINTRIP TR OME S

acew

| mcarrindat _

TREXMY Il W

AN ! [ ! 0000

cemrnaw ! X ! 0,000

Y RY IS ! ! 0,178

MACH AT TS ) X [ 000{ 0,000

rrarod I 000 0,000}

uTNYN P Y 0 000}

D OEIRIOAE ) 0,179

MEP T ASER19 AE L 0,000]

cammnar 2 17,244

uremonesa | ) 1.9%6) 1.244] ° i ;

oy a622] ¢, v56] 1 el 0,390 0 35417 089l 27 027 o] 0,4%0] 1,720} 0,643] 0,060} 2,365 o 0702132 22

[GIY Tto.183] «.2e8] 3.02a]_3,73¢] 2 pea[u3 £ 90[62,795] %7121 73, 603] a8 23311 =,939] 9 o6l 9 n3of 2,130 3 379] 5,160] 3, is0] 4,315 1.720] 299+ 2574] a512fea.9%¢

hubos (nosrtre ¢'mdlvida pie M3 ¢'00w)

S nes|qe]



ill

30

J-f Synthése des résultats
T~ Courbes des indices en fonctions des heures

Pour chaque taxon, nous avons tracé la courbe de l'indice en fonction
des nedres avec un agrandissement de iécnelle des apcissss pour les

heures gqui suivent 1'épandage (annexe 1)

Cette courbe met en évidence pour chaque taxon le rythme
nyctheméral de derive. Dans le cas d'un effet positif du £z , 1a courbe
présente apres 1'épandage un plateau ou un pic significatif inexistant avant
le traitement. Bien sur, ce type de courbe pourrait aussi rendre compte des
variations aues a un changement brutal dun ou piusieurs paramétres
biotiques ou abiotiques qui fausseraient les résultats. Mais, Si pour un
prélevement donné, tous les taxons presentent la méme anomalie
indépendante du traitement, on peut alors assimiler cette variation a une

erreur de manipulation.

J-4-2 Tests non-paramétriques de Mann-Whitney

Afin de mettre en évidence l'impact de l'insecticide, nous pouvons

utiliser des tests non-parametriques dont le test de Mann-whitney.

Apres calcul des rangs de chaque prelévement d'un taxon donne. on

teste les sommes des rangs avant et aprés traitement. Pour un risque ge

‘premiére espece de S%, on It dans la table correspondante a ce test. une




valeur seull determinée suivant ie nombre de prelévements avant et apres
traitement On compare alors pour chague taxon les sommes obtenués et S
I'une d'elies est.inférieure a la valeur seull alors on peut conclure qUe
I'insecticide a un impact sur ce taxon Mais dans le cas ou l'effet du
jarvicige est nul, il faut s'assurer que la courbe des indices en fonctiori
des neures ne présente pas un pic unique et significatif, qui nintervient
pas dans ce type de test. Cette analyse nous Indique donc que si la
variation de la somme des rangs des prélévements effectués apres
traitement est significative, alors I'epandage du £/ a un impact sur le

taxon. (annexe 2)

ST Droites de regression

Pour chaque taxon, on peut aussi comparer deux a deux les indices
déduits des prélevements effectués aux mémes heures avant et apres
I'epandage. Pour un taxon donné, chague couple dindices est alors reporte
sur un graphique. On trace ensuite la droite 12 plus significative des
points(annexe 3). Mais il est indispensable‘de tester la corrélation entre
la droite et les points. Pour cela, on effectue un test sur le coefficient de
corrélation R.

test de signification de corrélation:
-sous Hae: le coefficient de regression Bxy= 0 soit une bonne corrélation
-contre H1: Bxy=0 soit une mauvaise correlation.

pour un risque de premiéere espece de 1%, 1a valeur seuil de R d'aprés les
tables pour n=12 (soit n=10 car deux degrés de liberté) est egale 4 0,71.
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On a donc:
-50us H3: R > 0,71
-contre H1: R ¢ 0,71

Dans le cas d'une droite de regression significative, elle a pour
equation: IAPT =a* |AVT + D
avec: [ApT = indice apres traitement a t.

{AVT = indice avant traitement a t.

On peut alors conclure de I''mpact de I'insecticide suivant 1a pente de
la droite et l1a constante b. En effet, l1a droite theorigue de non-impact de
I'insecticide est y = x. Dans le cas ou b = 0O, 11 faut alors regarder si 13
valeur de b est significative. De méme, si a = |, il est nécessaire que a
prenne une vaieur significative pour affirmer que le £¢£7 a un effet sur le

taxon.

J=5 al t io
Avant de discuter les résultats graphiques, nous consignons toutes

les observations des courbes dans les tableaux © et 7 afin ge pouvoir

regrouper 1es taxons présentant 1es mémes caractéristiques

Dans ie cas du tableau 6, les colonnes correspondent a,

-DJ: Dérive de jour.
-DN: Derive ge nuit.
-DJ id. Dérives de jour avant et apres traitement identiques.

-DN id.: Dérives de nuit avant et aprés traitement identiques.




Tableau &: COURBES INDIGES EN FOHCTION DES HEURES

Avant traitement | Aprés traitemenl |Comparaison |
DJ DN DJ DN DJ id.|DN id.
TAXONS Homog.| 1 pic | 2 pics [Homog.| 1pic | 2 pics Commentaires
Amphypsyche + + + + *+ -
Hydroplilidas + + + + - intensité de DN apt plus faible
Leplocer idae + + + + - intensite de DN apt plus faible
Tricopleres + + + + + -
Hydr acar iens + + + + + - intensité de DN avt plus faible
Chirononiini - + -~ + + DJ avi et apt non constante
Tanytarsini + + - + - présence d'un plateau sur DJ apt
Tanypodiinae + + + + + intensite de DN apt plus faible
Orthocladiinae - 3 pics - 3 pics - -
Dipteres + + + + + - intensité de DN apl plus faible
cantrant)lum + Boel’s + + + + + +
Iriconvithys - + - + - -
Caenidae + + + + + +
| Leptophlebiidae + + + + + - intensité DN apt plus for te
Ephemeéropléres + + + + + +
Total + + + + + +

