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I N T F0 DU C T I ON

H i s to ri que de 1' 6tude

Lors de sa 67 me session (session sp6ciale), tenue a Vientiane du 6 Uu

II Novembre 1974, le Cornit6 du M6kong approuva une app-oche .nt6grale aux

activit6s de contr~le de la schistosomiase comprenant trois aspects;, c'est-

a-dire: (1) La formation do techniciens et la surveilLance 6pid6miologiqut-

en vae d'obtenir des donn6es de base; (2) Pn mesuren dOe contrOle d'evecution

pr~coce incluant des an6liorations dano los reserves d'eau dcs vii.a;es et

dans les latrines, 1'6ducation do 'hyg,.'he ot ]f, contr6le des escurgots en-

vironnants au moyen d'am6liorations techniques aux rives du fleuvc longeant

les villages; et (3) Des essais et d'autres 6t udi-; en rL;pv rt Lve- les mesu res

possibles do contr~le additionnel incluant le contrdle de- es. .ccrgcts au rsoyen

de molluscicides, des 6tudes sur i'histoire di cvcle d'6volution do ces es-

cargots et la formation acad6mique du personnel riverain.

Le Comit6 sugg~ra que la premiere irartie, i.e. la formation et la sur-

veillance 6pid6miologique, soit ex6cutee par ccntrat vavec la Tbomas A. Dooley

Foundation, Inc., qui 6tait solidement 6tablie nur lie Kong et serait capa-

ble de fournir le rersonnel enseirnant et d'offrir des f:aciiites de travail

Le Comit6 sugg6ra 6galement quo lo, troisiime le't ':, i'.. ].es eaxs et les

autres 6tudes en rapport avec les mesures rcssibles do contr6le additioinel,
pourrait 6tre ex6cut6e par ccntrat avec 1 'Universit de Lo,,eli (nt6rieure-

ment, Lowell Technological institute) et p'ar sous-cort.'a av.'c la facult6 de

m6decine tropicale de l'Universit6 '.'ahidol a Bangkok, en Thalande.

Conform6ment aux proc6dures 6tahlies, lcs contrat,; an-propri 6 s :urent r6-

dig6s. Le plan des op6rations, joint au contrat prinkileal de Lc.:ell, fut

appreuv6 par le comit 6 ai sa 69 me session tenue a N;ew Delhi du 26 F6vrier au

7 Mars 1975. L'intention premiere, contingente ! li Jisvoibilit. des fonds,

6tait que les contrats fussent renouvels annuellement Ju'a,u'L une dur~e to-

tale de trois ans. Cependant, en raison des 6vznements, les deux parties con-

tractantes sign~ront en D6cembre 1975 an uanendemer.nt par lequel l'on convenait

de limiter la dur~e du projet h un maximum do 18 mois, avec la date du 27 Juin

1976 en marquant ia fin. Tous les 616ments du plan des op-rations qui avaiezt

6t6 projet 6 s pour une p6riode de trois aos devaient 6tre ccntinu6s mais force-

ment r6duits dans leur 6tendue en fonction de la r6ducticn du temps d'ftude.

Conform~ment aux termes de ce plan. l'Universit6 do Lowell. agr6ait, pour

sa part, d'entreprendre les 6tudes suivantes:

I Dynamisme des noulaticns. Des informations de base additionnelles

seraient recueillies sur les aspects de la biologic naturelle de cot escargot,

sur une dur6e d'un an, y conpris, si possible, des informations sur le sort de,

la faune des hydrobiid6s du MIkong : des moments de ramassage difficile, par'

exemple, durant les p6riodes de crue.

-1-



-2-

II Cycle d'6volution de L. aperta. Un effort surait fait pour compi6ter
le cycle d'6volution de cet escargot dans des conditions contr651es de labo-
ratoire afin de pourvoir des r6serves continuelles de L. aperta pour la con-
servation du schistosome du M6kong dans son cycle d'6volution.

III Essais de molluncioiden . Ces tests seraient conduits sur la sensibili-
t6 de Lithoglyphopsis arerta i l'6gard des molluscicides convetitionnels et
nouveaux. Furent inclus au nombre des premiers: le sulfate de euivre, le pen-
tachlorophenate, le bayluscide (niclosamnide), le 1,-tritylmorpholine (frescon)
et le yurimin; au nombre de:; soconis : le cempo;W :;t;Lnorganique tri butyltinoxide
(TBTO) dispers6 sous forme do boulettes de caoutchouc a action lente.

IV Incrimination d'(atlel e; ,crc d'en ;r~ot a di .6,Crig :,N,; Ia transmission
de la schistosomiase. Len escgargots sympatriques avec ,. :1aerta seraient soumis
a des essais corone potentiels transmetteurs.

Le pr6sent rapport final incorpare les r~sulta.tn Ies 6tudes Sur terrain con-
duites drant ila derni~rc partie de la saison s3che do ]975 (Mai) eT durant la
p6riode compl~te de ramassage de 1976 (de .ars LJ Mi); y sont *ncorpor6es 6gale-
ment les 6tudes de laboratoire r6alis6,,s a la facult6 do n6decine tropicale, a
Bangkok, en Thalande et au muse de zoologie de l'universit6 du Michigan, a
Ann Arbor, Michigan, US.A.

Les conclusions obtenues sont bas6es sur der donn~ec nceensairement incom-
plates et doivent, par cons6quent, 15tre consid~r6es avec r6serve.



CO N C LUS I ON S

I DYNAMISME DES POPULATIONS DE LITHOGLYPHOPSIS AFERTA

1. Les escargots L. aperta furent d4ccuverts et rwnass~s sans difficult6
dans les r6gions Thai du Mun et du 1M1kcng.

2. Deux emplacements pris du village do Kiem:::rat (province Uton Ratchat-
hani) fournirent tous les escargots de race alpha et gwuna utilis6s dans
la pr~sente 6tude.

3. Ces emplacements ne difftraient physiaqement ,ue rea mi.is produisirent
cependant un nombre sensiblement diff6rent d'escr.rgots.

h. Les variations des paraimntres phy.°siques, a t'exception -la vLtesse
de l'eau, peut ne pas jouer de r51e important lIan le dynriisme des popula-
tions.

5. Quelques fluctuations dans les constituvintrs chimiquos de l'ea se pro-
duisirent durant la p6riode d'6tude mais on eut :e dernander si cela fut
suffisant pour affecter la r6partition des escargots.

6. L'apparence soudaine d'un grand nombre d'escargots icuvcau-n6s durant
la premiere partie de i'ann6e, alors qu'i n' en avait auciun qnelques jours
auparavawit, sugg~re que "le stade oeufs" :eut, survivre i la 1,jriode do crue.

7. Les principaux 614ments des populations de moliusqnes ;ympatriquos avec
L. arerta d6,couverts aux deux emplacem,-nts A et ;' ii EI:er.:iarat comprenaient
les especes suivantes: Lacuncrpis, J,:lienia, 1i:'er[x: oia et -iuenrlickia.
Les genres Manniniella et Pararrosorthenia, Lien qc: V on 3ac!.. qu'ils se
trouvent dans cette partie du fleuve, 6ttiient abscnts di pri.ent rar.:ssacge.

8. Les 616ments mineurs des popu.ations de moil ..... u teIler qu'ilr" kiaient
repr6sent6s par le petit nombre rainass4, comLnpenaienf. Tachydrobia (hydrobiid6s),
Stenothyra (stenothyrid6s), Clea (buccinid6s) et de petits bivalves, princi-
palement la moule d'eau douce, Linnoperna.

9. Les femelles L. aperta 6taient approximativement deux fois plus nombreuses
que les mxles durant la p6riode moyenne et li priode Ltrdive de la saison
seche, sugg6rant une maturit4 rapide des populations et une ptriode de mort
pr6coce chez les mAles.

10. L'emplacement A fut un endroit plus productif d'escargots de race alpha,
tandis que l'emplacement B fut plus productif d'escargots de race gamma.

11. En chiffres absolus, l'emplacement B fut porteur de plus d'esc;rgots que
i'emplacement A.

12. Les escargots de race beta, ramasses seulement L Ban Bin Laht, furent
d6couverts en grand nombre ' de nouveaux emplacements sur le Mun en Thallande.
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13. Los escargots de race beta 6taient trois fois plus sensibles a "'infec-
tion des miracidies que ne l'6taient ceux de race gamma et environ vingt
lois plus sensibles que ceux de race alpha.

14. La pr6sence de L. aerta de race beta dans le Mun pourrait constituer
une menace a la sant6 en Thailammde dans le cadre des projets d'amrnacement
du fleuve (cf. le barrage de Pak 'Mun) oi les escargets pourrai,,nt se trou-
ver associ6s a un accroissement en population riveraine. L'hypoth~se des
oeufs se trouva r~enforc~e par la dt'couverte .'un grand hombre d'oeluft de
L. aperta de race beta dans le r.un une semaine avant de ddcouvrir de nom-
breux escargots nouveau-n6s mais aucun de race beta dans !a mnime reGion.

II CONSERVATION DE LITHOGLYPHOPDSIS A'ERTA E LA1B)1ATO RE

15. L'on conserva avec succ~s les trois races d'escargots dans les cuvettes
Petri de 9 cm de dianltre, auxquelles on ajouta da sable ou du limcn; con-
servation assur6e par des pr6rarations de diatcmes cumme nourriture et un
6clairage artificiel sous forme de tubes fluorescents.

16. Le taux initial 61ev,6 de rmortalit6 dans les cuvettes Petri en julfn-
Juillet cclncida avec le ra-assage des escargots et avec leur transfert.
Une seconde pointe de inortalit6 61ev6e eut lieu auprs la pdriode de ponte
des oeufs, i.e. en Janvier-F6vrier.

17. Dans les cuvettes Petri, les oetufs de race al.a -iondus entre Se1tembre
et Avril arriv~rent A 6clore, tandis que ceux pondus apr~s :'vcmbi'e n'y ar-
rivrent pas. Les oeufs de race beta furent pondus entre Po"eptembre et Avril,
mais un petit nombre seaenent arriva . 6closion parmi ceux pondus aor~s
D6cembre. Los escargots de race ganmra ne d'poserent tnas d'oeufs dans los cu-
vettes Petri.

18. Los escargots de race alpha F1 atteignirent !a taille adulte au bout d'en-
viron 18 semaines, tandis que ceux do race beta 1'atteignirent au bout d'en-
viron 20 semaines.

19. Quand les escargots 6taient 6lev6s dans les boraux, ils se montraient
plus actifs et leur croissance 6tait acc6lr6e. Ceiuendant, les observations
de mortalit6, de ponte des oeufs, de croissance et de d6veloppenent 4taient
plus difficiles a faire.

20. Los escargots L. aperta de race alpha et Erma atteignaient !cur maturit6
sexuelle a l'6tat sauvage au bout de 6 semaines et leur croissance conmpl~te
au bout de 10 semaines. Ii fallait a ces momes escargcts environ deux lois
le m~me temps pour atteindre en laboratoire le mnme degr6 de d6veloppement.

