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REsynE 

Une nouvelle. méthode a été mise zu point pour déterminer la senA 

sibilitg das larves du complexe S. dmmosm au B. thwíhgiensis H 1 4 e  Cette 
mGthode a B t b  conçue pour %tre utilisable sur l a  terrain. Diffdrents assais 
ont permis de ddtenniner das conditions sxp6rimentales optimum et de propo- 
ser un protocole standardisé permettant d* obterli* des r6sult:ats parf aitkment 
stables. Ce protocole est dGcrit en détail, Une enqugte a commencé pordant 
sur l'étude de la sensibilité de base de certairies populations du complexe 
S, ~CUTPZOSW~ au B a t e  H14. 

I '  S U !4 Pl A R Y 

A new method is proposed to determine the basic susceptibility of 
S e  damnosum complex larvae t o  B ,  thul..ingiensCs Ei14. This method is designed 
f o r  f ie ld  use in order to check the susceptibility of larvae regularly expo- 
sed to Z3.t. W14. Several trials has been carried out: to determine the optimum 
experimental conditions and to propose to O.C.P. scientists a fully standardi- 
sed and reliable method. The exposure period is 3 h and the temperature 25OZ 

1' C. 30 seventh instar larvae are used per li00 m2 becher containing distil- 
led or filtered water. Tho imprecision in the LC 50 values obtained does not 
exceed 20 % e  A survey is in progress on the b a s h  susceptibility of different 
S. dmoswn complex populations both in savannah and forest area. 



E V A L U A T I O N  D E  L A  SENSIBILITE DES L A R V E S  DU C O M P L E X E  S. DAMNOSUM 
AU BACILLUS THURINGIENSIS H l 4  

5 - I N T R O D U C T I O N  

L'utilisation massive du 3, thuY.ing<ens<s H14 dans le cadre du 
progpnme OMS de lutte contre lvonchockrcose (OW) entraine le risque de voir 
les populations du complexe S, duomzoswn r+uliZreinent traitées developper une 
rihistance 2 cet entomopathoghi?, 

Si I v m  considSre la natura de la toxine et son mode d'action, on 
peut raisonnablement penser que les mécanismes de dddopgement d'une résistance 
seront beaucoup plus complexes et donc beaucoup plus longs 2 se mettre en OeUVKt-2 
qu'avec les larvicides chimiques, Ceci semble 8tre confirmé par la tentativo in- 
fructueuse de. sélectionner une. souche de moustiques résistants au B.6, H 1 4  
(Georghiou, com. pers.). Toutefois, ces risques ne. spnt pas nuls. Il s'avsre dBs 

lors indispensable de mettre au point une méthode permettant de dgterminer la 
sensibilitg des larves du complexe S. dcunnuszun et de recueillir des informations 
sur la sensibilité de basa des populations larvaires devant: être régulièrement 
traitGeS. Ceci a fait l'objet d'un contrat de recherches passé entre OCP et 

Ce type de test repose kn fait sur 2 contraintes majeures : la B o t .  

H 1 4  n'agit que par ingestion, il faut donc placer les larves dans un système 
simulant le courant, d'autre part il s9agit d'un tost de sensibilité qui, aussi 
standardisé que possible, doit 8tre réalisable suc le terrain. Cette dernière 
contrainte est exactement la dime, que pour les tests Mouchet (1976). 

Les méthodes utilisant une eau courante (minigouttières, troughs . . .) 
sont difficilement utilisables dans das conditions standard sur le terrain. Le 
choix s'est donc porté sur des dispositifs rotatifs, le courant étant crQB par 
l a  rotation d'un barreau magngtique (Colbo et Thompson, 1978) ou d'une bouteille 
(Frommer, Hembree Remiptglzort, 1980). Le dispositif de Colbo et Thompson a été uti- 
lisé B Bouakd sur les lames du complexe S. damnosum (Guillet, 19131). La corré- 
lation dose/mortalitg e s t  trOs satisfaisante. Toutefois, nous avons noté un pour- 
centage souvent é l a 6  da mortalité dans le lot témoin. De plus, il est difficile, 
en utilisant cette méthode s w  le terrai& de maintenir une tempgraturo constante. 
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Aux Etats-Unis et au Canada., les chercheurs travaillant sur les larves de si- 
mulies ont proposê,pour tester les produits à base de B.&, H14, une méthodolo- 
gie d6rivêe du dispositif de Frommer et Hembree (Lacey, Undeeng Chance, 1982). 

Cette m5thodologie aussi standardisêe que possible est aux larves de simulies 
ce que la m6thode OMS de titrage biologique est t?ux larves de xioustiques. En 
tenant compte des particularit& liGes aux larves du complexe Se d m o s m 9  B 

la finalité des tests da sensibiliti5 et des conditions d*exécution sur le ter- 
rain, nous avons di3 modifier très sensibZement la méthode proposée. 

2. M A T E R I E L  ET METMODES 

Dans un premier temps, nous avons construit 2 prototypes d'après le 
modèle figurant dans l a  publication originale (Frommer e t  al., zoe. d-b.3.  ;XI 
comporte 12 axes rotatifs entrainés par une courroie plata solidaire d'un moteur 
12 V (essuie-glace do R4). Le moteur est alimenté par un groupe 6fectrogSne par 
l'intermédiaire d'un chargeur de batterie 2 contr6le automatique de charge e t  

d'une batterie 12 V. En cas d'arrst du groupe, le moteur est  toujours entrainé 
par la  batterie. Les axes rotatifs sont reliés à uxle bouteille (dimstre : 7,5 
cm, hauteur :: 15 cm) qui tourna à 1'intGrieur dvun becher de 1 litre (en Mano- 

lène ; diamstre intérieur 10 cm, hauteur totale 15 cm). CPest dans ces bechers 
que les larves de sk"uios sont disposCies, Une rotation de 150 t/mn entraine une 
vitesse sur la paroi de la bouteille de 60 cm/s. Le volume d'eau (SOO cc) est 

lui-mZme entrain6 par la rotation de la bouteille mais â une vitesse moindre. 
Les larves se fixent en partie sur la bouteille, en partie sur les parois des 
bechers. kaes, moteur et bouteilles sont sur un capot amovible. Les bochers sont 
placés dans un caisson recevant Le capot. L'ensemble urze fo is  fermé est isotherme 

R 

et les variations de température en 3 h de temps n'excèdent pas 1' C pour das 
variations extérieures de 5 B IO" Pu, 

Ces prototypes ont actuellement fonction& sur le terrain plus de 
200 11 sans incident majeur grave, mais na sont pas d'une fiabiliti5 absolue. En 
vue de proposer B OCP un matGriel parfaitement: fiable, nous avons amélioré la 
conception mécanique du dispositif et entrepris la constructicn de 5 appareils. 
Une description détailiik ainsi qu'uw lista des fournisseurs possibles sera 
propos& sépargment. 

Une description dEtaiLl& de Ta méthodologie du test de sensibilit6 
au E,$, BI4 est donnge en annexe. Sa mise au point a supposi5 la mise en oeuvre 
d'un certain nombro d'essais @&ïparfois d'erreurs qai seront report& ici. 

. . / . e  



3 .  

I avait pas dans le nombre de larves un seuil au-del2 duque4 les larves ingérant 
toute la toxine disponible, il nvexiLstait plus de corrglation doselmortalité. 