4
4




Tableau 7: TESTS NOM~PARAMETRIQUES ET COURBES DE REGRESSION

TEST NON-PARAMETRIQUE DROITE DE REGRESSION
TAXONS effet pas d'effet R corré. a_ |aasign] b |% IMax|ab sign. commentaires
Amphypsyche + 0,79 oui 1]0,939] non | 0,205] 1,99 | non
Hydroptilidae + 0,79 ] oui ]0,571] non 10,0431 3,45 | non
Leptaceridae + 0,71 non | 0,402 / 0,137 / / droite non exploitable
Tricoptéres + 0,87 ] oui (0,944 non |0,177] 1,4 non
Hydracariens + 0,83 oyi 1,33 non 10,509] 4,35 | non
Chironomini + 0,89 oui 0,653 mon |{0,331] 8,88 | non
Tanytarsini + 0,87 ] oui 10,83 nen | 0,002 0,08 | rnon
Tanypodiinae + 0,86 ] oui 10,82 non | 0,84 | 7,16 | non
Orthocladiinae + 0,16 non {0,251 / 1,021 / / droite non exploitable
Diptéres + 0,91 oui 0,66 | non |1,543] 6,06 | non
centraptilum + Bsetrs + 0,84 oui |0,796| non | 0,845]| 7,27 | non
[ricorythus + 0,79 ] oui_10,925] non | 0,077] 6,58 | non
Caenidae + 0,82 oui §10,839] non | 2,855] 8,11 non
Leptophlebiidae + 0,82 ]| oui |1,097] non ,264| 6,63 | non
Ephémeroptéres + 0,77 ousi |0,821] non |5,791]111,73] non
Tolal + 0,85 ouyi ] 0,8% non | 7,614 7,87 | non




Dans 1é cas du tableau 7.

-R. coefficient de corrélation

-COrre. la droite exprime t-elle une bonne corrélation dec points.
-a. coefficient de x dans 1'équation de la droite.

-£3 51QN.: 1a valeur de a exprime t-eile un 1mpact de 1insecticiae.

-0 ordonnée a l'origine (constante de 1'éguation de la droite).
-% IMax: % de la vaieur de b par rapport a la vaieur maximale des

indices du taxon aprés traitement.

-AD s1gn.. la valeur de b exprime t-elle un impact de V'insecticide.

Chaque taxon du tableau 6 peut étre regroupé dans l'une des troic
catégories suivantes:

-effet nul du &£ 7 sur ces taxons.

-effet apriori incertain du B¢/ sur ces taxons.

-effet du & ¢ 7 sur ces taxons.

eff et nul;
taxons: - Centroptilum + Baetis
- Caenidae
- Ephéméroptéres
- Total

Ces courbes ne présentent aucune varia-tion susceptible de traduire un
effet du £¢/ sur ces taxons. De plus, cette conclusion est confirmee par
le test non-parameétrique et la droite ae regression. On remarque que 1a
courbe “Total" représentative de I'ensemble des taxons, appartient a cette

categorie. Cela signifie que d'une maniére générale, le £Z%/ nengendre




aucune modification signficative a court terme des pepulations présentes

sur le pief traite.

effet 3 prioriincertain:

Deux cas de figure sont regroupes dans cette categorie

-variation de lintensité de la dérive de nuit aprés traitement mais

invariance ae la derive de jour:

taxons -Amphypsyche (pic supplémentaire apres traitement)
-Tricopteres (” " " " )
-Chironomini  (pic supplémentaire avant traitement)
-Hydracariens (intensité plus forte apres traitement)
-Leptophiébiidae ( " i " ’ ! )

-Hydroptilidae (intensité pius faibie apres traitement)

-Leptocéridae ( " T " ' )
-Tanypodiinae ( ’ T i ) )
-Dipteres ( " R ) ) )

Les variations observées ne sont pas obligatoirement imputables au
Bt7 En effet suivant les paramétres abiotiques ou biotiques, la periode
d'intensité maximale de la derive nocturne peut varier suivant 1es jours.
De plus, aucune de ces courbes présente un pic significatif de
gecrochement dans les heures qui suivent I'épandage. On peut donc poser
I'nypothése d'un effet nul du £¢ 7 sur ces taxons qui est confirmeée par le

test non-parametrique et la droite de régression.



-variation de 'intensité des derives de jour et de nuit.
taxon: = 7ricorythus

-0rthocladiinae

Les courpes correspongantes a la dérive de ces taxons ne presentent
aucune reguiarité que ce soit avant et apres traitement. |i parait donc peu
vraisemplable que nous puissions en tirer des conclusions. De plus, étant
donné que la corrélation entre la droite et les points nest pas
significative, la courbe de regression du taxon Orthocladiinae est non
exploitable. De méme, le test non-parameétrique fondé sur la courbe des
Indices en fonction des heures ne peut NousS apporter aucun renseignement
malgré sa conclusion de non-effet. Nous laisserons donc ce taxon sans
conclusion. En Ce qui concerne les 7r/corvthus , Comme pour les
Ortnocladiinae, le test non-parameétrique ne fourmt auncune cqnclusmn
Mais 1a droite de régression nous amene a conclure que le 8¢/ na aucun

effet sur la derive de ce genre.

En realite les taxons appartenant a la catégorie "effet a priorl

Incertain” font partie de celle “sans effet”.

effet quS L s
taxon: -Tanytarsini (Diptére: Chironomidae)

Dans ce cas, la courbe des indices des Tanytarsini en fonction des
heures présente un plateau ge faible intensité mais assez significatif, des
les heures qui suivent l'epandage. Etant aonné la faibie duree de cette
période ae dérive anormale, cette variation n'apparait ni dans le test non

parametrigue n1 dans l'equation de la droite de régression. De plus, le




plateau correspond a plusieurs indices obtenus a partir de prelevements
gffectues toutes les trentes minutes La possibilité ge variations issues
d'un changement de un ou plusieurs parametres biotique ou abiotique, est
gonc a exclure L’hypothése d'un léger effet a court terme du B¢/ sur cette
tribu de cnironominae, n‘est donc pas contestable. 11 faut préciser que cet
impact n'apparait que durant les heures qui suivent l'épandage avec une
faible intensité et qu'il n'a aucune reépercution sur la derive nocturne

suivante

-0 onclusio

o

NOUS pouvons concClure a court terme a une INNOCuUité marquee du £Z.

epanau lors de cette experimentation, vis-a-vis des insectes aquatiques

non-cibies.