III ESSAIS DE MOLLUSCICIDES

21. Cinq molluscicides conventionnels (bayluscide, sulphate de cuivre, penta-
chlorophenate de sodium et yurimin) et un molluscicide a action lente (tri-
butyltinoxide) furent essay~s sur los escargots de race alpha et gamma ramas-
s6s sur place et objets d'exp6riences au laboratoire de Khemmarat. Les valeurs
des CM5 0 et CM90 , los intervalles de confiance de 951 et les fonctions de d6-
clivit6 furent calcul~es.
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22. Parmi les molluscicides ccnventionneis, le frescon f,-tritylmorpholine)
et le bayluscide (niclosamide) parurent 2tre Ieu clu cff icaces; contre L.
aperta, bien que le yurimin, le pentachlorophenato et le s-luphate de cuivre
aient 6galement montr6 un degr6 valable d'efficacit6.

23. Les valeurs des CM,50 our L. ar, rt:i et. ..cotce1.mi n.sucr .cr (vecteur
hydrobiid6 de la schistcsomiase au Japon) ne jiff6rtrent pa.; sensiblement
avec le bayluscide, le frescon oi, le pentaci.orokheinae de s:dium, mais les
CM5 0 avec le yurimin 6taient beaucoup hll' basses r.'ur L . t',orla que pour
0. nosophora.

24. Les concentrations mortelles de bayluscide sur les vecteuirs des pulmonrs
aquatiques Biomphalaria glabrata et i . 'efferi 6taient plus Lasses que pour
L. aperta et 0. noso2hora.

25. Les concentrations mortelles de frescon pour i . ierta et, h. latrata
6taient semblables.

26. Les concentrations mortelles de TL1 0 pour les e....l.s do rac,? alha et
gutmna d6croissaient selon que la duroe de tremp 6 d, Poou] ottes de TBPO aug-
mentait. Les CM5 0 et CM9 furent atteintos au bout d'im et. trois jours pour
les escargots de race alpha et au bc-ut de deux jours p;our coaix de race gwrnna.

27. Les escargots de race gamma 6taient 16gLremcnt plus .e.ibls quo ceux
de race alpha aux concentrations les plus forte. de TLiC qui furent essay6es
(5,12 ppm). A la concentration la plus hasse 7ui fual ,.-;ay, .c (0,01 ppm) lus
escargots de race gani p6rirent de doux h trois i A:: plus rapidement que les
escargots de race alpha.

V ICRIMINATION D'AUTRES ESC0RGOTS COI.1E HOTES PU TIA!iiT'2.ML LU ..KC,,

28. Six genres et peut-Ltre re~me 12 espces d'escayot, syrrnatriques avec L.
aperta ne montr;rent aucune production de cere aires aupres ravor 6t6 conve-
nablement expos~es aux miracidies du schistosome do M1.:oug. Ces especes sont
donc consid~r~es incapables de transmettre la schistcscmiise.

29. Bien que i'essai d'incrimination d'autres espceis d'hyIrobiid6s m"'rite
que l'effort soit continu6 (les chiffrcs pr6ctdents ve constituent qu'environ
130 de toutes les esp.ces d'hydrobiid6s rapprt6e co !im. '5toi!t pr6sentes dans
le bassin du Bas M6kong) il apparait ma'nteneit improbable qu'aucune esp ce
autr. que L. aperta se r6v~le porteur efficace do la schistosomiase.

30. Sur la base de ces renseignements, on devrait continuer . concentrer les
efforts faits , l'ile Khong sur le contr6le d'escargots L. aperta et l'on
pourrait probablement ignorer les autres.



H E C 0 N, M E i?; P A T I O N S

1. Les conditions de s6curitt sur e Mtkcng aemirchi- I 'explora tion dc! nr-'
breux endroits qui auraient ventueliement p, ,e rQ.0 omat e prolucteurs
d'escargots pcrteurs de s-nistoso-e.. Pour .I'instant, .' ,u, do tels escar6;ts
a 6t6 principalement condai te a ?CIc..marat , a EhInk Cir. (ILan T .t ur '
Khong sur le ?Z 111.'-, alnsi 'I-t } ah ; ' 1ngsahtui et. ?cig Ta jfi :c:r e Man.
A l'avenir, des efforts 6endus devraient dtre 'ournlz> , dn, dc,- n(I n;tions raus
normnales, pcur localiser et caraet6riser tous les autr-s cm,]nce:-,cnts de L. arterta

ur le 1l6kcn. et sur le Mn.

2. La plan initial de 1' tude du cycle naturel d'--.'< tie . ?rta w
d'une ann~e devrait 6ventacllement *]tre ccmr: 6t6, -ti-;.,....i Fossible, 1'r;id,:
et les facilit6s de la base de la mrarine roale "..urn;, a ia zcs corn-
me endroit de travail et piur la protection Ji, aztcriil

3. Une forte 6vidence supporte aai. t nant "i,'byoot.,ho s oce';fs", i.e. que les
escargots transmretteurs L. a)erta s.'vr-:i:nt i-x l.rioo: , h, cru'. g--,ntiellement
au stage d'oetufs. Cette 6vidence e.:t encore indirectr. Un, 6videInee dircCte
pourrait Ctre d6duite en bloquant les escargots ar ies ,iierres durant toute l'an-
n4e.

4. Les escargEots L. acerta de race betA ont 6t- couvrts h deux e.ndroit. sur
le Mun: Phibun Mangsahan et h iKaeng Ta >_I . -1 ,ct !,';buPe qu: d'aatres en-
droits seront d6couverts le long do ce grand af.-l'ct Zn raisorn du projet sr:-
pos6 de d6velopper le Mun a son confluent avoc le "6kcx -barr ge de fak Mao)
le besoin d'61largir la recherche de cette e;pe d' escargt rtt da -
gereux devient 6vident.

5. Selon 1'6vidence disoonible, I .i ,rt:; trowic drl le
N6kong et darns le Mun, Elle ne so trouve ni d~uos des n'-c ni don des @toncs
et ne pourrait pas survivre dans de tels endroits m6me i. elle 6 tait d~li!6r6-
ment introduite. Cette remarque, cepend-nt, est bus~e car des observation;
faites sur terrain, non pas sur line evidence exp6rimentale. Etant donn6 que
des escargots L. aperta de race beta nnt maintenant 6te ramass6s nres du con-
fluent du Mun et de Lam Dom No! (et, par extension, pros d barrage d Siridhorn)
un champ d'6tudes devrait itre 6tabli pour verifier la capacit6 des trois races
de L. aperta h survivre en eaux close:; ou barr6es sur le plateau de Korat. De
telles experiences devraient Ctre condultcs en eaux adjacentes an Man ou au 161.onE
de mani~re a minimiser le danger d'expansion accidentelle a d'autres parties du
fleuve.

6. Des champs d'6tudes futurs devraient Ctre pr~vus de maniere a utiliser le
plus possible des endroits non end6miques tels que Knerwinrat ou Ban Dan afin Le
minimiser les risques. Il est n6cessaire d'ajouter cependwit qu'il n'y a pas de
preuve d~montrant que la schistosomiase ne se produise pas dans ces r6gions mais
seulement qu'aucun cas n'a 6t6 mis en lumi~re. Face a cette br~che, il est im-
p6ratif que des inspections 6pid~miologiques en profondeur soient faites et que
des cas d'6tudes soient poursuivis dans tous les endroits oa des 6tudes biolo-
giq. is sont pr~v-ues.
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7. Quant a l'utilisation des molluscicides pour le conitr61e des populations
d'escargots, la sensibilit6 de L. aperta aux molius-icides conventicnnels aussi
bien que nouveaux tend a ressembler a celle des transmetteurs cl.azsiques de la
schistosomiase (oncomelania, biomphalaria, bulinus). far cns aeOnt, le co'at
des oplrations utilisant les molluscicides converiticnnels dans D M-kong peut
n'6tre pas different de celui d'op~rations pratiqu6os dans den endroitE sembla-
bes ailleurs dans le monde.

8. Quand un courant d6tectable existe duus le fleuve, less , srz-ots L. r erta
peuvent probablement tre le mieux contrai6s par l'utilisati, -dT IBTO en for-mules 6lastom~res sous forine de cordes ou do fefiles. L,-, L:ouletteo de caout-
chouc pouvaient maintenir des niveaux ad~quats d'616mnt2 shi:.iques dans les
conditions experimentales mais il est probable qu'elles se trouvent recouvertes
de sable ou de limon utilis~es dans le fleuve m me. !n autre T ssic;iiit6 se-
rait de recouvrir les rochers et los rives d'une pein1ture ,i Last: do cacutchouc
contenant du tributyltinfluoride (TBTF), technique qui a eu du succs :ans les
operations pr6servatives de la mrine ceontre les bernaches, mai de essais
faits stir place sercnt n6cessaires avant d'en arriver a- son ap,;licaticn.

9. La oa la pr6sence de L. aperta ost localise dans des i'cch,. d '-eauy trun-
quilles avec peu de courant, telle qu'elle se voit l'cnircit :uriucipal de
transmission du schistosome A l'iie Khong, les mollassiicie nventionnels
peuvent Ctre utilis6s avec des essais prealables faits sur place. Le oroduit
chimique A choisir serait le bayluscide qui est peu affotY. v,1 le p".1ev,
et les autres conditions physico-chimiques du 1.:6kong. "s :- t. chiiqus
meilleur march6 peuvent ,erdre trcti rapideirwnt .1our eff'ic 'it,: li, ::ulnh-te
de cuivre est affect6 pa. le pH o61ev6; le C entachlorCfc1h.. .e d oin e t
rapidement d6truit par l'exposition directe au sclei!. Pc ttells -rInuidora-
tions ieuvent, 6videmment, 6tre contrebalanc6es par 1' ... t orenouvel~e
du produit chimique r, question.

10. En ce qui concerne los autres escargets, h6tes d'- !,,hintos )'to du .6kcng,
aucun de ceux qui ont fait l'objct d'exp6rienee n'a monti-6 de signe de menace
quelconque. Ceci inclut principalement les hydrobiids yr,.paricjes. II se-
rait utile de tester la susceptibilit6 d'escarg,-ts non :syi'uat-iriques tels que
les pulxnon6s d'etangs, mais de telles exp6riences n'auraient priorit6 sur au-
cune liste de projets de recherches encore a ex6cutcr.

11. Si une 6radication est envisag6e, les oeufs ausi ein qu: iC adu]tes
doivent etre extermin~s. Aucune 6vidence n'indiique qu_ l.es molluscicides
soient toxiques pour les oeufs de L. anerta mais une telle 6vidence n'a pas
6t6 directement recherch6e (le bayluscide est efficace contre les oeufs de on-
comelania, biomphalaria et bulinus). Puisque la ponte des oeufs semble Ctre
un processus plutat continu, atteignant une pointe a la fin de l.a saison seche
(le fait que deux g6n6rations se succdent durant chaqie p6rode de basses eaux
est une possibilit6), l'application des produits chimiiues devrait done cormien-
cer t6t et se terminer tard dans 1'ann6e. I1 ne sera possible d'arriver a une
6radication rapide de L. anerta dams aucun foyer. Los criteres d'efficacit
devront Ctre recherches au moyen d'inspections men6es durant la saison suivante.

12. Quant aux rapports h6te-parasite, il est recommen,16 de co,,xencer une 6tude
sur les effets des nombres de miracidies au moment de l'infection sur l'afflux
de cercaires de l'escargot en question. Ceci devrait atre fait en variant les
parawxnres tels que la salinit6, le pH et la turbidit6.