4 

A Dans nos premiers essais, nous avons tent6 de laisser un temps 
d'adaptation dos larves aussi long que possible avant de traiter, Consta- 
tant Igh6térogZné?tG des résultats obtenus, nous avons recherch8 de façon 
systgnatiqua l*influence de divers temps d'adaptation sur les rGsultats, 

( * r  . 

2.2. TEMPS DE CONTACT 
----a--- 

Partant & ï  principe qupil fallait réduire le temps de contact au 
naximum, nous avons recherchG si les droites obtenues B partir des mortalités 
apr& 3, 6, 12 et 24 heures étaient paralliiles, c'est-à-dire si la réponse de 
l'insecte 2 la toxine. êtait exprimée normalement mSme avec das temps de con- 

, tact rGduits. 

I 2.3. TEMPERATURE DE L'EAU ---------- 
Il est toujours dBlicat sur le terrain de refroidir l'eau. Tezlant 

compte da cela, nous avons recherche si entre 20 et 3C0 C, la  tempgramre da 

l'eau avait une influence significative sur les tésul.tats, 1'idGal étant à 

priori de pouvoir utiliser une eau å l a  m & e  température que celle da la ri- 
vibre. où sont pr6levées las larves. 

e -  
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2.4. STADES LARVAIRES 
u------- 

Dans la mise en oeuvre des tests de ssnsibilitg ;LW. insecticides, 
il a gté démontré l'influence très nette du stade larvaire sur la mortalité. 
L e s  tests réalisés en gouttières avec 'le B e t .  H14 nous ont également permis 
de mettre en Qvidence la PIUS grande sensibilité des larves jeunes. Come 
cela &ait Xe cas avec le temps de contact, naus avons recherché si les droi- 
tes obtenues B partir des mortalit6s de larves de stades 3-4, 5-6 et 7 Etaient 
parallsles. Dans l'affirmative, ceci nous permettait de choisir indifféremenr 
l'Uri ou l'autre stade en ne prenant en compte qua l a  fiabilit6 des critsres 
morphologiques retenus pour la  s6lection des larves. 

!- 

r 2.5. NOMBRE DE LARVES -------- 
E -  

Le B.8. H l 4  agissant par ingestion, nous avons recherché s'il n*y 
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2.8. PRODUIT TESTE 
-----II 

Pratiquement tous les tests ont &té réalisés avec le standard alors 
disponible qui était 1'IPS 80. De5 tests ont également été réalisés avec un lot 
de Talcnar R (Sandoz, lor 21.731) doun titre A ,  asgyp%< de 1 il00 U.I.,/ng (titre IRTO) 

2.9. ~ ß ~ ~ E ~ P ~ E ~ A ~ ~ ~ ~ - ~ ~ S - R ~ ~ ~ ~ ~ A ~  

- -  c Les r6sultats des tests sont analysés 2 l'aide d'un programme ana- 
R 2 lyseprobit 

au si?uiZ de. 5 X et: donne la CL 50 et SOR intervalle de confiwce. Uiie modifica- 
tion de ce programe a QtE proposêe dans le protocole dgtaillé an annexe. 

réalisé sur un miniordinateur Apple II . Ce programe calcule le X 
n 

E *  

- 4 .  / a * .  

4. 

En tenant compte de l'expérience des titrages biologiques sur 
larves de moustiques et de 1 influence nggativa de  1 vadjonction de nourriture 

.. pendant Is test, nous avons décidd a priori de ne pas nourrir les larves de 8 '  

sinulies. 

Les résultats obtenus en faisant varier le temps d'adaptation nous 
ont permis de montrer qu'il existe une interaction prévisible entre le compom- 
tanent trophique des larves et les résultats des tests de sensibilité. Une Qtu- 
d e  est  en cours siir le comportement trophique des larvas au cours du test en 
utilisant comme nourriture de la TetraminR (nourriture pour poissons) tamis65 
-3 120,~. Toutefois dans le protocole final, aucune noucriture n'est utilisge et 
les premiers résultats obtenus h ce sujet ne seront pas exposés dans ce rapport. 

2 07. POPULATIOh!S TLSTEES 
--I--- -- 

La majorité des essais ont été réafis& aux chutes Gauthier sur une 
population mixte da S, soubrense/S. sanct<pauZ<, Une enquGte er été réalisGe 
dans la région de ?!&mantali en République dE Mali sur m e  population savanicole. 
Des lames ont éte fixges dans le carnoy pour connaître la composition de la 
population testGa mais h ' o ~ t  pas encore ét6 identifi6es. Des t e s t s  ont Zigalement 
ét6 effectué6. avec une population de S. hargzwmesi de Bouaké. Mous avons par 

la passé réalisé ce type de tests avec cette espèce e5 montré une similitude 
t&s nette avec Pes r6sultats obtenus sur S. dmmzoswn. 



3 ,  RESULTATS 

3 .I . INFLUENCE DU TEMPS D'PJMPTATZON ---------------- 
Sans temps d'adaptation, ia corr5latlon dose/mortalit¿? est  tou- 

jours très satisfaisante, Avec 10 m d'adaptation,on observe, un doublement 
de la CL 50 qui est multipli& pratiqmnent par 8 aprb 40 ran (tableau 1 ) .  

Cette augmentation s'accompagne d'une dispersioil des points autour de la 
ligne de régressian qui traduit une hGtGrogEnGit6 au niveau de Pa réponse 
biologique de 1 insecte (graphique 1 1 . Chez S. hargreavesi 1 * augmentation de 
la CL 150 nfest significative qu'2 partir de 60 mn dPadaptation (tableau 2, 
graphique 2) mais la mauvaise corr6lation dose/mortalitC? est &videato 2 par- 
tir de 15 an. 

i 
Les résultats obtenus après 3,  6, I2 et 24 heures de contact 

concordent parfaitement bien avec la relation : temps de contact x dosage 

= constante (tableau 3 ) .  Las droites obtenues aprOs 3, 6 et 12 heures de 
contact sont parfaitement parallsles. Seule la droite correspondant:& 24 r 
heures prBsante une pente supérJeurs (graph.ique 3 ) .  

.' 

Les rQsultats obtenus portent sur 3 sgries de tests (tableau 4 ) .  
A 20' C, la corrGlation dase/mortalitg e s t  très mauvaise et la droite obtenue. 
a une pente très faible (graphique 4 ) .  En revanche, entre 25 et 30' C, les CL 
50 s'6chelonnent entre 0,017 et 0,051 mg/l et l e s  variations obsezv6es semblent 
aléatoires. Au cours de. l a  premiZre sortie,  on n'observe aucune diff6rence au 
niveau das CL 50 obtenues 8 25 et 2 30' C. L.sdifféranc9sobserv~~au cours des 
. deuxième et troisième sorties sorzt de l'ordre de 50 %. Les droites obtenues 
B partir des r6sultats à 25 ct 30' C sont parallèles et la corr6lation dose/ 

mortalité satisfaisante dam tous les cas (graphique 5). 

3 .4. ST&DLS-L&RV-AI-R€S- 

Los larves de stades 7 sont respectivement.2 et 4 fois moins sen- 
sibles que les larves de stades 5-6 e t  3-4 (tableau S).-La meilleure corrglation 
dose/mortalit¿5 et, partanc9 l a  plus faible. marge d'erreur sont obtenues avec les 
stades 7 (tableau 5, graphique 6 ) .  

Lu 
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3.5. NOPi5RE DE LARVES PAR BECHER 
---..-.------c--- 

Avec 15 et 30 larves par bol, on obtient les mêmes rzsultats. En 
revanche la CL SO augmente respectivement de 8 et 400 fois avec 60 et 120 
lames par becher ( tableau 6, graphique 7). 