Ce resultat confirme les résultats antérieurs ootenus avec cet
Insecticide et léve I'ambiguité quand a I'impact des autres insecticides
(cf.§) Contrairement a ce qui se passe avec plus d'une dizaine dautres
insecticides (Abate®, chlorphoxime, permethrine, carbosulfan..) employés
dans les mémes conditions, le Z£/ introduit dans un milieu lotigue,
ninduit gu'une faible augmentation de la dérive de certains taxons dans les
heures qui suivent I'épandage. D'apres 1es résuitats de cette experience,

seuls 1es Chironomini sont sensibles a la toxicité qu 527

Cepengant les resultats obtenus concernant 1'impact a court terme de
Cet insecticide sur 1es Insectes aquatiques non-cibles, sont tres positifs

Cet agent piologigue doit étre considere comme un excellent larvicide
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antisimulidien, erficace contre le vecteur , utilisable en campagne de lutte
contre lonchocercose et pratiguement sans risques sur la faune entomique

non-cibie.

Des essals répetes et de plus grande envergure sont natureliement
nécessaires pour confirmer ce faible impact a court terme sur les
entomocenoses non-cibles. De méme une surveillance a long terme est
Ingispensable pour connaitre limpact de cet insecticide sur les

populations entomiques.
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annexe I Courbes des indices en fonction des heures

-Amphypsyche
| -Hydroptilidae
-Leptoceridae
r -Tricopteres
-Hydracariens
-Chironomini
-Tanytarsini
-Tanypodiinae
N -Orthocladiinae
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- centroptiium + Baetls
l ~ Tricorythus
-Caenidae
-Leptophlebiidae
-Ephemeéroptéres
-Total
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Annexe 2

Tests non-paramétriques de Mann-Whitney

—-Amphypsyche
-Hydroptilidae
-Leptoceridae
-Tricopteres
-Hydracariens
-Chironominy
-Tanytarsini
-Tanypodiinae
-Orthocladiinae
-Dipteres

= centrobtilum + Baet:s
- Tricorythus
-Caenidae
-Leptophlebiidae
-Ephemeéroptéres
-Total



TEST DE SOMME DES RANGS

ANPYPEVEHE

Avant Traitement

TEST NON PARAMETRIQUE DE MANN-WHITNEY

Heure 10:00 | 12:00 | 14:00 | 16:00 | 18:00 | 19:20 | 20:00 | 20.40 | 21:30 | 02:00 | 07:00 | 09:00 | 11:00
ndi r '

dice (Nore 1,422| 0.533| 0.178| 0.356| 0.178| 4.978| 4,622 9,422| 7.467| 4,902 0,980 1,373 0.430
\d/ m3 eau)

Rang 20,00 15,00 450| 10,00 450| 24,00 22,00 28,00 27,00( 23,00| 17.00| 19,00 12.50
Apres Traitement

Heure 12:15 | 12:45 | 13:15 | 13:45 | 14:30 | 15:30 | 17:00 | 18:20 | 19:40 | 20:20 | 21:00 | 22:00 | 02:00
indice (Nbr

indice (Nore 0,430/ 0215 0,430| 0.,430| 0,215 0,000| 0,000 0.000| 10,292 5,848| S5.146| 9.591| 2.573
id/ m3 eau) )
;l Rang 1250| 6,50 12,50| 1250 6,50| 200 200 200 3000 26.00] 25.00| 29,00 21,00

g

Heure 06:00 | 08:00 | 10:00 | 12:00

ndice (Nbre
yd/ m3 eau)

1,170| 0,234 0,936 0,234

] Rang 20,00/ 17,00] 13,00( 10,00

—

| Sous Hg : I'insecticide n'a pas d'effet sur taxon.
Sous H1 : l'insecticide a un effet, les indices apres traitement prennent des valeurs supérieures

‘ aux indices précédents |'épandage.

Somme des rangs avant traitement :

226,50

Somme des rangs aprés traitement :

247,50

Valeur du seuil critique déterminée a partir de la table pourn=13 et m=17: 154

a =37

sSion ¢

Donc aucun rdle du B.T.I. sur le taxon d'aprés le test de Mann-Whitney




Avant Traitement

TEST NON PARAMETRIQUE DE MANN-WHITNEY

TEST DE SOMME DES RANGS

RNYDRAOATILIDAS

Sous Hg : I'insecticide n'a pas d'effet sur taxon.
Sous HI : I'insecticide a un effet, les indices apres traitement prennent des valeurs supérieures

|

Somme des rangs avant traitement :
~ Somme des rangs aprés traitement :

aux indices précédents I'épandage.

228,00

237,0

Valeur du seuil critique déterminée a partir de la table pourn=13 et m=17: 154

a =357%)

nclysion :

Donc aucun rdle du B.T.1. sur le taxon d'aprés le test de Mann-Whitney

. Heure 10:00 | 12:00 | 14:00 | 1600 | 18:00 | 19:20 | 20:00 | 20:40 | 21:30 | 02:00 | 07:00 { 09:00 | 11:00
ndic
dice (Nbre 0,178| 0,000| 0,000 0.000| 0,178| 0.533| 1.244| 1.067| 1,067 0.784| 0.784| 0.196] 0,000
4/ m3 eau)
Rang 1350 6.50| 650 650| 1350( 22,00{ 30,00| 2850| 2850 2550/ 2550| 1500 6.50
Apres Traitement
Heure 12:15 | 12:45 | 13:15 | 13:45 | 14:30 | 15:30 | 17:00 | 18:20 | 19:40 | 20:20 | 21:00 | 22:00 | 02:00
di r
dice (Nore 0,215 0,000{ 0,000l 0,000 0.000| 0,000 0215 0,000 0.468] 0,968] 0.468| 0.702| 0,936
Mnd/ m3 eau)
4 Rang 1650/ 650 650 650 650 650 1650 6.50| 1950 19.50| 1950| 23.50| 27.00
Al
Heure 06:00 | 08:00 | 10:00 | 12:00
ndice {Nbre 0,702] 0,000| 0,000 0,468
d/ m3 eau)| ’ ' '
| Rang 2350/ 650 650 19.50