RESULTATS DES ETUDES

SUR TERRAIN

ET

EN LABORATOIRE



I. DYNAMISME DES POPULATIONS

A la suite de visites d'organisaticn h plusieurs emplacements, un labora-
toire temporaire fut install6 en Mars 1975 dans une maison lou6e L Khem.arat,
dans la province d'Ubon Ratchathani, en Thailande, sur l rive droite du M6-
kong. L'on d~couvrit de bons emplacements de ramassage pour les escargots
transmetteurs et ceux d'autres esoeces a de courtes distances a l'est (c5t6
Thai) et l'euest (c6t6 Lao). Le personnel s'installa dans ha maison on A-
vril 1975 et loua une barque et les services complets de son propri6taire.

Les ramassages de L. 2Erta de race alpha furent effectus at partir d'i-
lots se trouvant au milieu du fleuve, h 4 km a l'est de Khemmiarat, a un em-
placement appel6 Bang Koey, que l'on nomtme emplacement A dans cc rapport.

Les ann6es pr6c6dentes, un graurl nombre d'esrargots L. aperta I"'? race gam-

ma avait 6t6 ramass6 pros de la rive gauche du M,6kong (c6t6 Lao; a environ 5
km de Kheirinarat. En 197'5 les visites a cet emplacement devinrent dange.-euses

et en 1976 la r6gion ne put plus du tout Ctre visit6e. Un emplacement gamma

suppl6ant fut recherch6 et 6ventuellement d6couvert pros du village de Ean K-hi

Lek du c6t6 Thai du fleuve . environ 5 PKm a l'est de Khemmarat. Cet emplace-

ment, qui s'appelle Buneg Kong, est appel emplacement B dans ce rapport. Leos

emplacements A et B sont identifi6s sur la carte (figure 1).

On alpporta a ce laboratoire les escargots reuceillis et on les mit dans des

aquarium a6r6s. Seuls les emplacements L. apert2 furent 6chantillonn6s et seu-

les les esptces sympatriques avec L. aperta scnt consid~ries dans cc rapport.
Par exemple, Stenothyra, qui vivent dans le sable et qui pr6dominent dans la

plupart des endroits du M.16kong, ne sont pas vraiment sympatriques avec L. arer-

ta, et le petit nombre de Stenothyra ranass6 au cours de cette 6tude doit avoir

t6 accidentel. Le genre Mawningiella, d6couvert a .in autre endroit prs de

Khemmarat, ne fut ramass6 a aucun des deux emplaceizents mentionn 6 s ci-dessus.

1. DESCRIPTION DES EMPLACEMENTS DE RA.!AbSAGE

Emplacement A. C'6tait lne s6rie d'ilots temporaires sur le ?46kong, a l'est de

Khemmarat, portant le nom de Bang Koey (voir la carte, figure 1). Les escargots

furent d6couverts sur des pierres se trouvant a une profondeur de 0,60 a 1 m -
tre de profondeur. Les variations da niveau de l'eau sont montr6es a la table
1. Les uierres mesurant de LOO a 1000 cm2 de surface furent ramass6es et tous
les escargots s'y troavant furent recueillis. D~s les premiers jours de Mars

(le 4 Mars) les pierres 6taient porteuses d'agglcmdrations d'oeufs d'escargots,

d'algues vertes filamenteuses et d'escargots eux-m6mes. L'on d6couvrit que tou-

tes les surgaces des pierres 6taient porteuses d'agglom6rations d'escargots mais

Lithoglyillopsis aperta n'6taient pr6sents que sur leos surfaces inf~rieures. Les

oeufs d'escargots 6taient 6galement d6pos6s sur toutes Ies surfaces. Ces oeufs

6taient de taille diff6rente et d6pos6s s6par6ment selon leos conglom6rations
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- courant -. courant fort- barre de sable
I= lot 1'

LAOS

4. A1PA PPCZFN1'.r ItT

C300THATLANDE 930 g

LKHP-"-%tBAN KHI LEK~

Figure 1 Emplacements de ramnssage A et B sur le M6kong entre Banr K-i Lek
et 10hemnarat.



-11-

caract6ristiques des hydrobiid6s aquatiques. Chaqu oceuf 6t.lit prot6g6 par
une capsule compos 6 e de particules de limon. La cculeur des diffdrents types

d'oeufs variait du gris-noir au rougetre-brun et au jaune. Los observations

subs6quentes de laboratoire d~termin rent que ces divers genres d'ceufs avai-

ent 6t6 d6pos6s par L. aperta (voir plus loin), mais aucun effort ne fut fait

pour d6terminer l'origine sp6cifiquo de tous ces genres d'oeufs.

Pendant !a 5eme semaine (!or Avril), le niveau de 1'eau a 1'e mulacement A
baissa de 15 cm. Pendant la 7mo somaine (15 Avril), I0 niveau de b'eau s'6-
leva de nouveau d'envLron 10 cm. Il scmblnit qu'ib y ait a ce moment-la une
r~duction de la quantit6 d'algus vertes fi]wrienteu:ies Ai l'emplaco:nent de ra-

massage. Du sable apparaissait sur le bord des ilots. Les pierres apparais-
saient maintenant propres, bien que queiques-unos fassont encore montre de
quelques traces d'algues. L'on d6couvrit la plupart des escargots agglom6r6s

sous les pierres ce moment-lh.

Emplacement B. C'6tait, pros de la rive droite lu M6kong a Ban Khi Lek, une
s6rie d'ilots 6mergeant durant la p6riode des eaux basses et so conneztant o-
bliquement avec la rive, portant le nom de Bung Kong (voir ]a carte, figure 1).

Les pierres qui se trouvaient sous l'eau 6taient porteuses d'une v6gt'tation lu-

xur ante d'algues vertes filamenteuses. Durant la 2t'mo :cmaine (11 .ars), l'on
d~couvrit des oeufs d'escargots de taille et de couleur dif.'h,rentes d6pos6s E
la surface inf6rieure des pierres. Au -ormnencement de la ?)4eme semaine (25 Mars)

le niveau do 1'eau 6tait descendu de 7,5 cm. Les uierres ainsi 6xpuoo 6taient

alors recouvertes d'6paissos nattes d'al.ues s~cho. Scou.; l'cau, o'en pouvait

d6couvrir les escargots ranpant sur i surface des pierres n!ous les couches d'al_

gues vertes. Au fur et i mesure que le niveau d I 'eau descendait suivant l'a-
vance do !a saison scho, un plus en plus grand nombre de pierres pr's du bord
de l'eau se trouvaient a sec recouvertes de leurs nattos ,i'algues sdchos. Du-

rant la 8&me semaine (22 Avril), le nivcau do 1'eau s'61eva de l0cm, emportant

dans son courant une bonne partie des algues rnortes. A ce m.ornt-Ia, Ia plu-

part des escargots 6taient d6couverts our les c6tds et sur !a surface sup6rieu-
re des pierres qui se trouvaient encore submerg6es ; los surfaces inf6rieures e-
taient noires et boueuses.

Differences entre les emplacements A et B. En d6pit de leur proximit6 relative,

puisqu'ils n'6taient s6par6s que d'environ I km sur le -ifte fleuve, les deux em-

placements diff6raient l'un do l'autre sous piusieurs aspects: la profondeur de

l'eau (table 1 figure 2), sa rapidit6 (table 2), les populations totales de mol-"

lusques (tables 3 et 4, figure 3), ainsi qua par l'abondance relative de L. aner-

ta de races alpha et gamma.

L'emplacement B se montra en g6n6rai une localisution plus productive de mol-

lusques, particuli6rement d'hydrobiid6s, que V'emplacement A, bien qua les rwnas-

sages initiaux a l'emplacement B aient 6t6 l6g,rement moindres qu'A l'emplacement
A. Etant donn6 quo la m6thode de ramassage et sa possibilit

6 d'erreur humaine,

le fait que les quaitit6s recueillies chaque semaine soient nettement rest
6 es

dans des degr6s de grandeur les unes des autres r6pond de la stabilit6 des popu-

lations 6chantillonn6es et sugg~re qu'aucune catastrophe n'ait affect6 ces escar-

gots durant les p6riodes d'6tude sur le terrain, catastrophe qui aurait pu avoir

influenc6 l'interpr6tation des r6sultats.
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Table I Variations (en cm) de la profondeur d'eau du M6kong entre
le 4 Mars et le 13 Mai 1976 au x emplacements de ranassage
A (Bang Koey) et B (Bung Kong).

Semaine Emplacement A Emr.]acement B

1 6o- 7o

2 70- 90

3 6o- 70

4 60- 8o

5 50- 60

6 60- 70

7 60- 70

8 60- 80

9 70- 90

10 80-100

11 90-130
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2- Fluctuations de la profondeur de 1'eau, du 4 Mars au 13 Mai 1976,

~ ~~aux emplac anents de ranassage A et B sur le IM6kong (en cm).
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Table 2 Vitesse de l'eau du N6kong (en cm) par seconde aux emplace-
ments A (Bang Koey) et B (Bung Kong) en 1976.

Emplacement A(') Emplacement B( 2 )

Date Surface Surface Fond

11-3 - 140 27

18-3 61 - -

25-3 63 133 22

1-4 63 - -

8-4 - 39 21

15-4 76 - -

22-h - 43 18

29-4 78 - -

6-5 - 44 3

13-5 84 - -

(1)M,suree en calculant le temps n6cessaire pour un

flotteur en plastique de se d~placer de 10 pieds
(305 cm) dans le courant.

(2)Mesur6e par un compteur de courant Price type AA

(Arline Precision In.sLruments, Inc., Baltimore)
calibr6 par le U.S. Bareau of Standards selon la
formule: V = 2,218N + 0,022 o i N = le nombre de
revolutions par seconde et V = la vitesse en pieds
par seconde.



Table 3 Ramassages de mollusques . 1'emplacement A (Bang Koey) sur le M6kong du 4 Mars au 13 Mai 1976.

Date: 4-3-76 18-3-76 1-4-76 15-4-76 29-4-76 13-5-76

No. de semaines: 1-re semaine 3ame semaine 5&me semaine 7&me semaine 9 me semaine lrme semaine

Groupes Escargots # % # % # I# % # % I
= 

1
A. Hydrobiid~s Hydrorissoia 276 8,58 190 12,90 103 4,78 12 0,43 6 0,18 0 0,00

pr~dominants Hubendickia 1.382 42,96 41 2,78 228 10,59 278 10,08 649 19,20 1.935 67,28

Lacunopsis 647 20,11 440 29,87 315 14,63 419 15,19 236 6,98 71 2,47

L. aperta-alpha 640 19,89 640 43,45 1.331 61,82 1.776 64,37 2.073 61,33 568 19,751

L. aperta-gamma 5 0,16 107 7,26 86 4,oo 165 5,98 312 9,23 237 8,241

B. Autres Jullienia 216 6,72 21 1,43 22 1,02 27 0,98 26 0,77 3 0,101

hydrobiids Pachydrobia 2 0,06 0 0,00 1 0,05 4 o,14 30 0,89 32 1,1ll

C. Autres Stenothyra 47 1,46 12 0,81 61 2,83 62 2,25 46 1,36 28 0,98

mollusques Clea 0 0,00 2 0,14 1 0,05 2 0,07 0 0,00 0 0,00

Bivalves 2 o,o6 20 1,36 5 0,23 14 0,51 2 o,06 2 0,07

Totaux 3.217 100,00 1.473 100,00 2.153 100,00 2.759 100.00 3.380 100 ,0 2.876 1o,I II I ± 10,0



Table 4 Ramassages de mollusques A l'emplacement B (Bung Kong) sur le Mekong du 11 Mars au 6 Mai 1976.