'3.6. S E N S I B I L I T E  DE BASE DE DIFFERENTES POPULATIOi'6 DU CONPLEXE S. DAMNOSUM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Nous avons rGalis6 des tests dans 3 localités diffgrentes (cf. 2.7.). 

Las. r6sultats obtenus su r  S. squmosum 5. Akakro (CZte d'Ivoire) ne sont pas men- 
tionnés ici, En effet, ils ont LtG obtenus avant que notre méthode ne soit défi- 
nitivement au point et: ne sont pas suffisamment fiables pour Stre publiGs. L e s  

résultats obtenus 2 Manantali ( P l a l ; )  sont très homogènes (CL 50 moyenne 0,045 

mg/1) (tableau 7). L e s  rssultats obtenus aux chutes Gauthier le sont moins mais 
portent sur 4 sorties étalées sur une période de. 8 mois. Les CL 50 observées 
varient dans un rapport da 1 2 2 et la moyenne des 4 sGries est  de 0,032 mg/l. 
I1 semblerait a priori que les populations savanicoles soient 1Bgèrement moins 
sensibles comme cela est le cas avec Xe térr.éphos,mais cela demande confirmation. 

4 .  c m c u s s r o ~  - CONCLUSION 

Cette &rie d9expGrimentatians a G t G  rQa1isGe en vue de proposer au 
programme OMSfOCP une m6thode simple e t  fiable permettant de réaliser sur 'Le 

terrain dos tests de sensibilitg des larves du complexe S. damnoawn au B. thu- 
mhg$eizsis N14. Une pratique intensive des titrages biologiques sur A. aegypti ,  
bien que présentant une finaliti2 diffGrente des t e s t s  d e  sensimité proposés, 
nous a permis de constater que ce nOest qu*au pr ix  d'une standardisation poussge 
au maximum que ce type da test peut donner des r6sultats reproductibles. Si Pa 
n6thode proposée est simple 2 mettre en oeuvre come l'est la mgthode OMS de 
titrage, il est: essentiel que ses utilisateurs respectent scrupuleusement le 
protocole expGrimenta1 propos5 en annexe. 

L' inf Luence d'un certain nombre dc facteurs a Qté étudiée. Le temps d g  a+P- 
tation 

est un des facteurs les plus inportants. Ce XL' est qu'après de nombreux essais 
qua nous avons pu le mettra clairement en Gvidence, 11 semblerait que dans une 
eau courante sans particules en suspension, les larves de simulies aient un 
cbmportement trophique aberrant. Ceci se traduit bien par 1'hétérogGnéitG des 

rhultats obtenus lorsque l'ora. ne t r a i t e  pas im6diatement apr& la mise en 
'route da moteur, Mous taatoas actuellement d't5tudie-r et de comprendre ce phéno- 

nène biologique. 
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11 est très intéressant de consflater que la relation entre le 
dosage et le temps de 'contact est aus8i nette avec le B.t.  H i 4  qu'avec les 
insecticides conventionnels. La r6pohse biologique de l'insecte après 3 h 
est aussi fiab3.6 qu'après 6, 12 et m8ne 24 h. Si les larves du complexe S. 

d m o s w n  devaient développer une rQsistance au B.t.  W14, uh test utilisant 
UR temps de contact de 3 h permettra de la mettre en évidance aussi sGrement 
que le test Mouchet a permis de nettre en Qvidence la Phistance au téméphos. 

Il ne semble pas qu'entre 20 et 30' C La température ait une in- 
fluence significative sur les résultats. 11 n'est pas exclu qu'un test réa- 
lisé avec du matériel d'élevage corme Pes larves d'A, cregypti avec lequel on 
pourrait obtenir des résultats encore plus précis, nous permettrait de mettre 
en 6vidence une éventuelle influence de la tempgrature. Les variations de 

l'ordre de 58 ZP semble-t-if. aléatoires, obtenues entre 25 et 30" C, parais- 
sent plus etre le fait de la variabilité naturelle au niveau,de la réponse 

d'un lasecte collect.5 sur le terrain que de 1' influence du facteur tempgrature. 

Le choix du stade larvaire est important. La diff6rence observée 
concorde bien avec toutes les observations faites préalablement par de nombreux 
auCeurs, Elle est moins importante qua dans le cas des tests de sensibilité aux 
insecticides chhiques. I1 est intéressant de constater au vu du rikapitulatif 
par stades larvaires que c'est avec les stades 7 que la prgcision du résultat 
est l a  meilleure. Ceci n'est pas surprenant car i.1 s'agit du stade le plus aisé 
2 diffgrencier B l'oeil nu et dont La sélection est la plus fiable, De plus, 
contrairement aux larves de moustiques qui cessent de GE nourrir relativement 
longtanps avant la nymphose, les larves de sinulias elles, se nourrissent jus- 
qu'au moment OC ellas commencent à tisser leur cocon nymphal. Nous avons nourri 
des larves de simulies à l'aide de poudra fluorescente et constaté que la pro- 
portion de larvas rigayant pas ingBré de colorant n'est pas plus importante chez 

les stades 7 que les autres stades, Avec un temps de coatact de 3 h, les pour- 
centages de nymphoses observés dans lies tests sont toujours faibles (moins de 
5 Cela confirme que l'adoption des stades 7 pcur les tests de sensibilité 
aux insecticides (Kurtak, non publié) a ét6 une mesure judicieuse, 

Le choix du nombre de larves par becher est Ggalement un facteur B 

prendre en compte. I1 n'y a pas de diff&m-tce entre I5 et 30 larves. N8me avec 
30 larves par becher, la totalit5 d e  la toxine introduite n'est pas interceptée 
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par les larves. Ceci est clairement d6montrG par le fait que la mortalité 
continue à augmmter proportionnellement au temps de contact et ce jusqu'à 
24 h. En revanche, avec 60 et surtout 120 larves par becher, les doses 2 
employer sont considérablement plus  fortes et les pentes des droites obte- 
nues beaucoup plus faibles. Il est difficile 2 dire si la totalité de la 
toxine introduite est interceptée avant d'avoir pu intoxiquer toutes les 
larves ou si la surpopulation larvaire induit 2 un niveau ou à un autre un 
ph6nomGne d'inhibition. 

Le protocole proposé repose donc sur un certain nombre dvobser- 
vations dans l'ensemble suffisment probantes. Toutefois, UR point impor- 
tant reste B prendre en considération. Le standard utilisé est lpIPS 80. 
Toutes les préparations de suspensions ûu cours de nos essais ont éti5 réa- 
lisges come il est d6crit en annexe. Toutefois, nous avons noti5 qu'un Cer- 
tain nombre de lots de standard au lieu de donner une suspension homogène 
de petites particules donnaient un floculat de grosses particules très dif- 
ficiles B fractionner avec la méthode d'agitation retenue. Nous avons sys- 

tgmatiquement éfiminé ces lots dans la mesure oi3 la taille des particules, 
avec un produit agissmt par ingestion, revgt, lors des tests sur larves 
de simulies, une importance considZr&le. Récemment, nous avons reçu le now 
veau standard IPS 82. Tous las flacons utilisés ont donné une suspension très 
homogène de fines particules. Ea outrep nos rgsultats sur A ,  aegyp-t-i sont 
plus homogènes qu'avec l'IBS 80. Bien que ce sait ce dernier que nous ayons 
initialement proposë comme produit de réfêrence, il nous paraît plus judi- 
cieux h l a  IwniZSre de notmsxp6rience de recommander dès lors l'utilisation 
du nouveau standard IPS 82. Ce dernier existe en quantité suffisante pour 
couvrir largement tous las besoins du programe, some toute relativement 
limités. Une propasition a étg faite dans ce sens pour 1983 à OCP. Nous nous 
proposons do reprendre nos enqustes sur la sensibi-lité de base de S.sozlbrenscz/ 
sanctipauZi 
(Danané) et sur une population szvanicole stricte dont la localité reste 5 
d4firAr en temps opportun, 