JEST NON PARAMETRIQUE DE MANN-WHITNEY

TEST DE SOMME DES RANGS

LEPTOEERIDAR

Avant Traitement
»  Heure 10:00 | 12:00 | 14:00 | 16:00 | 18:00 | 19:20 | 20:00 | 20.40 | 21:30 | 02:00 | 0700 | 09.00 | 11:00
Indice (Nbr

ndice (Nore 0,000 0,000 0,000[ 0,000 0,000[ 0.356| 0,356| 0,711| 1,244 1,569 0,392 0,000 0,000
nd/ m3 eau)

Rang 9,00 9,00 9,00 9.0 9.0 2050 2050 28,00 29.00| 30,00 22,00 9.00 9.00
Apre j n
| Heure 12:15 | 12:45 | 13:15 | 13:45 | 14:30 | 15:30 | 17:00 | 18:20 | 19:40 | 20:20 | 21:00 | 22:00 | 02:00
ndice (Nbr

dice (Nbre 0,000{ 0.000| 0,000| 0.000| 0,000] 0.000| 0,000{ 0.000] 0,702| 0.468| 0.702| 0,702| 0.468
; |nd/ m3 eau) !
| Rang 9.00| 9,00 9.00| 9,00 900 900/ 900 900 2600 2350 26.00] 26.00| 23.50;
;E'I

Heure 06:00 | 08:00 | 10:00 | 12:00

ndice (Nbre

| 0,234 0,234] 0,000{ 0,000

nd/ m3 eau) 2

i Rang 1850 18,50 9.00{ 9,00

|

Sous Hg : I'insecticide n'a pas d'effet sur taxon.
| Sous H1 : I'insecticide a un effet, les indices apres traitement prennent des valeurs supérieures

Somme des rangs avant traitement :
. Somme des rangs aprés traitement :

aux indices précédents 1'épandage.

213,0

252,00

valeur du seuil critique déterminée a partir de 1a table pourn=13 et m=17: 154

a =357%)

conclusion ;

Donc aucun rdle du B.T.1. sur le taxon d'aprés le test de Mann-Whitney




TEST DE SOMME DES RANGS

TRIGOPTERES

Avant Traitement

Heure 10:00 | 12:00 | 14:00 | 16:00 | 18:00 | 19:20 | 20:00 | 20:40 | 21:30 | 02:00 | 07:00 | 09:00 | 11:00 |
; i r

ndice (Nore | . o os33| o356| 0356| 0356 6.045| 7.112| 11.556| 11.023| 7.843| 2548 1569| 0.430
d/ m3 eau)

Rang 18,00 1200] 500 500/ 500 21,00 2400 28,00 27.00| 2600 2000 1700/ 850l
«Aprés Traitement

Heure 12:15 | 12:45 | 1315 | 13:45 | 14:30 | 15:30 | 17:00 | 18:20 | 19:40 | 20220 | 21:00 | 22:00 | 02:00
‘Indice (Nbr .
ng Ce INDPe | - eas| o.430| 0.430| 0.645| 0.430| 0.000| 021| 0.000] 11,696 6784] 7.486| 12633 6082
d/ m3 eau)
l]  Rang 1350{ @&so| 850l 1350| 850, 150{ 300 150 29.00| 2300 25.00{ 30,00| 22.00

Heure 06:00 | 08:00 | 10:00 | 12:00

Adice (Nore 2,340| 0,468| 0,936 0,702
“nd/ m3 eau)| ' ' ' '
., Rang 19,00 11,00 16.00| 15,00
-

| Sous Hg : I'insecticide n'a pas d'effet sur taxon.
Sous H1 : l'insecticide a un effet, les indices aprés traitement prennent des valeurs supeérieures

aux indices precédents 1'épandage.

Somme des rangs avant traitement :

216,30

Somme des rangs apreés traitement :

248,35

Valeur du seuil critique déterminée a partir de 1a table pour n=13 et m=17: 154

a =5%q)
Conclusion :

Donc aucun rdle du B.T.I. sur le taxon d'aprés le test de Mann-Whitney




\

|
1

IEST NON PARAMETRIQUE DE MANN-WHITNEY

TEST DE SOMME DES RANGS

HYDRACARIZNS

Avant Traitement

Heure 10:00 | 12:00 | 14:00 | 16:00 | 18:00 | 19:20 | 20:00 | 20:40 | 21:30 | 02:00 | 07:00 | 09:00 | 11:00
ndice (Nbr

dice (Nore 0,889 0,356 0,000| 0,711] 0,711 6578| 4.622| 8.889| 6.756| 3.922( 1,765 1,765 1.075
d/ m3 eau)

Rang 15,001 7,000 300 1350 1350 23.00] 22.00| 26.00] 24,00| 21,00 1850| 18,50 17,00
'.)«Qre S Trajtement

Heure 12:15 | 12:45 | 13:15 | 13:45 | 14:30 | 15:30 | 17:00 | 18:20 | 19:40 | 20:20 | 21:00 | 22:00 | 02:00
indice (Nbre
il ( 0,000{ 0,215 0,430 0.645| 0,000{ 0,430] 0,000 0.468| 10.626| 11,462| 6,784| 11,696 9,123
d/ m3 eau)
"' Rang 300 6,00 850 1200 300/ 850 300 1050 28.00 29.,00| 25.00| 30,00/ 27,00
Heure 06:00 | 08:00 | 10:00 | 12:00

dice {(Nbre

' 2,807 0,468 0,936{ 0,000
1d/ m3 eau)

Rang 20,00/ 10,50| 16,00 3,00

+ Sous He : I'insecticide n'a pas d'effet sur taxon.
Sous HI : T'insecticide a un effet, les indices aprés traitement prennent des valeurs supérieures

aux indices précédents |'épandage.

Somme des rangs avant traitement :
Somme des rangs aprés traitement :

222,00

243,00

Valeur du seuil critique déterminée a partir de la table pour n=13 et m=17: 154

a =5@Q)

nclysion :

Donc aucun rdle du B.T.1. sur le taxon d'aprés le test de Mann-Whitney




TEST NON PARAMETRIQUE DE MANN-WHITNEY

TEST DE SOMME DES RANGS

CHIRONBHIN]

Avant Traitement
. Heure 10:00 | 12:00 | 14:00 | 16:00 | 18:00 | 19:20 | 20:00 | 20:40 | 21:30 | 02:00 | 07:00 | 09:00 | 11:00
ndice (Nore 0,533 0.000| 0533| 0,178 0,000 3.378( 3.378| 1.600| 1,600 3.,725| 0.588| 1.176| 0.430
nd/ m3 eau) .