Date: 11-3-76 25-3-76 8-4-76 22-4-76 6-5-76
No. de semaines: 2 me semaine 4me semaine 6 me semaine 8&me semaine 0me semaine

Groupes Escargots # % # % # % # % # %

A. Hydrobiid~s Hydroriassoia 1.289I 48,97 785 30,46 732 22,00 212 6,27 35 0,70
predominants

Hubendickia i 0,04 261 10,13 226 6,79 11 0,33 70 1,40

Lacunopsis 7931 30,13 710 27,55 1.122 33,71 1.498 44,33 714 14,23

Saperta-alpha 2421 9,201 338 13,12 237 7,12 93 2,72 76 1,51 ,

L. aperta-gama 1661 6,31 411 15,95 639 19,20 1.381 40,87 4.024 80,21

B. Autres Jullienia 6 0,23 5 0,19 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Pachydrobia 4 0,151 6 0,23 306 9,20 152 4,50 80 1,59

C. Autres Stenothyra 381 0,441 4 0,16 26 0,78 24 0,71 11 0,22mollusques I
Clea 0 0,001 0 0,00 1 0,03 0 0,00 0 0,00

Bivalves 93 9 ,53j 57 2,21 39 1,17 8 0,24 7 0,14

Totaux 2.632 100,00 2.577 100,00 3.328 100,00 3.379 100,00 5.017 100,00
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Figure 3 Nanbre total de mollusques recueilis aux emplacaments A et B suir

le M~kong, du 4 Mars au 13 Mai 1976.



2. DATES DE RANASSAGE ET RECHERCHES SUR LE TERRAIN

Les recherches sur le terrain cc:rmencrent on Avril 1975 quand les fonds
furent disponibles et continu~rent pendant 4 semaines Jusqu'au d6but de Juin.
les travaux furent a cette 6poque-l, n6cessairement interrempus par le haut ni-
veau des eaux et les mauvaises conditions de ram.assage.

En 1976, le laboratoire 6tabli sur place A K1(emiarat fut r6ins;t1ll6 en F6-
vrier et l'on recommenqa le ra:nassare durant la lare semaine de Mars, c'est- -
dire quand le niveau de l'eau fut suffisamment. descendu tour pernettre le ramas-'
sage manuel. A ce moment-la, des probl~mes de securit6 dictarent un changement
dans la m4thode de ramassage. Des picheurs furent embauches pour raxnasser les
pierres a 1'emplacement do Bang Koey-, remplagant les deux techniciens qui avai-
ent fait ce travail en 1975. Chaque pierre 6tait plac6e dans un baquet s~par6
et 6tait apport6 au laboratoire pour Otre s6pare et identifi&e. i,'action de
molluscicides fut 4tudi6e dans le lahoratoire mtIme. Le travail continua pen-
dant une p6riode de 12 semaines et fut suspendu h la fin de la 3tnme semaine de
Mai en raison de la survenue pr6coce de la saison des pluies et de la mont6e du
niveau des eaux.

3. PARAMtTRES PHYSIQUES ET CHIMIQUES DE L'EAU

L'on observa r6guli~rement et l'on enregistra les parwifltres physiques et
chimiques pendant toute la ptriode de l'6tude. Ces param~tres 6taient norma-
lement effectu6s chaque semaine lors du progr6s des recherches ; durant les au-
tres p4riodes, ils 6taient effectu6s chaque mois.

Conditions physiques

1. Temp6rature. La temp6rature do l'air anbitint et celle de l'eau ,taient en-
registr6es a 10 heures les jours oi l'on proc6dait aux analyses d'eau (table 5).
La temp~rature de l'air variait habituellement de 260 a 311* C; on 6t6 cependant
la temp6rature atteignait souvent 380 C. T1 y eut en 1976 un coup de froid in-
habituel en Mars o la temp6raturo descendit 230 C. 'Malheureusement les nota-
tions de temp~rature d'air et :V'eau ds quelque-z ann6es pr~c6dentes no furent pas
disnonibles pour pouvoir offectuer urnc comparaison, mais on regle g6nrale les
temp6ratures de cette r6gin baissent rarement au-dessous de 20' C.

La temp~rature de l'eau itait mesur6e 5 cm au-dessous de la surface. Du-
rant la p6riode d'4tude la temperature oscilla entre 24 et 280 C. En Mars 1976
la temp6rature baissa a 210 C (table 5).

2. Turbidit6. Durant la saison seche, le niveau de l'eau du fleuve 6tait bas
et l'eau 6tait claire. Elle devenait de plus en plus trouble au fur et a mesu-
re que les pluies tombaient. A partir de Juin, en raison des fortes pluies, le
courant devint rapide et la turbidit6 s'61eva de 300 L 400 U.T.F. (table 5).



Table 5 Analyzes d'eau des habitats de L. aperta.

Crudit6
Turbidit6 Dis 02 - mg/'itre Totale

Emplacement Date Eau Air pH (U.T.F.) (mg/i) Mg Ca Mg/Ca Cu NaCI Ci S04 CaCO 3  (ppm)

fGiemr.arat 12- 3-75 - I - 8,40 10 7,0 20 70 1/3,5 0,00 23,10 14,00 13 19,74 90

Khemmarat i!- 4-75 32,01 36,0 8,36 18 7,0 25 75 1/3,0 0,02 18,15 11,00 15 13,51 100

Ban Khi Lek 12- 4-75 36,8 1 38,0 8,37 8 7,5 25 73 1/2,9 0,00 20,63 12,50 9 17,63 98

Bang Koey 1L- L-75 32,0 1 38,0 8,20 5 6,0 25 80 1/3,2 0,00 21,45 13,00 13 18,33 105

Bang Koey 21- 4-75 31,0 1 34,8 8,39 5 7,0 25 75 1/3,0 0,00 18,15 11,00 8 15,51 100

Ban Khi Lek 22- 4-75 30,5 1 33,0 8,48 6 7,5 22 80 1/3,1 C,00 !6,98 11,50 15 16,22 102

Ban Khi Lek 7- 5-75 32,5 1 33,5 8,30 105 6,5 23 75 1/3,3 0,00 18,15 11,0 6 15,51 98

Bang Koey 5- 5-75 34,5 1 34,0 8,48 2 7,0 21 80 1/3,8 0,00 20,63 12,50 " 17,63 101

Bang Koey 19- 5-75 29,8 1 30,5 8, 35 25 7,0 25 70 1/2,8 0,0 18,98 1,5 12 16,22 95

Ban PIni Lek 21- 5-75 30,0 1 31,5 8,30 L2 7,0 25 65 1/2,6 0,00 16,50 !0,00 9 11,10 90

Hauy Na Wan E 2- 6-75 28,0 28,U 8,00 59 4,0 15 55 1/3,6 O,OO 17,33 10,50 10 14,81 70

Ban Ihi Lek 2- 6-75 28,0 28,8 6,50 15 7,5 7 28 1/4,0 0,00 3,30 2,00 3 2,80

Khemr.arat 12- 6-75 28,21 26,0 3,00 130 6,0 12 48 1/4,O 0,00 9,08 5,50 17 7,76 6c

Khemmarat 29- 7-75 26,8 1 26,6 8,40 300 6,0 15 55 1/3,7 0,00 6,60 4,00 2 5,64 70

Ban Khi Lek 29- 7-75 28 0 1 28,5 9,55 430 6,0 13 50 1/2,8 0,00 7,43 4,50 0 6,34 68



Table 5 Analyses d'eau des habitats de T.. 9perta (suite)

r~rud it6Temp. C' Turbidit6 D'is 0,;) mg/litr-. Totale

2-0752,5 ~ ig;,. .i C S CaCO3  (pudit
Fmplacement Date Eau Air pH (f.T.F.) (mi Mg Ca Ag,.-a Cu NaCl CCjz (ppm)

131,0 8,10 130 5,5 15 35 1/2.h (,,00 6,60 400 015.61 50

Bung Kong 3- 9-75 27,0 128,0 8,00 128 ,5 12 38 1.3,1 0,00 6,27 0 I 5,36 50

1 I.
"h.,iarat 3- 9-75 26 ,0 0 .95 820 135 .,o 14 1 3 ! 00 39 2,00 2 L,23 50

nemmnarat 1-10-75 25,5 1n5,5 8,50 200 '6,0 13 140 1/3, 0OC. 4,95 3?,00 2,5 4,23 53

Ban Khi Le*, I--0-75 2E,5 129,5 7,71, 135 E,5 4 141 i',p , 5 ,-,"3 3,25 2,0 4,51 55

Lun; Kong 1-10-75 2 9 38,10 150 5,5 15 40 1,/2,6 000 2 2,50 , 3,53 55

B1.n 3i Lek - 2-76 6,5 17,0 3,52 7, r-"0 5 a ' 2 , . ,0 1 10,00 5,:) 14,1D 95

B2n6 Kcey 4- 3-76 2),5 26,0 8,10 9 7,5 27 65 1/2,5 0,O0 1 ,5 Cii,CO 9,0 15,51 95

B un C F 0.g 11- 3-70 21,, ,o 01 7o ,o /2 6 0s 1w , DC 1s:o 12, lD'!,33 9-

Bang Koey 1e- 3-76 -,1,0 113,0 8,10 11? 6,1, 1 'f 70 W,8, o o - 10 D14,0'0 14,90 19,7). 95

Bung Kong 22- 3-76 30,0 I o,0 8,30 20 7,5 26 70 1/2 *,' -T.1,10 CUCu 17,0 119 ,74 96

2I 2 0 1/32 3,09 2,1 l,00 13,0 51,15 92

Bang Koey 29- 3-76 25,0 126,0 8, 10 7,0 24 71 1'2,9 0 0 0 5 8 15,00 17,0 22,?6 95

Bang Koey 1- 4-76 Z5,0 126,0 1 / 0 00 ,063 12,50 17,0 17,6, 9);
1 26,0 0, 6,', 26U -8IL600 0611,0t;O!,J 9

I __ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _



Table 5 Analyses d'eau des habitats de L. aperta (fin)

Cridit6
Temp. C'Turbidit6 Di.s 0,1c mg/litre Totale

Emplacement Date Eau I Air PH (U.T.F.) Mg Ca Mg/Ca Cu NaCI Cl S0 4  CaC0 3  (ppm)

Bung Kong 6- 4-76 26,5 127;0 8,20 11 7,0 25 70 i/2,8 0,00 26,140 16,00 16,o 22,56 95

Burg Kong 8- 4-76 29,0 I 30,0 8,20 5 6,0 23 68 1/2,9 0,00 19,80 12,00 14,o 16,92 91

Bang ,,. 13-15 2500 15, 215 83

Bang Koey 13- 4-76 26,0 127,0 8,65 15 8,0 23 60 1/2,6 ,0, , 21,158

B IBang Kney 16- 4-76 34,5 I 35,5 8,00 6 7,0 28 70 2/2,8 0,00 24,75 15,00 18,0 I21.15 98

III I
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Durant cette pgriode, le niveau de l'eau s'61eva rapidement et, en d6pit de nom-
breuses tentatives, le ramassage devint impossible,

On mesura r6guli~rement les changements diurnes de temp6rature et la turbi-

dit6 de l'eau de Mai a Octobre (table 6). On nota peu de variations sensibles.
La temp6rature nocturne 6tait de quclques degr~s plus basse que la temp6rature
diurne.