aux chutes Gauthier, S, squamoewn à. Akakro, S. yahense 2i Wa 

, 
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'Description du protocole d ' 6 v a l u a l i o n  de l a  sensibilite des larves 
du comp'lexe S, damnosum au B. thm4zgiens-h W14 

l. C h o i x  du produ i t  preparaticn des suspensions 
1.1. Produit: : ---- 

Le produit tests sera l'IFS 82 qui est le standard international 
"dGfinitif" du B. th&ngim" H ! 4 ,  11, est disponible sur cfenian.de auprss du 
Dr. de Barjac, Laboratoire de RGEBrence du BaciZZus -thurring$ensis, Institut 
Pasteur, Paris. 

1.2 .  Préparation dos saspensions : -------------- 
A) Peser 7.e flacon de standard aprss avoir S t 5  la e-apsule mGta1.- 

lique sans toucher au bouchon. 

8) Transvaser rapidenexit le produit dans une fiole jaugi5e de 1 1 
et reboucher imddiatement: Ir, flacon. 

6) Repeser lo flacon et clgterminer le poids exact de produit pr6- 
levg. Le contenu d'un flacon ne sera jamais fractionng. Ces mesures évitent 
de fausser la pes& car les lyophilisats de B.t. Hl4 sont très hygroscopiques. 

DI C~~~plGtp,r la fiole B 1 P avec de l P c ~ ! u  distillée, pemut6e ou 
de lPeau du robinet: clfichlorée par un barbottage pr6alable de 24 h. 

E) Rajouter dans la fiole un barreau magn6tiqus de 7 cm at 40 gr 
de billesde 
t ion. 

verre de 4 rm ; agiter pendant 2 h S la vitesse maximum de rota- 

I?) Ajuster la cancentration do cette suspension 2 100 mg/P. 

G) Stocker cette suspension dans 5 flacons en verre de 208 al 
(permettant par la suite d'agiter avant de  prglever). Ces suspensions peuvent 
se garder au réfriglirateur plusieurs mois. Dans la pratique, se liaiter .!i 1 ou 

3. inois. Tout €lacon de. suspension m2re utilis6 sur le terrain ne sera pas re- 
stock$ au laboratoire. 

n 

a -   LE?^ dilutions seront préparBas peu de temp avznt l'exp6rimentation. 
Ne pas stocker las suspensions fi l l la d'une sortia sur l'autre. La gamme des con- 
centrations B tester s'échafonne de 2 en 2 entre P xg/l et 0,00625 mg/I soit 3 

concentrations. PrOlaver 200 ml de suspension mère addit~onnésii 200 ml d'eau 
dans une bouteille en verre de 500 cc puis diluer de 2 en 2, 

I ... / . o .  



I 

2. Realisation des t e s t s ,  

Z . I .  Les lawos : ----- 
Seuls les stades 7 seront utilkGs (ébawhes branchiales blsnches 

ou noires). Avec le temps de contact retenu, on observe un pourcentage de nym- 
phoses ggnérafemnt très faible.  O n  utilise 30 larves par becher avec 480 JX 
d'eau. 

2-2, LPeau : --- 
On utilise de l'eau distillée permutik QU B défaut de l'eau de ri- 

vière filtrée en prenant garde aux risques de contaaination dans les rivières 
traitées. On peut également utiliser de l'eau de puits filtrée. La tempgrature 
au cours du test est naintenue 2. 25'2 1 "  C, 

2.3.  Traitenent : ----- 
Verser 10 ml de suspension puis rincer 1e tube dvintroduction avec 

10 ml d'eau compldtant ainsi le volume du becher B 500 ml. Il est primordial de 
traiter sit8t la mise en route du moteur. Un d$Lai, mgme de 10 mtn peut entrainer 
d'inportantes variations alGatoires au nivesu des r6sultats. On utilise 6 concen- 
trations B raison de 2 bechers par conzcentration et 2 bechers témoins. 

** 

a -  

2.4. Temps de contact :: 3 heures. 
c------- 

2.5. Vitesse ds rotation : 150 tours par  minute. 
u--------- 

2 .6 .  Lecture du t e s t  : 
------I- 

Sit8t l'arrgt du moteur, dévisser les bouteilles et les remettre 
dans les bechers correspondants en rajoutant 250 ml d'eau (cela évite aux larves 
situQes près de la surface de se retrouver hors de l'eau lorsqu*on enlève la 
boutei l le) .  La 'Lecture nécessite d'utiliser des pinces fines d'une longueur de 
20 ca. E l b e  comence toujours par Le lot tGmoin. 

- lecture sur les bouteilles : les larves vivantes sorties de l*eau sont gdn6ra- 
lement repliées sur alles-ilCmes ou se ~aplient im&diatement au contact de l a  
pince. Sont considérées come moribondes les larves qzi iie rgagissent pas ou 
"mollement0' au contact de Pa pince, Lorsque la tenp6:rature est basse9 en dessous 
de 25O C, I'évaForation tend B refroidir les larves ei: donc à les engourdir. 

e 

A 4  



, 11 .  

Il importe de lire Le test le plus rapidement possible en comaensant par les 
vivants et les moribonds. Ceci est très íriportant notamment en zone de savane 
OÙ, en saison froide, 1'hygronGtric est très faible et les larves vivantes du 
fait d'un refroidissement brusqua cessent tout mouvement. 

* 
* 

- 
- - la lecture dans les bechers se fait come pour les tests classiques de sensi- 

bilitë. 

Dans la pratique de ces tests, on rencontre peu de larves moribondes 
aux tests avec las larvicides chimiques. Les larves mortes sont comparativement 

généralement d6composEes et il e5t peu comode de les conserver en alcool. Cepen- 

dant, l'utilisation de stades 7 laisse une marge d'erreur trSs faible au niveau 
/ 

du choix das larves. 

I 
3. Interpr$tati& des rësuf t a t s  

* -  

I ,  

3.1. Pour un test donné 2 
--------I- 

Il faut un minimum de 4 pourcentages de mortalité compris antre O et 
100 X. Qn aura au minimum un point de part e t  d'autre de la CL 50 at de prQfQ- 
rence 2 ou 3 points aupgrieurs 2 la CL 50. On élimine les  t ~ s t s  pour lesquels 
le X2 au seuil de 10 X est significati?. Lors des tests sur A ,  aegypt-2, on uti- 
lise un seuil de 5 X P  toutefois lo rs  des tests sur sirnulies le matériel biologi- 
que est moins homoghe. Un seuil de 5 % sur simulies serait trop strict et con- 
duirait 3 Qliminer trop de tests, Le s e i d  de I Q  X Laisse aux tests une marge de 
fiabilité suffisante. Rappeloazs que le X2 e s t  fonction de la corrglatian dose/ 

. mortalité ; un Xz significatif en prQaence de points normalement rgpartis de part 
et d'autre de la CE 50 traduit ghéralement un intewalle. de 
vement élevé au niveau de celle-cJ. 

confiance excessi- 

3.2. Entre tests : 

Les tests 

------ 
X2 non significatif et dont les intervalles de con- 

fiance se chevauchent; sont pris  en compte. La CL 5 0  peut stre calculGe on segrou- 

pant,concentration par concentration,toutes las données en un seul test (la nombre 
de larves testées pour chaque concentration étant le msme d'un tes t  2 l'aurre) ou 

en calculant l a  moyenne arithmétique des CL 50 ObsemQes. Il faut un mirrimm de 3 

rGpliques acceptables pour un test conplet. Une rdpliqus comporta 5 B 6 concentra- 
tions et 2 bechers par concentration. 