Rang 11,50 2,001 1150 4,00 200 2750 2750 22,50| 22.50| 30,00 13,00/ 2000 750
Apres Traitement

Heure 12:15 | 1245 | 13:15 | 13:45 | 14:30 | 15:30 | 17:00 | 18:20 | 19:40 | 20:20 | 21:00 | 22:00 | 02:00
B -

ndice (Nbre 0,645 0,430 1,075 0,430| 0.645| 0.000| 0.430( 0,468| 3.509| 2.573| 1.404| 1637 1,877
_lwd/ m3 eau)
. Rang 1450 7.50| 18,00 7.50( 1450/ 2,00 7.50| 10.00| 29,00 26.00| 21,00/ 24,00 25,00

Heure 06:00 | 08:00 | 10:00 | 12:00

naice INDre | oa| 0.23a| 0.702| 1170
¥d/ m3 eau)
| Rang 17,00| 5.00| 16,00 19,00

l
* Sous He : I'insecticide n'a pas d'effet sur taxon.
., Sous HI:T'insecticide a un effet, les indices apreés trajtement prennent des valeurs supérieures

d aux indices précédents 1'épandage.

Somme des rangs avant traitement : 201,5
Somme des rangs aprés traitement : 263,50

Valeur du seuil critique déterminée a partir de la table pour n=13 et m=17: 154
a =5%)

lusion :

Donc aucun rdle du B.T.I. sur le taxon d’aprés le test de Mann-Wwhitney




TEST NON PARAMETRIQUE DE MANN-WHITNEY

TEST DE SOMME DES RANGS

TARYTARSIN]

avant Traitement
. Heure 10:00 | 12:00 | 14:00 | 16:00 | 18:00 | 19:20 | 20:00 | 20:40 | 21.30 | 02:00 | 07:00 | 09:00 | 11:00
- \ r

dice (Nore 0,356/ 0.178| 0,178| 0,178| 0,889 2,489| 1,244] 0,889 2,133 1,765 0.392| 0588 0,645
id/ m3 eau)

Rang 11,000 6,00 600 6,00 1750{ 30,00{ 2500/ 17.50( 28,00 26,00 12,00/ 14,00| 1550
Apreés Traitement
:_Heure 12:15 | 12:45 | 13:15 | 13:45 | 14:30 | 15:30 | 17:00 | 18:20 | 19:40 | 20:20 | 21:00 | 22:00 | 02:00
" idice (Nbre

e 0,000[ 1,075 1,075 1,075 0645 0215 0215 0468 2339 0936 1,170 1.871| 1,170
.4/ m3 eau)
" Rang 250/ 21.00{ 21,00 21,00/ 1550/ 850 850/ 13,00 29,00 19,00 23.50| 27.00| 23.50
H

Heure 06:00 | 08:00 | 10:00 | 12:00
dice (Nbre

0,000| 0,234| 0,000 0,000

d/ m3 eau)

| Rang 250 1000 250/ 250

g

' Sous He : I'insecticide n'a pas d'effet sur taxon.
1 Sous HI : I'insecticide a un effet, les indices apreés traitement prennent des valeurs supérieures

’ aux indices précédents I'épandage.

Somme des rangs avant traitement :
- Somme des rangs aprés traitement :

Valeur du seuil critique

a =357%)

nclysion :

214,50

250,50

déterminée a partir de la table pour n=13 et m=17: 154

Donc aucun rdle du B.T.I. sur le taxon d'aprés le test de Mann-Whitney




IEST NON PARAMETRIQUE DE MANN-WHITNEY

TEST DE SOMME DES RANGS

TANYPOBIINAR

Avant Traitement
. Heure 10:00 | 12:00 | 14:00 | 16:00 | 18:00 | 19:20 | 20:00 | 20:40 | 21:00 | 02:00 | 07:00 | 09:00 | 11:00
ndice (Nbre 0.000| 0.000| 0.178| 0.178| 0.356| 6.756| 4.622| 11,733 6.933| 3.137| 0,784 0.392| 0.860
nd/ m3 eau)
t Rang 400 4,00 850 850| 11,00] 24,00 2300/ 3000/ 2500 2100| 18,00 12,00 19.00
LADré 2item

Heure 12215 ) 12:45 | 1315 | 13:45 | 14:30 | 15:30 | 17:00 | 18:20 | 19:40 | 20:20 | 21:00 | 22:00 | 02:00
Sy

ndice (Nore 0,000| 0,430| 0.000| 0.430| 0,000| 0,000| 0,430| 0.234| 8.,187| 8.655| 7.018| 7.953| 4,211
1d/ m3 eau)
il Rang 400 1400( 400 1400 400 400 1400| 1000 28.00| 29.00( 2600 27.00| 22,00
11

Heure 06:00 | 08:00 | 10:00 | 12:00

ndice (Nbre

0,702| 0,702| 0936 0,000

d/ m3 eau)

| Rang 16,50 16.50| 20,00 4,00

1

" Sous He : I'insecticide n'a pas d'effet sur taxon.

Sous H1 : l'insecticide a un effet, les indices aprés trajtement prennent des valeurs supérieures

i

Somme des rangs avant traitement :
Somme des rangs aprés traitement :

aux indices précédents 1'épandage.