Les donn6es recueillies ont seulement une valeur irdica!ive 6tant dcnn6 que
le temps d'6tude fut de courte durc. Il semble cependant que les v.ariations

dars les paramtres physiques, ti l'exception de la rapidit6 du ccurant et du ni-
veau de l'eau, ne jouent aucun role important dans le dynaimisme des populations
d'escargots.

Facteurs chimiques.

La d6terminaticn des constituants chimiques de l'eau li o l des escargots L.

aperta 6taient pr6sents fut effectu~e au moyen de l'6quipement pcrtatif Hach d'

analyse d'eau (Hach Chemical Company, Ames, Iowa, U.S.A.). L'on proc6da h l'a-
na]yse des constituants chimiques d'importance 6cologique incluant magn6siu.,
calcium, cuivre, chlorure de sodium, sulfate, carbonate de calciur, pH et la
crudit6 totale de l'eau.

On ne peut gu~re consid6rer les unalyres effectu,'cs ',u moyen de cet 6quibe-
ment 1portatif corane 6tant de la plus exacte pr-cision puisqu'une telle instru-
mentation est seulement destin6e a des d6terminations %proxinatives faiteC Lur
terrain. Ces r~sultats sont done pr6sent6s avec r6serve.

Les analyses faites durant les mois d'6tude indaquent une certoine fluct.ua-
tion saisonni~re parmi los constituants chimniques sp'4cialement durant les o6rio-
des de hautes et basses eaux (table 5). Cerendant la fluctuation ne fut apparem-
ment pas assez importante pour jouer un r6le dans l'6cologie des escargots. La
salinit6, par exemple, durant la saison s6che, varia d'environ 18 & 25 mg par li-

tre de NaCl et d'environ 3 a 7 I g par litre de "JaCl durant lo. saison des pluies.
Quoique la fluctuation de la salinit6 semble coincider avec l'4cloci*:n des oeufs

et avec la croissance des escargots nouveau-n6s, il est douteux cerendant aue ces
faibles changements en salinit6 puissent tre un facteur important dans le dyna-

misme des populations.

L'analyse des ions min6raux aux emplacements A et B a montr4 que l'eau du
fleuve contenait les quantit6s suffisantes g6n6ralement reconnues come consti-

tuants nmcessaires . la croissance des escargots. Le calcium, par exemple, re-

quis normalement pour la formation de la coquille, 6tait pr6sent en proportion
de 28 A 80 mg par litre.

Les observations du pH et de la crudit6 totale de l'eau du fleuve montr~rent

que l'eau 6tait alcaline et douce. A Tout moment de l'ann~e, le pH ne fut ja-

mais au-dessous de 7 et la crudit6 totale jamais au-dessus de 110 ppm (comme
CaCO 3).
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Table 6 Variations diurnes de la temp6rature, de la turbidit6
et du pH de l'eau du M~kong, de Mai ' Octobre 1975.

Date Heure de Temp. C' Turbidit6

d~termination Air Eau (U.T.F.) pH

21 Mai 1975 6.00 26,0 29,0 A.E. A.E.

10.00 31,1 30,0 42 8,3

12.00 27,0 30,0 A.E. A.E.

4 'Juin 1975 6.oo 24,8 28,5 A.E. A.E.

10.00 28,8 28,0 15 8,5

12.00 26,0 29,0 A.E. A.E.

11 Juin 1975 6.00 25,8 28,2 A.E. 8,5

10.00 26,0 28,2 130 8,4

12.00 26,2 28,5 A.E. 8,0

2 Septembre 1975 6.00 24,8 26,0 130 8,2

10.00 31,0 28,5 130 8,1

12.00 24,5 26,0 16o 8,15

1 Octobre 1975 6.oo 24,0 28,0 200 8,5

10.00 25,5 25,5 200 8,5

12.00 24,5 28,8 190 8,4

U.T.F. = Unites de turbidit6 de formazine.

A.E. = Aucun Examen
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D'autres 6tudes ont montr6 que le pH et !a crudit6 de l'eau avaient une in-*
fluence sur efficacit6 des molluscicides ou autres pesticides (Harrison, 1960;
WHO [Organisation Mondiale de la Sant6] 1965). Par exemple, l'eau s61niteuse
avec un pH au-dessus de 7 diminue la solubilit6 du sulfate de cuivre. Par con-.
traste, la solubilit6 du bayluscide (niclosamide) augmente en eau alcaline et d6-
croit consid6rablement si le pH est au-dessous de 7. La ncessit6 d'une eau se-
l6niteuse pour le bayluscide est considdr6e comme 6tant un s~rieux d~savantage
pour le contr6le des escargots en Afrique (Meyling et al,, 1962). Fuisque '-~s
observations longitudinales sur la chimie de l'eau des habitats L. nperta 'nt
r6v414 aucune diff6rence importante dans le pH con-me dans I. crudit6 totale, les
donn6es pbtenues pourraient 6tre utilis6es coume guide dans le futur pour le
contr6le des escargots.

4. SORT DES ESCARGOTS DURANT LES PERIODES DE CRUE

Durant les p6riodes de crue, aucun hydrobiid6 et peu de trollusques d'aucune
sorte ne pouvaient etre ramass6s dans le M6kong en raison des conditions dange-
reuses de ramassage. Une explication du sort des escargots transmetteurs du
schistosome durant ces p6riodes est n6 cessaire afin de pouvoir offrir une inage
complete de leur cycle d'6volution naturelle. Sous ce rapport, les notations
suivantes sont appropri6es:

Au d6but de la saison s che des ann~es 1975 et 1976 (i.e. en Janvier ou F4-
vrier), les pierres ramass6es aux endroits connus pour le ramassage des escargots
6taient recouvertes d'oeufs caract6ristiques d'hydrcbiid6s, mais la population a-
dulte, a l'exception de Hubendickia et de quelques Lacunopsis, 6tait rare ou me-
me absente. Ceci 6tsit vrai dans toutes les parties du -6kong et du Mun qui fu-
rent explor6es. Une semaine plus tard environ (i.e. t6t en Mars), ies Tperres
des memes endroits, de plus un plus expos6es a la surface en raison de la diminu-
tion du niveau des eaux, furent d6couvertes grouillantes d'escargots. Ces vastes
et soudaines populations ne pouvaient pas avoir "6chapp6" aux ranasseurs durant
les semaines pr6c~dentes. Les escargots 6taient done de nouveaux venus et, de
plus, toujours jeunes dans leur totalit6.

Durant la saison pr~c6dente, il avait 6t6 difficile de proc1der au ramassage
des escargots adultes a la fin de Mai ou au d6but de Juin, i.e. quelques semai-
nes apr~s que le niveau de l'eau ait commenc6 a monter, bien qu'il y ait de nom-
breux oeufs pr6sents. On pourrait consid~rer comne plausible que le niveau mon-
tant de l'eau ait tu6 les escargots incapables do se d6placer verticalement afin
de rester dans leur niche pr6f6r6e. Nous avons d6couvert cependant quo L. aperta
avaient pu 6tre ramass6s dans l'Ile Khong dans 2 ou 3 ntres h la mi-Juin (197,
1974) et que les sp6cimens paraissaient jouir d'une parfaite sant6 et avaient
survgcu le transfert au laboratoire. Ces escargots auraient probablement 6t6
balays par le courant devenant de plus en plus fort - et ce fut incontestable-
ment le sort de quelques-uns. D'autre part, des 6tudes exp6rimentales ont non-
tr4 qu'un nombre important d'escargots 6taient morts apr6s avoir pondu leurs
oeufs en laboratoire, oi n'existait 6videmment aucune violence caus6e par l'en-
vironnement. On pr6sume done que ponte et mort annuelles sont des ph~nom~nes a -
soci6s et qu'il n'y a aucune raison de croire que ces ph~nomnes ne soient pas
aussi vrais dans des conditions naturelles qu'en laboratoire.
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5. DIFFERENTES ESP2CES DE MOLLUSQUES RECUEILLIS AU COURS DE L'ETUDE

Les esp~ces sympatriques avec Lithoglyphopsis aperta aux emplacements A

etB comprenaient les esp~ces suivantes: Lcunopsis, Julliena, IHydrorissoia

et Hubendickia. I1 y avait aussi un petit nombre de Pachydrobia, Stenothyra

(Stenothyridae), Clea (Buccinidae) ainsi que de petits bivalves, principale-

ment Corbicula et Limnoperna.

Le plus grand nombre de mollusques, en chiffres absolus, d6couverts a
n'importe quelle p6riode de ramassage eut lieu a l'emplacement B. La majeu-

re partie (durant les deux derni~res p6riodes de ramassage) 4tait compos6e

de L. M~rta de race gamma (40,87% du ramassage total pendant la 8 me semai-

ne et 80,21% pendant la derni&re semaine).

Suit ieur description par genre:

Hydrorissoia. Un grand nombre compos4 essentiellement de H. elongata fut

recueilli a l'emplacement B au cours de la 26me semaine (figure 4). Les po-

pulations diminuerent de mani~re constante pendant la p6riode totale de ramas-

sage aux deux endroits. Hydrorissoia composaient r6guli~rement un plus grand

pourcentage de la population totale de mollusques recueillis a l'emplacement B
(oi ils dominaient en d6but de saison) qu'a l'emplacement A (o ils n'apparais-

saient pas etre dominants). Selon La Smithsonian Institution (1974), les mira-

cidies du schistosome du M6kong sont attir
6es par ce genre.

Hubendickia. Les ramassages inclurent H. siamensis et It. tuberculata. On en

ramassa une grande quantit6 t6t a l'emplacement A et tard ensuite durant la p6-
riode de ramassage, ce qui semble indiquer l'apparition de deux gen6raticns qui

seraient arriv6es a une maturation relativement rapide de stages interir,6diaires

(figure 5). On en d6couvrit un nombre plut6t r~duit h l'emplacement B. Selon

Brandt (1974), les esp~ces de ce genre ne seraient pas accept
6es par les mira-

cidies du schistosome du M6kong ; cependant le rapport de la Smithsonian Insti-

tution (1974) d6clare que l'infection de Hubendickia a 6t6 exp6rimer.talement ob-

serv6e bien qu'il n'y ait eu aucune production de cercaires.

Lacunopsis. Les ramassages aux emplacements de KTemmarat inclurent L. conica,

L. coronata, L. fischerpiettei, L. globosa, L. massiei et L. snhaerica. Leur

nombre resta 61ev6 et relativement constant l'emplacement A avec l'apparence

d'une l~g re pointe au cours de la 8&me semaine (figure 6). La quantit6 recueil-

lie en chiffres absolus fut moindre h l'emplacement B et diminua d'une'mani~re

notable en arrivant I la llme semaine. Lacunopsis formrent une portion ma-

jeure des populations d'hydrobiid6s aux deux emplacements durant la plus grande

partie des 11 semaines de ramassage. Lacunopsis ne peuvent pas transmettre le

cycle du schistosome (voir plus loin).