-, 

* d  

I 
- N.B, Tous Pes rGsul.tats inclus dans ce rapport ont été calcul-& à l'aide d'un 
programe comportant un seuil de 5 X utilisé en routine pour les titrages A .  aa- 
g y p t i .  Comme ncus 2'avons mentionni5 plus  haut (3.1 .I 
tenir un seuil de 10 %. 

il serait prgférable de re- 
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A N N E X E  I 

T A B L E A U X  E T  G R A P H I Q U E S  

U n  t ab l eau  de s y n t h e s c  a Gte present6 pour chaque 
f a c t e u r  6 t u d i é .  Les r g s u l t a t s  reposent  t o u j o u r s  sur u n  t r i p l e  
e s s a i .  E n  colonne 2 T l g u r e v l t  l e s  moyennes a r i t hme t iques  des 
Ct 50 des  3 essais. La l i g n e  " r é c a p i t u l a t i f "  présente l e s  ré- 
s u l t a t s  obtenus en g r o u p a n t ,  concen t r a t ion  p a r  Concent ra t ion ,  
l e s  t r o i s  e s s a i s .  Ce s o n t  ces  données q u i  f i g u r e n t  en annexe 
I I .  

I 

L e s  graphiques présentes s o n t  r e p r i s  s u r  ceux t r a c é s  
p a r  1 ' imprimante de miniord ina teur  de 1 'IRTO. 



Influence du temps d ' a d a ' p l a t i o n  

Boan&es par  test 

XmpiGcision X2 
sur l a  CL 50 

NS 
NS 

. NS 

Interval 1 e de confiance CL '50 

(I -- 

O mn O ,36 o ,472 

0,363 
0 3 246 

4 

R h p i  t u l  a t i  f , 0,314 - 0,406 

0,430 - Qs742 
IO mn 

4 

O ,92 NS 
s 
s 

0 9 281 
0 ,628 

0,219 - 0,361 
0,403 - 0,1977 i 

R k a p i t u l  a t i  f 'i 

Tabteau 1 - Influence du temps dtadaptatSm avant tvPaitement 
(Teknar l o t  2/73f, 25 a C, stades 7 ,  S, sm&m!nse, chutes Gauthier, 
fgvrier 1983). 

8 MOt 

mon 
mn Graphique 1 t 

Inf l  t~ence du temps d'adap- 
t a t i o n  (s, so&F@r.ae) a 

50 

r\b 

1 1  
.. 



, Influence cita temps d'adaptation 

0',183 - 0,602 
0,011 - 0,025 

0,353 - 0,747 
Tdibleau 2 - Influence du temps d'adaptation avant  t ra i tement  

(Teknar lot 21731, 25' C, stades 3 S, hargreavesC 

t 

Imprécision 
sur la CL 50 

l I 

I NS 

1 4593 x I I 
Bouaké dêcembre 82) o 

Graphique 2 : 
Infflrence du temps d'adap- 
t a t i o n  (S. haqpwtzves.i) 



I n f l u e n c e  d u  temps de contact  

l a  
I ,  

, .  

I t 

Donnëes par t e s t  

0,019 - 0,027 

0,011 " 0,015 

0,004 - 0,009 

Tableau 3 - Influence du temps de contact 
( I P S  80, 30" C, stade.7, S. soubrcznse, chutes Gauthier, février 1983). 

Graphique 3 : 
Influence du temps de contact 
( S. soubpense 1 



b. 

c 

Y 

' Irifl'u'e'n'ce 'd.& '1 a' 'tenip@rat.ure 

' , 0,012 - 0,022 

042 - 0,035 

0,021 - 0,035 
8 , . . .  

0,03' - 0,049 

0,027. - .Q,043. 

' Tableau 4 - Influence de l a  température 
h 

4 (IPS 80, stades 7 ,  S, s~ubmnse ,  chutes Gauthier - 1 : décembre 82, 
.' 2 : février 83, - 3  :'mars $3) .  



' I  

i 

Graphique 4 - Influence de l a  tempgrature (S. soubmnse) 

I .  

Graghfque 5 - Influence de l a  température (S, smb~mse) 
1. FGvrier 83 : 25". 6: - 2. Mars 83 : 300 C 

3: Février 83 : 30' C - 4. Mars 83 25" C 
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A. 

J n f l  uence du s t a d e  1 ayvas '  PB 

S t a d e  CL 50 

1 arvai re moyenne 

3 e t  4 0,086 - 0,021 

0,01 - 0,014 
0,016 - 0,028 
0,015 0,067 

Q,O3 - 0,049 

Tableau 5 - Influence bu stade larvaire. 
(IPS 80, 25* C, S. S Q & P ~ Y ~ S B ~  chartes Gaoths'er mars 1983) 

J 

Griiphique 6 : 
Influence du stade 
larvaire (s, soubreme) 



METHODOLOGEE 
I n f l u e n c e  d u  n s m b r i  de l a r v e s  par Becher 

,CL 50 
moyenne 

99onntZes par test Nombre de 
larves par 

Becher 
CL 50 Intervalle de .confiance Im$rëcjsion 

sur l a  Ct 50 

NS 
NS 

15 0,024 0,030 
0,aa4 
0,027 NS 

RGcapS tul a t i  f o ,023 0,019 - 0,028 21 % 

s 
NS 
MS 

0,028 o $ o32 
0,6127 
0,027 

. 0,021 - 0,044 
0,022 - 0,033 

’ 0,021 - O,Q35 
30 

WBcapl%ul a t i  f Q , O28 

60 ’0,218 0 , 332 
a ,217 
0,104 

S 

NS 
s .  - 

Rêcapitulatif 0,104 - 0,215 44,2 % 

NS. 
NS - 

120 0,33 - 8,37 
0,267 = 2655 

RBcapituIatif 4,124 0,712 -23,901 47,9 % 

Tableau 6 - Influence d i  nombre de larves par Becher 
(IPS 80, 25”’C, 3 h ,  stades 7 ,  s. soubrense, chutes Gauthier, mars 83). 

Graphique 7 : 
Influence du nombre 
par Becher. 

1 a w e s  de 

h 



I *.*.., 

i. 

E Chutes i 
Gautkier 1 (R.C.1,) 

EspGces . 

. .  
. Savane 
(Carnoy à . 
identifier ) 

Foret  
S, soubrènse 
s. smcti- 

p a u z i  
r- 

0,034 - 0,049 
0,034 - 0,053 . 

NS 

NS 
0,036 - 0,056 

0,012 - 0,022 NS 
0,022 " 0,033 NS 

0 ,054 WS 

. . .  

Tableau 7 - Sensibilité compar& des popuKa$$ons de savane e t  de fori% 
(IPS 80, 3 ' h ,  25"'C, stades 7 ) .  