208,00

257,00,

Valeur du seuil critique déterminée a partir de la tablepourn=13 et m=17:154

a =5%)
conclysion :

Donc aucun rdle du B.T.I. sur le taxon d'aprés le test de Mann-Whitney




IEST NON PARAMETRIQUE DE MANN-WHITNEY

TEST DE SOMME DES RANGS

ORTHOELADIINAZ
Avant Traitement
Heure 10.00 | 12:00 | 14:00 | 16:00 | 18:00 | 19:20 | 20:00 | 20:40 | 21:30 | 02:00 | 07:00 | 09:00 | 11:00
’ r
! ndice (Nbre 1,244 1,067 0,711 1,067 0,000 2311 1,244 0711 1,067| 1,961 0,784 0,784| 1935
nd/ m3 eau)
Rang 20,50/ 15,00| 10,50| 15,00|] 1,00{ 28,00 2050| 1050| 15,00 27,00 1250 12.50| 26,00
rés Trail
. Heure 12:15 | 12:45 | 13:15 | 13:45 | 14:30 | 15:30 | 17:00 | 18:20 | 19:40 | 20:20 | 21:00 | 22:00 | 02:00
BN < .
ndice (Nbr :
dice (Nore 0,430/ 1,075 1,290 1,075 0.215| 0.430| 0.215| 0,468 1,637 0,702| 0.468| 2.807| 1,404
nd/ m3 eau) 3
Rang 450| 1750| 22,00] 17,50 250/ 450 250/ 650 2450/ 850 650 29,00{ 23,00:
Heure 06:00 | 08:00 | 10:00 | 12:00
indice (Nbre
3.275| 1,637 1.170| 0,702
nd/ m3 eau)
| Rang 30,00| 24,50 19,00 8,50

Sous Hg : I'insecticide n'a pas d'effet sur taxon.
Sous H1 : I'insecticide a un effet, les indices aprés traitement prennent des valeurs supérieures

Somme des rangs avant traitement :
Somme des rangs aprés traitement :

aux indices précédents ['épandage.

214,00

251,00

Valeur du seuil critique déterminée a partir de 1a table pour n=13 et m=17: 154

a =5%)

nclysion :

Donc aucun rdle du B.T.I. sur le taxon d'aprés le test de Mann-Whitney




Avant Traitement

TEST NON PARAMETRIQUE DE MANN-WHITNEY

TEST DE SOMME DES RANGS

BIPTIRES

. Heure 10:00 | 12:00 | 14:00 | 16:00 | 18:00 | 19:20 | 20:00 | 20:40 | 21:30 | 02:00 | 07:00 | 09:00 | 11:00 |
ndice (Nbr
dice (Nbre 2.311] 1,423 1.600| 1.601] 1,245| 20,267 23.466| 25.422| 20.267| 16.274| 2.548| 2.940| 4,085
14/ m3 eau)
tRang 20,00| 1500| 450 10,00] 450 24,00 22.00( 28,00 27,00 23.00| 17,00] 19,00{ 1250
JAprés Traitement
Heure 12215 1 12245 13:15 | 1345 | 1430 | 1530 | 17:00 | 18:20 | 19:40 | 20:20 | 21:00 | 22:00 | 02:00
“ndi r
dice (Nore 1,075| 3,010| 3,655 3.010] 1,720 0.645| 1,505 1.638| 18.479| 14,737| 12,399| 21,286( 12,633
1d/ m3 eau)
{ Rang 1250 650 1250{ 1250 650 200 200 200 30.00| 26,00 2500 29.00[ 21,00
”
Heure 06.00 | 08:00 | 10:00 | 12:00
ndice (Nbre
5.615| 3,041 2,808| 1,872
id/ m3 eau)
| Rang 18,00| 8.50| 16,00{ 8.50

‘ Sous He : I'insecticide n'a pas d'effet sur taxon.
Sous H1 : I'insecticide a un effet, les indices aprés traitement prennent des valeurs supérieures

i aux indices précédents I'épandage.

Somme des rangs avant traitement :
~ Somme des rangs aprés traitement :

226,350

238,5

Valeur du seuil critique déterminée a partir de 1a table pour n=13 et m=17: 154

a =37%)

nclysion :

Donc aucun rdle du B.T.1. sur le taxon d'aprés le test de Mann-Whitney




TEST NON PARAMETRIQUE DE MANN-WHITNEY

TEST DE SOMME DES RANGS

C2HNTROPTILUN+BAZTI®

Avant Traitement

, Heure 10:00 | 12:00 | 14:30 | 16:00 | 18:00 | 19:20 | 20:00 | 20:40 | 21:30 | 02:00 | 07:00 | 09:00 | 11:00
indi r

ndice (Nbre 1,778/ 0.711] 0,000 0,178 0,178| 4.978| 6,578 8,000 11,200 3,529| 0,784| 0.980| 1,290
nd/ m3 eau) :

Rang 20,00 12,00/ 0,00 350 350 2500 27.00] 29,00| 30,00 21,00 13,00 17,00 18,00
ADré itemen

Heure 12:15 | 12:45 | 13:15 | 13:45 | 14:30 | 15:30 | 17:00 | 18:20 | 19:40 | 20:20 | 21:00 | 22:00 | 02:00
A .

ndice (Nbre

dice ( 0,215| 0,860 0,430| 0.430| 0.645] 0.000[ 0.860| 0,468| 6.082] 3.977| 4.444| 11,462| 6,784
”nd/ mJ3 eau)
l " Rang 500/ 1450! 650 650 11,00] 150| 1450 9,001 26,00 22,00 2300| 0,00 28,00

l

Heure 06:00 | 08:00 | 10:00 | 12:00

ndice (Nbre
nd/ m3 eau)

4,678 0936 1,637( 0,468

| Rang 24,00( 16,00[ 19,00/ 9,00

i

Sous He : I'insecticide n'a pas d'effet sur taxon.
. Sous H1: I'insecticide a un effet, les indices aprés traitement prennent des valeurs supérieures
i aux indices précédents 1'épandage.

Somme des rangs avant traitement : 219,00
~— Somme des rangs apreés traitement : 235,5

Valeur du seuil critique déterminée a partir de 1a table pour n=13 et m=17: 154
a =5%)

conclysion :

Donc aucun rdle du B.T.1. sur le taxon d'aprés le test de Mann-Whitney




TEST NON PARAMETRIQUE DE MANN-WHITNEY

TEST DE SOMME DES RANGS

TRIGORYTRUS

Avant Traitement

 Heure | 10:00 | 12:00 | 14:00 | 16:00 | 18:00 | 19:20 | 20:00 | 20:40 | 21:30 | 02:00 | 07:00 | 09:00 | 11:00
ndice INDFe | ol o,178] 0,000| 0.000| 0.000| 0533 1067 0.711| 1067| 0588| 0,196 0196 0215
1d/ m3 eau)