Lithoglyphopsis aperta, de race alpha. Ii s'agit de l'escargot de forme glo-

beuse, d6crit pour la premiere fois .par Temcharoen (1971), comme L. aperta. Ces

escargots formrent en Mars environ 20 a 40% du ramassage total a l'emplacement

A. Au debut de la 76me semaine (15Avril), ils en constituaient 74,37%, mais lear

nombre diminua par la suite (figure 7). L'insuffisance des donn6es ne permet pas

de savoir 5'il y eut deux g6n6rations d'escargots durant la periode de ramassage.
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Ce nombre augmenta sensiblement durant la 46me semaine (25 Mars) tandis qu'a
1'emplacement A un accroissement notable n'apparut as avant la 9&me semaine
(29 Avril).

La race alpha est mod6r~ment susceptible au schistosome du Mekong (voir
plus loin) et est capable de transmettre le cycle jusqu' son ach6vement.

Lithoglyphopsis aperta, de race gamma. L'emplacement A en contenait une

population relativement r~duite. On nota, du point do vue du nombre, deux poin-

tes distinctes mais faibles, l'une au cours de la 3kre semrine (18 Mars) et la

26mo au cours de la 9 me semaine (29 Avril) (figure 8). L'on pense que cela d6-

montre la pr6sence de deux g~n6rations pcndant la saison s~che. Le nombre de

gamma augmenta d'une manire constante h l'emplacement B jusqu'arr moment o ils

constitu~rent plus de 805 du ramassage total durant la llrme semaine (13 Mai).

Les escargots L. aperta do race gamr ,*, sont les r~els transmetteurs de la schis-

tosomiase humaine sur lPIle Ianong, environ 200 km plus au sud. La croissance

des gamma fut lente en comparaison de celle des alpha ; durant toute la p6riode

de ramassage, la proportion de jeunes coquilles (< 2 mm) avec cellos de vieilles
(>2 mm) resta dans le voisinage de 2 pour i. L'emplacemcnt B est consid6r6 un

endroit "gamma", contenant un tr~s grand nombre de gwnima en arrivant a la mi-Mai,

tant sous le rapport du nombre de sympatriques de race alpha (table 7) que sous

celui des populations totales de mollusques (tables 3 et 4).

Jullienia. On ne ramassa un grand nombre de Jullienia que pendant la lre

semaine (4 Mars) (figure 9). Leur quantit6 diminua consid6rablement par la sui-

te et peut avoir repr6sent6 l'introduction accidentelle d'individus provenant de

niches voisines. Seuls des sp6cimen_ occasionnels furent rxmass6s a l'emplacement

B mais aucun apr s la 6 me senmaine (8 Avri]). Brandt (1974) a rap.ort4 que trois

esp~ces de Jullienia (J. harmandi, J. nucula et J. rolfbrandti) r.'6taient pas

la proie des miracidies du schistosome du M6kong. Ce genre, par con:6quent, ne

semble avoir aucune importance biom6dicale dans le M6kong.

Pachydrobia. On ne ramassa qu'lui nombre insignifiant de Poehydrobia a l'em-
placement A durant l'ann6e 1976. On nota une 16g~re augmentation en population

a. l'emplacement B durant los 6 me et 8ime semaines (du 3 Avril au 22 Avril) (fi-

gure 10). Ce genre est la proie des miracidies du schistosome du M6kong. Lo et

al. (1971) a rapport6 que des sporocystes s'6taient d6velopp6s au del,. des 24

heures dans de P. bavayi de 1'Ile Kheng, bien qu'il n'y ait eu aucune produc-

tion de cercaires. Le genre Pachydrobia apparait done &tre un bon leurre pour

les miracidies.

Stenothvra. Ces escargots partout pr~sents paraissent Ctre accidentels dans

l'habitat de L. aperta, bien qu'ils soient dominants dams les regions sableuses

(figure 11). Ils n'attirent pas les miracidies et ne semtlent avoir aucune im-

portance biom6dicale.

Clea. L'esp~ce C. Jullieni se rencontre le plus commun6ment dams le sable

boueux ; elle ne fut que rarement d6couverte aux emplacements A et B caract6ri-

s6s par leur grand hombre de pierres. Cette esp~ce est carnivore et il est mc-

me possible que ces escargots aillent a la chasse d'h.,,!robiid6s loin de leurs
habitats naturels. Elle n'a aucune importance biom6dicale connue.
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Table 7 Proportion entre les escargots de races alpha et gamma de toutes

les tailles recueillis aux emplacements A et B sur le Mkong du-

rant les 11 semaines en 1976.

Emplacement A (consid~r4 wi emplacement "lalpha")

Date Alpha Gamma % Total

4-3 640 99,2 5 0,3 645

18-3 64o 85,7 107 14,3 747

1-4 1.338 94,o 86 6,0 1.424

15-4 1.776 91,5 165 8,5 1.94

29-4 2.073 86,6 321 13,4 2.394

13-5 568 70.6 237 29,4 805

Emplacement B (consid6r6 un emplacement "gamma")

Date Alpha % Gamma Total

11-3 242 59,4 166 40,7 408

25-3 338 45,1 411 54,9 749

8-4 237 27,1 639 72,9 876

22-4 93 6,3 1.381 93,7 1.474

6-5 76 1,9 4.024 98,1 4,lOO
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Bivalves. La palourde asiatique, Corbicula et la moule d'eau douce, Limno-
perna, furent d6couvertes aux emplacements A et B, mais plus fr4quemment a 1'
emplacement B (figure 12); elles n'ont aucune importance biom6dicale connue.

6. PROPORTION PAR SEXE DE L. APERTA

Les femelles L. aperta de races alpha et gmniraa tendaient atre quelque plus

nombreuses que les males (tables 8, 9, 10 et 11), bien que la proportion fOt in-
verse pour L. aperta de race alpha a l'emplacement B durant trois Jours cons6cu-
tifs en Juin 1975Ftable 10). Une proportion distribu4e d'une mani~re 6gale du

point de vue du sexe est caract6ristique g~n6ralement d'une jeune population d'
escargots, les femelles tendarit a devenir plus nombreuses au fur et a mesure que
la population vieillit; ceci, dQ au fait que les miles ont tendance a mourit tot
(Fretter & Graham, 19 64 ). Une autre possibilit6, qui seruit celle d'un renver-

sement sexuel chez les populations plus ag~es de L. Rerta oa 'on aurait le
ph6nom~ne de l'absorption de la verge chez les males combin6 avec celui du d6-
veloppement d'ovaires fonctionnels, n'a pas encore 6t6 observ6e en culture.

7. PROPORTION DE "GRANDS" VS. "PETITS" L. APERTA

L'emplacement A 6tait consid6r6 comme une localisation de "alpha" et l'em-

placement B comme une localisation de "beta" quand il s'agissait de proc6der a
des ramassages sur terrain.

Dans le cas des escargots de race alpha, l'emplacement A ne produisit que de
"petits"escargots, t~t en Mars (l6re semaine) et par la suite, a partir de la 9 me
semaine (table 12), cet emplacement produisit un nombre important de "grands" es-
cargots dans leur majorit6 (figures 13 et 15). Les escargots de race gamma, d'
autre part, furent ramass~s a l'emplacement A en nombre relativement 1'6duit du-

rant toute la p~riode de ramassage et des sp~cimens de "grande" taille furent ra-
masses - en tr~s petit nombre - seulement au cours de la 76me semaine et celles

qui suivirent (table 12, figures 14 et 15).

L'emplacement B 6 tait au d6but producteur de quelques escargots de race alpha,

mais leur numbre d6clina rapidement durant les 8 me et lOme semaines au moment

ou les quelques-uns qui furent recueillis 6taient, dans leur majorit6, do "grands"

de race alpha (table 12, figures 13 et 16). Les escargots de race gamma, cepen-

dant, furent presents d'une maniere constante L l'emplacement B, bien qu'ils fus-

sent tous de"petits"sp6cimens durant les 2eMe et h4me semaines. Le pourcentage

de "petits" demeura 61ev6 durant toute la saison, avec un accroissement explosif
en chiffres absolus de la population au cours des 8me et lOnme semaines (table
12, figures !4 et 16).

Aucune explication, bas6e sur les informations disponibles, n'a paru 6vidente

pour expliquer de telles diff6rences. Les deux emplacements, si diff6rents en ce

qui regarde le type d'escargots presents, n'6taient physiquement s6par6s que d'en-

viron 5 km en ligne droite et localis~s sur un fleuve apparemment homogane.

Ici, une remarque s'impose. L'on admettait que la r4duction du nombre de
"petits" escargots et 1'accroissement du nombre de "grands" coincideraient avec
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Table 8 Proportion par sexe de L. aeta (de race alpha) provenant
de l'emplacament A (Bang KoeyT en 1975.

Proportion

Date Total Mles Femelles MLe/Femelle

3-5-75 47 18 29 1/1,61

4-5-75 53 15 38 1/2,53

7-5-75 104 42 62 1/1,48

15-5-75 132 61 71 1/1,16

25-5-75 9 3 6 1/2,00

26-5-75 151 83 68 1/0,82

496 222 274 1/1,23

Etendue de la proportion m&le/femelle = 1/0,82 -- 1/2,53
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Table 9 Proportion par sexe de L. a (de race ganma) provenant

de l'emplacement A (Bang Koey) en 1975.

Proportion

Date Total I-ldles Pemelles Male, 'emelle

17-5-75 49 16 33 1/2,06

26-5-75 10 5 5 1/1,00

59 21 38 /1,80
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Table 10 Proportion par sexe de L. aperta (de race alpha) provenant

du M kong a 1'emplacement B Bag Kong) en 1975.

Proportion

Date Total riales Femelles Mle/Femelle

25-5-75 53 25 28 1/1 ,12

1-6-75 2o6 119 147 1/1,24

2-6-75 257 119 138 1/1,16

3-6-75 30 12 18 1/1,50

4-6-75 255 131 124 1/0,95

5-6-75 146 88 58 1/o,66

6-6-75 340 174 166 1/0,95

7-6-75 1442 201 241 1/1,20

8-6-75 341 137 204 1/1 ,49

9-6-75 592 273 319 1/1,17

10-6-75 594 300 294 1/0,98

11-6-75 174 74 100 1/1,35

12-6-75 152 76 76 1/1,00

13-6-75 448 206 242 1/1,17

14-6-75 1.228 603 625 i/i,o4

5.318 2.538 2.780 1/1,10

...... ~~~....A: =
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Table 11 Proportion par sexe, bas4e sur 100 escargots, de L. aterta
(de race alpha) provenant du M6kong aux emplacements A et
B en 1976.

Proportion

Date Emplacement Males Femelles Mle/Femelle

15-4-76 A 46 54 l1l,1'7

22-4-76 B 41 59 1/1,44

29-4-76 A 42 58 1/1,38

6-5-76 B 40 60 1/1,5

13-5-76 A 45 55 1/1,22
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Table 12 Proportion entre grands (suptrieurs a 2 mm) et petits

(inf6rieurs a 2 mm) L. aperta, de races alpha et gamma,
ramass~s aux deux emplacements A et B sur le M6kong du

4 Mars au 13 Mai 1976.

ALPHA: Emplacement A (sang Koe.)