A N N E X E  I I  

PrGsentation des rësultats bruts obtenus agr& avoir regroupé, 
concentration par concentration, les 3 series d 'essa is  réalisees pour 
l'étmde de chaqQe facteur. 
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Influence du temps d'adaptatfon - contact 3 h, stades 
temperature : 25" C. 

$ t S  AllALYSE PROBIT *Ltt  

REFERENCE T A OMN NR POINTS 5 
NB SUJET 184 NB SUCCES 4 MB.022 

X FflUR 3 DDL LE X2 = 7.815 

3 EN FPM 

.+.. 

I' DOSES SUJETS flORT5 l'!.BRUT M.CORR 
o, 125CI 182 45 0.247 0.230 
0,2500 169 6? (1.396 0.383 
0,5000 183 1.11 0.607 0.598 
i.oooo i81 142 0 . m  .0.780 
2.0000 177 159 0.898 0.896 

2 E S T  NON SIGNIFICATIF t.257) 

> : ..357 t -.314 +.40b) 
Y= !.be6 X + 5.754 

IT. 

,.+' 
B' , 

. .  

1, Adaptation O mn 

t S S  ANALYSE PROPIT $ % Y  

REFERENCE T CI 20" NP POINTS 5 
NB SUJET 180 NB SUCCES 5 MB.028 

< FOUR 3 DDL LE X2 7 .8f5  

à EN PF" 

I DOSES SUJETS MORTS M;.WRUT M.CORR 
0.1230 179 56 0.201 0.178 
0.2500 178 78 0.438 0.422 
0.5000 17b 109 0.619 6.608 

2.6000 i76 121 0.688 0.679 
i.oo00 184 iie 0.641 0.631 

2 EST SXGNIFICCITIF (20.815) 

3 : .493 (-.302 +.805J . 

Y= 1.059 X + 5.325 

IT. 

*' . '4 + .  

7 ,  S. soubrense [chutes Gauthier), Teknar(R) lot 21732, 

t S $  CINALYSE PRClBIT $$$ 

REFERENCE T A 10MN NB POINTS 5 
NE SUJET 17ß NE( SUCCES 5 MP.028 

A 5% F'OUR 3 DDL LE X2 = 7.815 

DOSES EN PFH 

POINT DOSES SUJETS #ORTS ¡?.BRUT M.CORR 
1 0.1250 185 
2 0~2500 180 
3 0.gOol:l :e4 
4 1.0000 182 

. 5 2.0000 174 

LE XZ EST SIGNIFICATIF 

' DL50 : ,627 (-.478 

Y.i 1.435 X + 5.29 

25 , O .  135 O .  110 
58 0.322 0.302 
95 0.516 0.802 
i20 0.659 0.649 
124 0.713 0.705 

io. 829) 

+.ß24) 

. "+ 
f;' 

90 , 

2. Adaptation 10 mn 

$bS ANALYSE PROWT LSB 

REFERENCE T A 40MN NH POINTS 5 
NB SUJET 176 NH SUCCES 4 M8.023 

A 5% POUR 3 DDL LE X2 = 7.815 

DOSES EN PPM 

FOINT DOSES SUJETS ' MORTS M. BRUT H. CDRR 
I > . m o  174 24 0.138 Chi18 
2 0.2500 176 38 0.216 0.198 
3 0.5000 171 51 0.298 0.282 
4 t.OW0 181 109 0.602 0.593 
5 2.0000 179 131 0.732 0.72b 

4. Waptation 40 mn 



II$ ANALYSE PROBIT S S t  

REFERENCE T A QMN 
NB SUJET 119 NB.SUCCEB 4 MR.034 

NR POINTS 6 

R 5% POUR 4 DDL LE XZ = 9.488 

DOSES EN PPM 

FOINT DDSEB SUJETS MORTS M.BNUT M,CORR , 

1 O.Ob25 b3 3 0,04@ 0.016 

4 0. 5OOQ 122 a5 0.697 0,686 
5 i.0iIiiC1 113 103 0.912 0.909 
6 2.0000 64 44 0.999 I.000 

2 0.125Q 117 14 0.120 0,089 
3 I>. 25tXI 121 53 0.438 0.418 

LE xz EST NON SIGNIFICATIF r3.i67) 

DL90 : .326 -.295 +.361! 
Y= 2.939 X + 6.429 

1. Adaptation O mn 

Xf l  A M Y S E  PROBIT C S t  

REFERENCE T R 30MN 
NB SUJET 58 NP SUCCES 3 MB.052 

NH POINTS 5 

A 5% POUR 3 DDL LE X 2  = 7.815 

DOSES EN PPM 

POINT DOSES SUJETS MORTS M.BRUT #.CORR 
1 0.1250 63 21 0.333 0.297 
2 0.250Ci 63 33 0.524 0.498 

4 1.0006 58 48 0.828 0.819 
5 2.0000 62 41 0.984 0.985 

. 3 0.5000 59 47 0.797 0.786 

LE X2 EST NON SIGNIFICATIF (4.787) 

DLSQ i .239 - . I 9 1  +.2981 
Y= 1.904 x + 6.185 

+ .: 

S ~ S  !ANALYSE PROBIT i t t  

REFERENCE T A i5MN NB POINTS 5 
NB SUJET 117 NR SUCCES 2 MB.Ql7 

A 5% POUR 3 DDL LE X2 = 7.815 

DOBES EN PRM 

60 5 NT 
1 
2 
3 
4 

DOSES SUJETS MORTS M.BRUT M.CORR 
(l. 1250 hQ 19 0.317 0.305 

0..50(10 110 91 Q.771 0.767 
1.WOQ l i b  113 0.974 0.974 

5 2.0000 119 118 0.992 0.992 

0.2500 114 33 *o. 28'i 0. 277 

LE X2 EST SIBNIFICATIF (25.6323 

DL58 : -287 C-.2Oi +.408) 

Y= 2.892 X i b.569 

K MORT. .i 

+.:' 

I 

2. Adaptation 15 mn 

-- 
s*$  AÑALYSE &OBIT' iix - 

REFERENCE T R 6OHN NB POINTS 5 
NB SUJET 104 NR SUCCES 7 MB.067 

FI 5% POUR 3 BDL LE K2 = 7.815 

DRBE6 EN PPM ' 

POINT DOSES SUJETS. MORTS M.RRUT M.CORR 
1 0.1250 143 23 O. 161 (I. 100 
2 0,2500 127 59 0.465 0.426 
3 0,5000 157 95 0.592 0,563 
4 1.0000 155 100 0.645 0.61P 
5 2.0000 196 158 0.806 0.792 

LE X2 EST SIGNIFICATIF (18.698) 

D L 5 0  : ,513 (-.353 c.747) 

Y= 1.469 X + 5.426 

li HORT. 

a t  

3. Adaptation 30 mn 4. Adaptatioir 60 mn 

I 

I 



3.  Influence du temps de contact - Stades 7. S. suubiwase (chutes Gauthier), WmpCrature : 30" C, I P S  80 
.. -. . _.._. . . -. 

i 
I ~ t l :  ANALYSE PROBIT tm* 

L REFERENCE TPS 3H NB POINTS 5 
4 NB SUJET 173 NR SUCCES i5 MB.087 

ei 
A 5% POUR 3 DDL LE X2 = 7.815 

DOSES EN PPM 

Y POlEIT DOSES SUJETS MORTS M.BRUT M.CORR , 
1 0.00b2 171 25 0.146 0.@65 

3 0,@25O 172 93 0.541 0.497 
4 O.OS00 172 108 0.628 0.543 

2 0.0125 i47 , 38 0.259 0.189 

5 O. ic i00  lb3 137 0.840 0.825 

LE X2 EST NON SIGNIFIC&TIF (7.773) 

DL50 : ,033 -.O29 +.@37> 
Y= 1.552 X + 7.897 

$I$ FlNALYSE FROBIT i r t X  

REFERENCE TPS 6H NE POINTS 5 
NB SUJET i6B NB SUCCES 6 MB.K% 

A si paufi.3 DDL LE xz = 7.815 
/ 

DOSES EN PPM 

POINT DOSES SUJETS MORTS M.BRU1' M.CORR 
I O.Q.062 172 44 @.254 0.228 

h3 0.387 0.3c.4 2 0.0125 163 
' 3 @.025:> 173 94 0.555 0.539 
'. 4 0.0500 160 127 0.756 0.747 

5 Q.1000 176 165 0.'938 0.936 

LE X2 EST NON SJBNIFICATIF (6 .162)  

DL50 : .CI19 ( -.U17 q.021) 
Y= 1.772 X + 8.051 

%HORT, 
I 

1 .  Contact 3 h. 