Rang 2050| 1100| 550| 550{ 550 2050 2850| 2400 2850 22.00[ 1250 12.50| 15.00
Aprés Traitement
~ Heure | 12:15 | 12:45 | 1315 | 13:45 | 14:30 | 15:30 | 17:00 | 18:20 | 19:40 | 20:20 | 21:00 | 22:00 | 02:00
|

ice (Nbr

dice INOre | - s00| 0.215| 0.000 0.000 0215 0.000| 0.000| 0.000| 0.936| 1.170| 0.468| 0.936| 0.468
,_Hud/ m3 eau)
' Rang ss0| 1500 550| 550 1500 550 550| 550 2600 30.00| 1850 26.00| 1850

il

Heure 06:00 | 08:00 | 10:00 | 12:00

ndice (Nore

0936 0,000 0,702| 0,234
1d/ m3 eau) 2
. Rang 26,00/ 550 23,00] 17,00

- Sous He : I'insecticide n'a pas d'effet sur taxon.
! Sous HI : I'insecticide a un effet, les indices apres traitement prennent des valeurs supérieures

{

| aux indices précédents 1'épandage.

Somme des rangs avant traitement : 211,50
Somme des rangs aprés traitement : 253,50

Valeur du seuil critique déterminée a partir de la table pourn=13 et m=17: 154
a =5%)

Donc aucun rdle du B.T.{. sur le taxon d'aprés le test de Mann-Whitney




JEST NON PARAMETRIQUE DE MANN-WHITNEY

TEST DE SOMME DES RANGS

EARNIDAX
Avant Traitement
., Heure 10:00 | 12:00 | 14:00 | 16:00 | 18:00 | 19:20 | 20:00 | 20:40 | 21:30 | 02:00 | 07:00 | 09:00 | 11:00
—
ndice (Nore 1,778| 0.711| 0,356| 0.356| 0.356| 4.089| 17.244| 35.200| 19.200( 13,333 4,118| 1,176| 1,505
nd/ m3 eau)
Rang 17,00 13,000 7.00| 7.00| 7.00| 19,00 23,00{ 30,00| 24,00] 22,00| 20,00 15,00/ 16,00

Aprés Traitement

. Heure 12:15 | 12:45 | 13:15 | 13:45 | 14:30 | 15:30 | 17:00 | 18:20 | 19:40 | 20:20 | 21:00 | 22:00 | 0200
] .

ndi Nbr

dice (Nore 0,000 0,645 0,215 0.430| 0.645| 0.215| 0,215| 0,000| 11,462| 22,924 20,117| 31,813| 20,117

_d/ m3 eau)

Rang 150 1050/ 4,00 9,00f 10,50 4,00/ 4,00 1,50 21,00/ 27,00/ 25,50/ 29,00/ 25,50

Heure 06:00 | 08:00 | 10:00 | 12:00

ndice (Nbre
d/ m3 eau)

23,626 1,170| 1,871 0,702

| Rang 28,00( 14,00 18,00{ 12,00

Sous Hg : 1'insecticide n'a pas d'effet sur taxon.
- Sous H1 : Iinsecticide a un effet, les indices apres traitement prennent des valeurs supérieures
! aux indices précédents 1'épandage.

Somme des rangs avant traitement : 220,0
Somme des rangs aprés traitement : 245,0

Valeur du seuil critique déterminée a partir de la table pour n=13 et m=17: 154
a =5g)

nclusion :

Donc aucun rdle du B.T.1. sur le taxon d'aprés le test de Mann-Whitney




JEST NON PARAMETRIQUE DE MANN-WHITNEY

TEST DE SOMME DES RANGS

LEPTORPCLESIIDAR
Avant Trajtement
~ Heure 10:00 | 12:00 | 14:00 | 16:00 | 18:00 | 19:20 | 20:00 | 20:40 | 21:30 | 02:00 | 07:00 | 09:00 | 11:00
j r
Indice (Nbre 0,000/ 0,000( 0,178 0,000[ 0,000 1.956| 1.244| 2.667| 2.489| 1.176 0.000{ 0,392 0,000
nd/ m3 eau)
Rang 8.50| 850| 17,00 850 B850| 2500/ 21.00] 25,00] 26,0 2000/ 850/ 19,00/ 850!

Anrés Traitemen

Heure 12:15 | 12:45 | 13:15 | 13:45 | 14:30 | 15:30 | 17:00 | 18:20 | 19:40 | 20:20 | 21:00 | 22:00 | 02:00
ndi Nbr

dice (Nore 0,215| 0,000{ 0,000 0,000{ 0,000{ 0.000{ 0,000| 0,000| 2,807 2573 1,637 3977 1637
nd/ m3 eau)
I
?'\ Rang 1800/ 8S50| 850/ 850 850/ 850 850/ 850 29.00| 27,00| 2350/ 30,00 2350!
i1}

Heure 06:00 ( 08:00 | 10:00 | 12:00

ndice (Nbre

1,404 0,000| 0,000 0,000
nd/ m3 eau)
I Rang 22,00 850 850/ 850

Sous He : I'insecticide n'a pas d'effet sur taxon.
Sous H1 : I'insecticide a un effet, les indices apres traitement prennent des valeurs superieures

1 aux indices précédents 1'épandage.

Somme des rangs avant traitement : 207,00
- Somme des rangs apreés traitement : 258,00

Valeur du seull critique déterminée a partir de la table pourn=13etm=17: 154
a =5%)

conclysion

Donc aucun rdle du B.T.I. sur le taxon d'aprés le test de Mann-Whitney




TEST NON PARAMETRIQUE DE MANN-WHITNEY

TEST DE SOMME DES RANGS

ERNEHEREPTERES

Avant Traitement
. Heure 10:00 | 12:00 | 14:00 | 16:00 | 18:00 | 19:20 | 20:00 | 20:40 | 21:30 | 02:00 | 07:00 | 09:00 | 11:00
ndice (Nore 4,622 1956 1,068 0,890 0,534| 12,089] 27.022| 48,712| 34,646| 19,214 5,294 2,744 3.010
yd/ m3 eau)

Rang 18,00/ 12,00 800 7.00( 300 2000 2300{ 2900/ 28,00 21,00 19,00/ 1500 16,00!
Apres Trai n