Date Grands % Petits % Total

4-3 0 o,o 640 100,0 640
18-3 78 12,2 562 87,8 640
1-4 497 37,1 841 62,9 1.338

15-4 1.478 83,2 298 16,8 1.776
29-4 1.992 96,1 81 3,9 2.[73

13-5 512 9O,1 56 9,9 568

ALPHA: Emplacemert B (Bung Kong)

Date Grands % Petits % Total

11-3 0 0,0 242 100,0 242
25-3 100 29,6 238 70,4 338
8-4 i20 50,6 117 49,4 237

22-4 86 92,5 7 7,5 93
6-5 73 96,1 3 3,9 76

GAMMA: Emplacement A (Bang Koey)

Date Grands Petits Total

4-3 0 0,0 5 100,0 5
18-3 0 0,0 107 100,0 107
1-4 0 0,0 86 100,0 86

15-4 53 32,1 112 67,9 165'
29-4 98 30,5 223 69,5 321

13-5 86 36,3 151 63,7 237

GAIAMA: Emplacement B (Bung Kong)

Date Grands % Petits % Total

11-3 0 0,0 166 100,0 166

25-3 0 0,0 411 100,0 411
8-4 203 31,8 436 68,2 639

22-4 485 35,1 896 64,9 1.381
6-5 182 4,5 3.842 95,5 4.024
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leur maturit6. Los "grands" furent dtfinis ccn me ceux qui etaient suprieurs.
a 2 mm et les "petits" coasie coux inf6rieurs h 2 mm. L'on se rappelle, cepen-

dant, que les escargots L. aperta do race alpha sont, intrins~querment, plus
grands que ceux de race Lemm- Dvir et al., a97(). Les chiffres peuvent, par

cons6quent, induire en errcur dans la mesure o x seule ia taille fut utilis6e
comme indicaterii de matur,. :6 sexu.l :.e. Uine r _aktition des mresur-c , utlisant
un meilleur crit~re pour la matoritf' , Iculrrait mx]e un plus grxx.d pourcen-
tage d'individus adultus de race ::mM -ux deux emrxia-tctr..ents, irris rius par-

ticuli~rement a l'emplacement o, Lt- escargot,!; de racu GWamma e&taient ar6do-

minants. Ii est difficil, croirc 41t la populaticn fcrt esscntiellment com-

pos~e d'escargots de race gaaia non adultes vers la fin de la p6riode de crois-

sance, une 6poque o les demadc. de l'environnement exigent une abondance

de femelles pretes a pondre.

8. DENSITEIS DES i'FULATIONS DE L. APERTA

Abstraction faite de !a race ou do l'ge, l'emplacement B 6tait porteur de

plus grandes populations que ne l'
6 tait emplacement A.

La densit6 des populations 6tait exprim6e com=.e 6tant 6gale la surface

disponible sur une pierre (en cm2 ) pour chaque escargot, ceci obtenu en comp-

tant tous les escargots pr6sents sur 10 1:ierres chuisies au hasard (table 13,

figure 17).

Les populatiuns des deux race: de !,. arerta 1' l'emplacement A 6taienl, Fa -eu

pros aussi denseb s, la II me semaine qu'a ii lre, bien qu'il y egt de la 5eme

. la 96me incluse, un accroissemerit notable en nombre (et une diminuation sub-

s6quente de l'espace de ramnpement disponible)

Les populaticns de L. aperta .a l'emplacement 1B , d'aitre part, rontr~rent un
accroissement pragressif en chiffres absolus des dcux races avec le plus !rand

nombre d'escargots visibles lors de la derniere semaine de ramassage (106me se-

maine).

Par cons6quent, une diff6rence r6elle dans ces dfo.ix omplacements existait
en ce qui touche h leur convenance do procurer des niches aux L. apeta_. Cet-

te observation 6taie la conclusion les paragraphes pr6cdents, mais ne supp6e

aucune explication. Autant que l'on sache, le nombre de pierres n'6tait pas

sup6rieur a l'emplacement B.

9. L. APERTA DE RACE BETA

Trois races de Lithoglynhopsis xxor'ta portant les 6tiquettes d'identifica-

tion alpha, beLa ut gamma ont 6t6 d6crites (Smithsonian Institution, 19714,

Davis et al., 1976) ; Les races aliha et g,mna, qui se trouvaient en abon-

dance dans le !i6kong aux emplacements situ 6 s pros de Fhemr.iarat et du labora-

toire 6tabli sur place, font l'objet principal do ce rapport. Cependant,

quelques progres ont 6t6 not~s en cc qui concerne la race beta.

Le rapport de la Smithsonian institutior. (197hi) note que les escargots de

race beta 4taient seulement pr~sents en un seul endroit dftect6 sur le Mun en
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Table 13 Densit~s de population de L. aperta aux emplace-

ments A et B, bas6es sur une moyenne de 10 pierres
(en cm2 par escargots).

Emplacement Emplacement

Semaine Date (Bang Koey) (Bung Kong)

1 4-3 10,7 -

2 11-3 - 17,0

3 18-3 9,8 -

4 25-3 - 10,2

5 1-h 4,6 -

6 8-4 - 9,6

7 15-4 3,8 -

8 22-4 - 5,5

9 29-4 3,1 -

10 6-5 - 1,9

11 13-5 9,1 -
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Figure 17 Densite des populations de L. a (de races mixtes) recueilis
aux deux emplacements A et B sur leM6kong, 1976.
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Thailandc. Ils avaient 4t6 d6couverts sous des pierres ou sur des morceaux de

bois pros du village de Ban Sai 1.1u, . l'est de Phibun Mangsahan, durant quL-

ques jours, de la fin-F6vrier au d6but-Mars de 1974. Cette localisation se

trouvait juste en amont d'une s~rie de cascades. Les escargots furent ra.mass6s

dans le fleuve mreme h cet endroit ainsi qu,-: dans les poches d'eau se trouvar.t

dans les rochers, cons6quence du jaillissement. L'eau o ils se trouvaient 6-

tait, par cons6quent, bien a6rde, fraiche et exempte de grosses impuret6s. Au-

cun escargot de race beta ne fut ramass6 a cet, endroit au d6but de F4vrier 197h

bien que d'autres genres (Hydrorissoia, Pa3Cvrobia, 'araTrososthenia) fussent

assez abondants. Le fait quo des escargots do race beta pouvaient tre d6c6u-

verts en grand nombre a cc mime undroit environ une semaine plus tard pr~te for-

ce a l'hypoth~se que ces escargots survivent la p~riode de crue au "stage d'

oeufs" et peut-6tre mnme a un stage de d6veloppement suspendu. Ii est facile

de concevoir qu'un tel 6tat puisse 8tre maintenu grAce a des temp6ratures bas-
ses et/ou une anoxie relative.

Des 6tudes de laboratoire ont confirm6 que les escargots de race beta sont

relativement plus sensibles a l'infection provoqu6e par les miracidies du schis-
tosome du M~kong que soit ceux de race alpha ou gamma. Dans des conditions d'

exposition semblables, 58,5% des escargots adultes de race beta pourraient e-

tre infect6s, compar6s avec 2,7% d'alpha et environ 20% de gamma (Sornmani,

1976). Si l'efficacit6 seule est mise en parall~le avec la sensibilit6 (lais-

sant de c6t6 les questions d'dge, de viabilit6 ou de maladies -oncomitantes

chez les escargots), ceci voudrait dire que ceux de race beta se montreraient

trois fois plus efficaces que ceux de race gamma (transmetteurs naturels) et

environ vingt fois plus efficaces que ceux de race alpha.

T6t en Mars 1976, un nouvel emplacement fut d6couvert pour les escargots

de race alpha sur le Bas Mun A son conf]uent avec le Lan Don No!. Ce nouvel

emplacement se trouve a quelques kilomntreL de l'embouchure du Mun. Cette d6-

couverte sugg~re que d'autres endroits h6bergeant cet escargot seront 6gale-

ment d6tect6s.

La possibilit6 existe done que les escsrgots de race beta pourraient etre

une menace a la sant6 publique le long du Bas Mun, lh ox des projets de d6ve-

loppement du fleuve pourraient coincider avec des accroissements de population

dans le Iutur. A pr6sent, la r6gion du fleuve, a l'est d'Ubon Ratchathani n'

est que peu habit6e. Les quelques comimunaut6 s y sont petites et ont tendance

Ss'l6tendre le long de la rive. Bien que l'on suspecte que la schistosomiase

puisse d6ja avoir 6t6 introduite dans cette r6gion (Desowitz et al., 1967),'

la d6couverte de cas doit cerendant 6tre faite sur une base systematique. On

doit cependant partir du principe que: (1) los projets d'am6nagement du fleu-

ve pourront provoquer un accroissement de la population riveraine aans cette

m~me r6gion et (2) que le barrage de Pak Mun changera les conditions 6cologi-

ques dans le Bas Mun d'une manidre te~le qu'elles affecteront le nombre sai-

sonnier de L. aperta de race beta. Si de tels effets se montrent favorables

a cet escargot, un probl~me majeur de sant6 d h la schistosomiazie pourrait

alors se d6velopper dans cette r6gion de Thallande. Il semble improbable,

cependant, que cet escargot soit transf6r6 dams d'autres eaux Thai associ6es'

avec le Mun, quoique la possibilit
6 d'introcuire des escargots de race beta

dans le M6kong ou dams ses autres grands tributaires, tels que le Xe Banghiang
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ou le Xe Don au Laos ou encore le Ton~e Kong, le Tonle Son ou le Tonle srdpok au

Cambodge (ou m6me le fait de leur pr6;ence actuelle) requi~re que des recherches

soient entrprises.

10. L'HYPOTHESE DES "OEUFS"

La saison des Pluies coincide avec un chaniiVment raride des cndltions di;

fleuve. En une semaine ou deux, le fleuve change d'un (-ourant paiible a in tor-

rent fougueux. Le taux d'6couiement 6e moins de 2.000 in oar seconde dela der-

nitre semaine de Mai peut cf,:itre t 10.000 i.3 uar seconde lorsquc i'cm arrive a

!a premiere semaine de Juin; cc taux peut doubler en Juiallet et, atteignant son

maximum d'intensit6 en Septembre, i.out exc6der 3,).000 in
0 par second,--. A cette

6poque, les eaux du fleuve sent remplies de d6tritus de toutes sortes, 
compre-

nant meme des troncs d'arbres entiers ; s'aventurer dans ce cowqnt serait done

extr ment dangereux et e'est cc que tout le monde 6vite de faire.

Dans ces ciroonstances, i est compr6hensible que peu d'investigations soient

faites aux emplacements de ramassage d'escargots alpha et gamma durant ces 
mois

de forte crue. L'exu6rience du Dasse nous a appris cependant que les populations

d'hydrobiid6s diminuaient rapidement jusqu'L leur disparition totale 
au fur et £

mesure que l'eau montait. La venue des pluies termine, par cons6quent, 'e cycle

d'6volution de ces escargcLs dans la nature. Le fait que les escargots soient

intrins~quement capables d'une plus longue vie est demontr6 par le fait qu'ils

sont capables de vivre encore pendant de nombreux mois en laboratcire 
apr6s le

commencement des pluies.