X Y t  ANAL\'SE PROBIT S S t  

HEFERENCE TFS 12 NE! PUINTS 5 
NB SUJET 150 NB SUCCES i MB7E-03 

A 5% FOUR 3 DDL LE XZ = 7.815 

DOSES EN FPM 

POINT DOSES SUJETS MORTS M.PRUT M.CORR 
1 O,OC162 154 45 r?.ZYZ 0.287 

3 0.0250 ' 162 126 0.778 0.777 
4 0.0500 172 15Ci 0.872 0.871 
5 0.1000 173 168 0.971 0.971 ' 

2 0.0125 142 8s 0.585 o.se2 

LE X 2  EST NON SIGNIFIC&TIF (3.396) 

DL50 : . O 1 1  t -.Of +.013) 
Y= 1.931 X + 8.782 

l i  

2. Contact 6 h .  

$t t  ANALYSE PHOEIT *SS 

REFERENCE TPS 24H 
NEI SUJET 153 NE( SUCCES 9 MB.059 

NB POINTS 5 

A 5% POUR 3 DDL LE, X2 = 7.815 

DOES EN PFM 

POINT DOSES SUJETS MORTS M,BRUT M.COPH 
1 0.0062 159 62 0.39<1 0.352 
2 0.0125 158 122 0.772 0.758 
3 0.0250 I61 159 51,988 0.987 
4 0,0500 160 168 0,999 1.000 
5 0.1000 174 175 0.999 1.000 

LE X2 EST NON SIGNIFICATIF (3.774) 

DlSO : BE-03 { -7E-03 +9E-03f 
Y= 3.682 X 12.746 

I 

3. Contact 12 h. 4. csvtact 24 h. 
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4. Influence de l a  temperature - Stades7, S. soubrsnse, chutes Gauthier, IPS 80 - Decembre 1982. 

S $ t  ANALYSE FRUBIT t S S  : t e  ANALYSE PROEIIT t S S  

REFERENCE T 20C NF FOINTS 5 
NB SUJET 60 NP SUCCES 6 NP.1 

A s% POUR 3 DpL LE X2 = 7.815 

DOSES EN rpn , 

FOINT DOSES SUJETS MORTS M.EIRUT M-CORR 
1 0.0062 58 b .0.103 0.003 
2 0.0125 64 13 0.203 0.114 
3 o. @25@ 57 19 0.333 0.25'? 
4 6.0500 6P 27 0.435 0.372 
5 0.1000 63 22 0.349 0.277 

LE X2 EST SIGNlFICf+TIF i12.011) 

DLS@ : .i79 (-.O41 +.'775) 

Y= 1.064 X + 5.796 

JG MORT. 

I 

REFERENCE T 25C 
NEI SUJET 177 NB SUCCES 5 MEL028 

NB POINTS S 

FI 5% POUR 3 DDL LE X2 = 7.815 

DOSES EN PPM 

PDINT 
1 
2' 

DOSES SUJETS MORTS M.PRUT 'M.CORH 
4 0  0.223 0.200 0.00bZ 177 b4 p.370 0.352 

0.0125 173 

4 0.OgOO 172 134 0.779 0.773 
3 0.0250 lb7 a9 0.533 o.si? 

' 5  U.IC1@0 175 155 0.886 @.Re3 

LE X-7 EST NON SIGNIFICATIF (1.725)' 

DL50 : ,021 -.O18 t.CI23) 
Y= 1.722 x + 7.907 

2. 25" c 

CLS CINALVSE PRflPIT XISS 

REFERENCE DECEMBRE 1982 T 30C 
NB SUJET 173 PI5 SUCCES 3 MP.029 

LE XZ = 9.488 

NB POINTS 6 

6.5% POUR 4 DDL 

DOSES EN PFM 

FDINT DOSES SUJETS MORTS #.BRUT M.CflRH 
I 0.00b2 73 19 O.260 0.238 
2 0,0125 113 44 0.387 0.571 

4 0.@5@@ lbb 129 0.741 0.733 
5 0.1000 , 173 I61 CI.931 0.929 
b 0.5000 i l l  110 0.991 O.Qc31 

3 0.0250 177 77 0.548 0.535 

LE XZ EST NUN SXGNJFICATIF (4.8541 

DLSO ; .O2 ( -,O17 +.Oí'S) 
Y= 1,749 X t 7.985 

. c  

. I  I ' 

3.  30" C 



5. Influence de l a  temperature - Stades7, S. soilbrense (chutes Gauthier) IPS 80, fevrier et mars 83 

ROSES EN FFM 

t S $  ANALYSE PRORIT O$* 

REFERENCE FEVRIER 83 T 30C NR POINTS b 
NH SUJET 1 7 3  NB SUCCES 15 MB,087 

?#i ANCILYSE PROBIT $SS 

REFERENCE T 25 
t48 SUJET 174 NB SUCCES 7 MH.04 

N ß  POINTS 5 

R 5% POUR 4 DDL LE X2 = 9.488 2 d  
A SX FOUR 3 DDL LE X2 = 7.815 

DOSE6 EN PPM 

POINT r" SUJETS MORTS M.BRUT M.CORR 

2 0.0125 162 49 0.269 0.238 
1 0.0065 !RB 36 0.191 0.157 

3 0.0250 173 75 0.434 0.410 
4 0.0500 i81 130 0.718 0.706 
5 0.1000 177 148 0.836 0.829 

LE X2 EST NON SIGNIFICATIF 25.7331 

DL50 ; .O28 -.O25 +.5132) 
Y= 1.737 X t 7.485 

I L  1 
I ! ! I  ! ' !  ! I I ,  

O*' ' CUlC 
LUOS o.ni 8.02 0.05 0.4 n.2 

I .  FevrSer 83 - 25' C 

t ? S  ANALYSE FROEIT $$$ ' 

N% POINTS 5 REFERENCE T 25C 

I 
NB SUJET 178 NB SUCCES 3 MH;017 

R 5:: POUR 3 DDL LE X2 = 7.815 

DL50 : .O4 t -.O35 e.044) 
Y= 1.573 x t 7.!94 

3. Mars 83 .. 25' E 

DOSES EN FPMJ 

PUINT DOSES SUJET6 MORTS M.BRUT M.CORR 
1 0.0062 114 20 0.175 0,097 
2 0.0125 143 24 0. 158 0.089 
3. 0.0250 175 ' 48 9.393 0.335 
4 q.05OCI 177 103 0.582 0.542 

b 0.5000 57 52 0.912 0.904 
5 0alP00 1.61 129 0.601 0.782 

LE X2 EST SIGNIFICATIF (15.56) 