~ Heure 12:15 | 12:45 | 13:15 | 13:45 | 14:30 | 15:30 | 17:00 | 18:20 | 19:40 | 20:20 | 21:00 | 22:00 | 02:00
ndice (N

"dice (Nbre 0,430! 1,720 0.645| 0.860( 2,365 0.645| 1,075| 0,468| 22,223 31,112( 27,368| 49,358( 30,644
d/ m3 eau)
il Rang 1,00| 11,00| 450 6,00 1400/ 450/ 9.00/ 200 2200/ 27,00/ 2400 3000  2550!
»

Heure 06:00 | 08:00 | 10:00 | 12:00

1dice (Nbre

30.644| 2,106 4,210| 1,404
d/ m3 eau)
| Rang 25,50| 13,00| 17,00/ 10,00

' Sous He : I'insecticide n'a pas d'effet sur taxon.
Sous H1 : I'insecticide a un effet, les indices aprés traitement prennent des valeurs supérieures

Somme des rangs avant traitement :
— Somme des rangs aprés traitement :

| aux indices précédents 1'épandage.

219,00

246,00

Valeur du seuil critique déterminée a partir de la table pour n=13 et m=17: 154

a =39%)

nclysion :

Donc aucun réle du B.T.l. sur le taxon d'aprés le test de Mann-Whitney




TEST NON PARAMETRIQUE DE MANN-WHITNEY

TEST DE SOMME DES RANGS

Avani Traitement
., Heure 10:00 | 12:00 | 14:00 | 16:00 | 18.00 | 19:20 | 20:00 | 20:40 | 21:30 | 02:00 | 07:00 | 09.00 | 11.00
ndice (Nbre
10,133 4.268| 3.024| 3.736| 2.846| 45.690| 62.755| 96.712| 73.603| 48.233| 12,939 9,606| 9.030
nd/ m3 eau)| ]
I Rang 18,00 9,00 6,00 700 500 21,00 2500 30,00 2800 2200 19,00( 16,00 15,00
Aprés Traitement
' Heure 12:15 | 12:45 | 13:15 | 13:45 | 14:30 | 15:30 | 17:00 | 18:20 | 19:40 | 20:20 | 21:00 | 22:00 | 02:00
'ndice (Nbre
2,150 5.375| 5,160| 5,160| 4,515| 1,720| 2,795 2.574( 62.926| 64,797| 54,271| 95,675| 60,822
) d/ m3 eau) 2
it
Al Rang 2,000 13,00| 1150 11,50| 10,00 1,00 4,00 3,00 26,00/ 27,00 23,00 29,00| 24,00
feud
Heure 06:00 | 08:00 | 10:00 | 12:00
ndice (Nbre
43,745 6,551 9,826 3.97
\d/ m3 eau) 3 8
Rang 20,00| 14,00 17,00[ 8,00

Sous He : I'insecticide n'a pas d'effet sur taxon.
Sous HI : T'insecticide a un effet, les indices apres traitement prennent des valeurs supérieures

Somme des rangs avant traitement :
Somme des rangs aprés traitement :

aux indices précédents l'épandage.

221,0

244,00

Valeur du seuil critique déterminée a partir de la table pour n=13 et m=17: 154

a =3%)

conclusion :

Donc aucun rdle du B.T.I. sur le taxon d'aprés le test de Mann-whitney




Annexe -

]

Droites de régression

~Amphypsyche
-Hydroptilidae
-Leptoceridae
-Tricopteres
-Hydracariens
~-Chironomim
-Tanytarsim
-Tanypodiinae
-Orthocladiinae
-Dipteres

- centroptlium + Bagtls
- Tricorvihus
-Caenidae
-Leptophlebridae
-Ephemeroptéres
-Total




AMPHYPSYCHE

——

Indice aprés' traitement

at e la droile:
o y =0,2051 +0,939x R=0,79

indice avant traitement



HYDROPTILIDAE

indice aprés traitell;ent

Indice avant traitement

équation de la droite:
y = 0,0431 + 0,5707x

R=0,79
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Indice aprés traitement —

LEPTOCERIDAE

a

équation de |a droite;
y=0,1374 + 0,402x

R=0,71

Indice avant traitement
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Indice aprés traitement

TRICOPTERES

7 0

Indice avant Ltraitement

y=0,1776 + 0,9441x

équation de la droite;

R=0.87

-\
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|| HYDRACARIENS . /

équation de la courbe;
y = 0,5096 + 1,3445x R =0,83

indice apres traitement

Indice avant trailement
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|

CHIRONOMINI e

a - \\

eqyation de la droite:
y=0,3317 +0,6529x R=10,89

indice aprés traitement

Indice avant traitement

™ - r — —r
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indice aprés traitement

0]

TANYTARSINI

Indice avant Lrailemenl

équalion de la droile:
y =0.0021 +0,838x R=0,37

v

-~



i

TANYPODIINAE

équation de la droite;
y = 0,840 + 0,8254x

Indice avant traitement

R=0,86
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N

Indice aprés traitement —

ORTHOCLADIINAE

a

indice avant traitement

équation de la droile;
y=1,0209 +0,2511x R=0,16




Y

'l

indice aprés traitement

DIPTERES

Indice avant traitement

équalion de la droite:
y = 1,543S + 0,6605x

R= 0,91




CENTROPTILUM+BAETIS

équation de roite;
y = 0,8455 + 0,7962x R= 0,84

indice aprés traitement

Indice avant Ltraitement

-~

v L v ¥ A v ¥ v L]




TRICORYTHUS

I Y

P

i

indice aprés traitement

P}

équat te;
y = 00772 +0,9252x R=0,79

Indice avanl Lraitement -

T v L] I -1

v L) v \] Li



indice aprés traitement

CAENIDAE

Indice avant traitement

y = 2,8555 + 0,8393x R= 0,82




Indice aprés traitement

LEPTOPHLEBIIDAE

équation de )a droite:
y=0,264 + 1,097x R=0,82

o} oI Indice avant traitement

— — Y



s traitement

ice apré

Ind

EPHEMEROPTERES
e o
o]
o

indice avant traitement

o]
équalion de la drojte;

y =5.7913 +0,8213x R=0,77

S

T —

—

v v L



indice aprés traitement

Op

TOTAL

équaltion de la droite;
y=7614+08536x R=0.85

indice avant traitement

L | M L] v L 4
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