R L W  I .O45 (-.O35 +.05B) 

Y= 1.756 x + 7.362 

2.  Fevrter 83 - 25" C 

XE# ANALYSE PROPIT $113 

REFERENCE T 3OC 
NE SUJET i t2  NB SUCCES 4 MB.035 

NB POINTS 5 

A 5% P n w  3 DDL LE x2 = 7.m5 

ROSES EN PPM 

POINT DOSES SUJETS MORTS KPRUT M.C@RR 

2 0.0125 110 4 1  0,373 0.350 

82 0.724 0.716 4 0,0500 113 
5 , 0,1000 120 100 0.P33 0.827 

0.00b2 110 21 U.1YI 0.lbl 

3 0,0250 119 52 0.437 0.416 

LE X2 EST NON SIGNIFICATIF (4.311) 

DL50 : .O26 -.o22 t.03) 
Y= 1.6W X + 7.552 

X MORT. 

.t" 
?.' , 

et  

4. Mars 83 - 30" C 
' 
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T 
- i i  

(I, Influence du stade 'larvaire - F. &"?e (chutes Gauthfer), tTeratuP3  25' C, IPS 80 ...̂  . 

SSS ANALYSE PHOBIT S l t  , 

REFERENCE ST 7 NF POINTS 5 
N5 SUJET'178 NE( SUCCES 3 MB.017 

A E;% FOUR 3 DDL LE X2 = 7.815 

OPSES' EN FPM 

POINT DOSES SUJETS MORTS t4.RHI.T M.CORR 
1 0.0062 174 19 0.109 0.094 
2 0.0125 175 42 0.240 0.227 
3 6.0250 177 46 0.373 0.362 
4 0.0500 f87 106 0.567 0.560 
S 0.1000 179 132 0.737 0.732 

/ 

LE X2 EST NUN SIGNIFICATIF t.359) 

DL50 r '.O4 ( -.O35 +.046) 
Y= t.573 x *'7.194 

h MURT. 

I 

1"' I 
. 

1. Stades 7 

L$'S ANALYSE PHOBIT $68 

REFERENCE ST 5 b 
NR SUJET 183 NR SUCCES 17 M5.093 

NB POINTS 5 

A 5Z. POUR 3 DOL LE X2 = 7.815 

DUSE6 EN PPN 

POINT POSES SUJETS MORTS M.BRUT R.CORR 
1 O.0062 180 40 0.222' 0.142 
2 0.0125 177 80 0.452 0.396 
3 0.0250 182 87 0,478 0.425 
4 0.0500 179 118 Qab59 0.624 
5 V.LO00 178 145 0.815 0.796 

LE X2 EST SIGNIFICATIF (9.447) 

DL50 i ,020 (-.O22 +.O361 

Y= 1.429 X * 7.218 

X MU.RT. 

t l t  ANALYSE F'ROBIT $il: 

REFERENCE STADES LARVAIRES 3 4 
NB SUJET 182 NE( SUCCES 7 tlH.038 

NR POINTS 5 

A 5% POUR 3 DDL LE X2 = 7.815 

DOSES EN PPM 

PRINT DOGES SUJETS' MORTS M.PRUT M.COHR 
1 0.0062 180 6R 0.378 0.353 
2 0.0125 177 98 0.554 0.536 
3 0.6250 177 111 0.627 0.612 
4 O.OS00 182 154 0.846 0.840 
5 9.1000 158 161 0.856 0.650 

LE X2 E N  NON SIGNIFICATIF (7.279) 

DL50 : ,012 ( -.o1 +.014) 
Y= 1.243 x + 7.395 

X NOAT. 

PI 

2. Stades 5 e t  6 3.  Stades 3 e t  4.  



2 .  Influence du nombre de larves par Becher .. Stades 7 ,  S. sm¿brense (chutes Gauthier), temperature : 25' C, I P S  80 

. a w  ANALYSE PRORIT w . 

REFERENCE IS LVES NH FOINTS 5 
NB SUJET PY ' NR SUCCES 6 MB.067 

' A 5% POUR 3 DDL LE X2 = 7.815 

DOSES EN PPh 

FOINT DOSES SUJETS MORTS Et.BRUT M.CORR 
1 0.0062 90 . 24 0.267 0.214 

3 0.0250 64 si 0.593 0.564 
4 0.0500 91 68 0.670 0.646 
5 0.1000 91 77 0.846 0.035 

2 0.0iZS . 92 34 o. 370 o. 324 

LE XZ EST NON SIGNIFICATIF,(1.BtS) 

D L X !  i .o23 ( -.O19 +.028) 
Y= 1.442 X + 7.357 

REFERENCE 30 LUES NH FDIl4TS 5 
NR SUJE? 174 NH SUCCES 7 MR.04 

A 5% FOUR 3 DDL LE X 2 ' =  7.815 

DOSES EN PPM 

)='OINT DOSES SUJETS MORTS M.DRUT H.CORR 
1 0.0062 ia6 36 0.191 0.157 

3 0.0250 173 75 0.434 0.410 
4 @;O500 181 130 0.718 5.706 
5 0.i000 177 148 0.836 0.829 

2 0.0125 182 49 ,0.2r;? 0.238 

! 
'.LE* XZ EST NON SIGNIFICATIF (5.733) 

DLJD : ,028 t -.O25 +.O321 
Y= 1.737 X + 7.685 

' .  

1 '  I '  
1. 15 Igrves/Becher 

t Q  ANALYSE PROBXT X U  

REFERENCE 60 LWS NB POINTS S 
NB SUJET 363 NB GUCCES 18 MR.05 

A SL FOUR 3 DDL LE X2 = 7.815 

DOSES EN FPM 

POINT DOSES SUJETS MORTS M,BRUT M.CORR 

2 0.0125 369 85 0.230 0.19Q 
3 . 0.0250 360 124 5.344 0.310 

5 0.1000 361 163 0.452 0.423 

1 tl.0062 360 58 0.161 Obi17 

4 o.os00 mi i34 0.362 0.350 

LE XZ EST NON SIGNlFICATlF (4.981) 

D L 5 0  : .I5 ( -.I04 +.213 
Y- ,801 X + 5.6bl 

X HRRT. 

i 

50 

:i 

.+ 

2.  -30 larves/Becher 

. .  
W S  ANALYSE FRORIT $#I 

REFERENCE 120 LUES NE POINTS 5 
N3 SUJET 480 NR SUCCES 14 MP.029 

A SA POUR 3 DDL LE xz = 7.815 

DOSES EN FPM , 

POINT DOSES SUJETS. MORTS M.BRUT M.CORR 
67 0.144 0,118 i 0.0062 465 

2 0.0125 358 0.184 0.159 
3 0.0250 4% 99 0.217 5.f93 
4 0.0500 473 101 0.214 0.190 
9 0.1000 492 139 0.263 0.261 

' LE X2 EST NON SIGNIFICATIF (2.748) 

Dt50 I 4.124 ( -.712 +23.90!) 
Y= .41 x + 4.747 

K WRT. 

I 
5n 

+ '  
+ . +  .t 

I ,  ! I  I I I  

0.005 0.04 0.01 0.05 P.il 0.2 0.5 i 2 
cnic 

3. 60 larves/ßecher 4.  120 larvcs/Becher 