Le cycle annuel des eaux du fleuve atteint zon maximum en SE[tt::bre et prend

par la suite un cours inverse, et 'on peut, quand arrive le nois de Ddcenire,

souvent d6couvrir l'un ou l'autre escargot dans le fleuve, qui peu...-Otre a sur-

vecu du mois de Mai pr~c6dent. Les endroits pr~f6r6s de ranmassage, i.e. ceux

qui sent aptes au ramassage manuel, ne se trouvent pleinement a d6couvert avant

le mois de F6vrier, mais quand arrive cette 4poqu,3, certaines esneccs d'hydro-

biid6s ont d6j i comnl.t.ement, colonis6 les pierres. La rapidit
6 avec laquelle

cela s'accomplit est remarquable et supporte l'hypoth se suivante en ce qui tou-

che a la survie des escargots.

Le dernier acte de ces escargots avant rjue ne surviennent les pluies est de

pondre de grandes quantit6s d'ocufs. La pr6sence de ces oeufs sur ies pierres

a 6t6 confirm6e par l'observation directe. Sion notre hypothse, les oeufs se-

raient capables de persister dans un 6tat plus ou mons inchang6 , prot
6 g6 s pa

le fait qu'ils se trouvent i la surface infrrieuro des pierres durant toute la

p6riode de hautes eaux. 11 est possible 6galement que la r6duction dn d6velop-

pement de ces oeufs soit favoris6e par des changements de l'environnement 
dans

des param~tres tels que l'intensit
6 de la luire, la temp6rature ou !a tension

de 1'oxyg-ne. Hypoth6tiquement, le mecanisme qui leur permettrait de reprendre

leur d6veloppement serait le renverseinent de ces paramtres physiques qui se pro-

duiraient avec la diminution du niveau des eaux en 
Dovembre et D'cembre.

Pour appuyer cette hypoth~se existe le fait que, . une p6riode aussi avan.c
6 e

que la mi-F6vrier lors de l'6poque de ramassage, 
un grand nombre d'oeufs d'hydro-

biid6s peuvent 6tre d6couverts a des emplacements connus de ramassage bien qu'il

n'y ait aucune 6vidence d'escargots adultes a ces 
m6mes endroits. Une semaine

plis tard, les memes pierres supportent des populations 
4normes d'escargots na-

yant pas encore atteint leur maturit
6 mais qui ont visiblement 6clos de ces oeufs.
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II. CULTURE ET CONSERVATION DE L. APERTA EN LABORATOIRE

Lithoglyphoasis aperta des trois races furent cultives en laboratoire. Quatre

techniques furent essay6es.pour leur reproduction:

1. des cuvettes Petri de 9 cm de diam~tre
2. de petits bocaux en verre
3. de grands bocaux en verre
4. des plateaux en acier inoxydable.

Les escargots furent conserv6s par sexe selon une proportion 6gale a celle de

la nature (voir plus loin). Chaque culture fut r6guli~rement aliment6e de diato-

m6es. La disposition des oeufs et la mortalit6 furent notees.

1. CULTURES DANS LES CUVETTES PETRI

Les cuvettes Petri de 9 cm furent soigneusement nettoy6es avec de l'eau condi-

tionn6e et mises h l'autoclave (pression de 7,15 kg pendant 15 minutes). Elles fu-

rent ensuite remplies de diatom6es en suspension et laiss6es soi~s Line lumire fluo-

rescente pendant 5 a 7 jours pour permettre la croissance maxiia des diatom6es.

Les escargots des trois races f'urent cultives dans les cuvettes Fetri de 9 cm.

Chaque cuvette contenait 6 femelles et 4 m]cs dans 30 cm' d'eau conditionn6e (fi-

gure 18). Les cultures 6taient r6guli~rement observ6es afin d'examiner l'activit4

des escargots, leur croissance, leur mortalitA, la pcnte des oeufs, le pH et la

temp6rature. Durant les premiers mois de culture, d6pendant de la disponibilit6

d'escargots recueillis sur le terrain, les escargots morts 
6taient remplac6s par

des vivants.

Si des rotif~res, des cilif;res ou des algues apparaissaient dans les cultu-

res, les escargots 6taient imm6diatement transf~r6s i de nouvelles cultures. Dans

le cas contraire, l'eau des cuvettes Petri 6tait renouvel6e une fois par semaine.

Des diatom6es (navicula spp.), isol6es de leur habiLat natarel, furent culti-

v6es et utilis~es comme nourriture pour les escargots de laboratoire (figure.19).

Deux mois apr~s que les escargots eurent 6t6 plac6s dans les cuvettes Petri,

0,4 gr. d'un m6lange st6rile (par autoclave) de limon et de sable fut ajout5 aux

cultures afin de promouvoir leur Cro4ssance. En pr6sence du limon et du sable,

les escargots d4montraient une activit
6 accrue et produisaient davantage de d6-

jections f6cales, sugg6rant a-*nsi ]'amt lioration de Icur metabolisnre.

La pr sence de rotif~res et de cilif~res dans les cultures peut 6tre consid6-

r6e comme un facteur de la mortalit
6 6lev 6e de ces escurgots. Ces pestes micros-

copiques irritaient visiblement les escargots, les faisant rentrer dans leur co-

quille. Les populations de rotifres et de cilif;res 6taient tenues sous contr6le
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Figure 18 Elevae des escargots dans les cuvettes Petri.
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i :k:.Figure 19 Culture de diatom~es utilise'es comme nourritureFigre 8 evapourles escargots dalevs en laboratoire.141



en laissant les escargots dans lO/0.000me de teinture de merthiolate pendant 24

heures et les transf6rant ensuite h de nouvelles cultures.

a) Apparence

Les cultures op6r6es dans les cuvettes Petri avec un maximum de 10 escargots
par cuvette semblent §tre prgf rables pu r l'6levage de L. at.erta i !'5[e adulte
quand une observation proche est requise. II est en eff'et f'acile d'observer J'ac-
tivit6 de ces escargots, la mortalit6, la ponte dus oceufs et leur developpement
sous un miscroscope de dissection. C'6tait cependant un travail fastidieux; les
cuvettes de culture devaient &tre rem.lace'cJs pre-nque chaque semaine, parfoiu plus
souvent meme si les rotif~res et les cilif res augmentaient. Dans les conditions
normales, au bout d'une semaine, il y avait de nombreuses d6jections et seulement
quelques rotif~res dans chaque cuvette. Si i'4clairage 6tait trop intense, des
algues vertes apparaissaient, emprisonnant perfci, les escargots de leurs hyphes.
L'apparition de rotif~res, de cilif~res, d'algues et de trop nombreuses d6jections
6tait utilis~e comme moyen indicateur de renouvellement des cuvettes de culture.
Elles 6taient 6galement renouvel6es quand ou si les diatomes se trouvaient gran-
dement rgduites.

On proc6dait a l'observation hebdomadaire des cultures et 'on remplagait les
escargots morts par des vivants recueillis sur place si ceux-ci 6taient disponi-
bles.

Le pH et la temp6rature des cultures 6taient habituellement mesur6s chaque
semaine. Durant la p6riode d'61evage, le p 6tait entre 7,1; et 8,1, et les tem-
p6ratures de l'eau et de la salle 6taient entre 25,0' et 29,90 C pour l'eau et
entre 260 et 30,20 C pour celle de la salle.

b) Mortalit6

Les taux de mortalitr apparaissent a la table 1)j. Ces taux ne scnt pas cu-
mulatifs. Deux pointes -e mortalit6 6lev6e exist6rent, la premiere durant les
mois de Juin-Juillet et la seconde durant Janvier-F6vrier.

Puisque le taux de mortalit6 initiale coincidait avec le raxnasstge des es-
cargots et avec leur transport, il n'est pas clair si ce;.te mortalit6 6tait syn-
chronisge avec la saison. La seconde pointe de rortalit6 lev~e rut observ6e de
Janvier a Mars, i.e. apr~s la p~riode de ponte (d'Oc-tobre a D6cembre). Une mor-
talit6 6lev~e se produit dans la nature apr~s la ponte des oeufs, due a des fac-
teurs extrins~ques 6vidents (hausse soudaine du niveau des eaux et par consgquent
disparition do la nourriture) et due peut-(tre 6galement h des facteurs intrin-
s~ques.

c) Production des oeufs

En Septembre, i.e. quatre mois apr~s avoir plac6 les escargots dans les cu-
vettes Petri, on d6couvrit des oeufs attach6s au fond des cuvettes. Souls des

oeufs de race alpha et beta furent . 1'origine d~couverts dans les cultures.

Dans les cuvettes qui ne contenaient ni limon ni sable, les oeufs 6taient
tcus t'ansparents (figure 20). Ils 6taient au ccntraire recouverts d'6pais
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Table 14 Taux mensuels de mortalit6 de L. aportit 6 cv6s dans les

cuvettes Petri de 9 cm de Mai 1975 hi Mai 1976.

Mortalit6 nensuelle des escargots

Races Mai Juin Juil] et AcOt Septemwru

Alpha 300 23 7,67 300 57 19,00 300 76* 25,33 300 8 2,67 292 14 4,79

Beta 300 7 2,33 300 9 3,00 300 124* 41,33 150 8 5,33 142 1 0,70

Gamma - - - 0- - - - ho 0 0,00 40 0 0,0:

Octobre Noven'.bre D6cembre I Janvier FL'vrier
Races 1I N I N I I

.....I i "
Alpha 278 18 6,47 260 22 8,"16 238 28 11,76 210 33 15,72 177 56 31,64

Beta 141 3 2,13 138 5 3,62 133 4 3,01 129 9 698' 12 2 23,33

Gaia 40 2 5,00 38 4 10,53 31, 4 11,76 30 10 33:331 2I 5 2' ,u

Mars AvilAV Ii

Races I % I % I

Alpha 121 79 65,29 42 25 59,52 17

Beta 92 40 43,48 52 14 26,92 38

Gamma 15 7 46,67 8 1 12,50 7

I Nombre initial d'escargotz.

M = Nombre d'escargos morts.

= Taux 61ev6s de mcrtalit6 dQ a 1'addition de merthiolate

aux cuvettes pour tuer les ostracodes.

Etendue du pH: 7,4 - 8,1

Etendue de la temp6rature: de 1'eau 25,4 - 29,OOC
de la salle 26,0 - 30,2'C

Chaque cuvette Petri contenait 4 mdLes et 6 ferlles.
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Figure'20 Oeuf de L. aperta, de race alpha, dg d'un jour.

A noter: la transpare6nce de 11'oeuf' Iraichement pondu.'
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granules de couleur jaundtre-brun s'ils se trouvaient d6pos6s en presence de li-
mon et de sable (figures 21 et 22). La paroi ext6rieure 6 tait lisse et spongieu-
se. Elle contenait A l'int~rieur un liquide clair et incolore et un embryon de
couleur jaun~tre. Cet embryon se fonqait et devenait activement mobile au fu'.
et a mesure que progressait son d6veloppement.

Les oeufs d6pos6s dans l'habitat naturel des escargots furent toulours trou-
vys recouverts d'une ccuche jaunatre-brune, semblable en apparence aux oeufs pon-
dus en laboratoire en pr6sence de limon et de sable.

On ne d6couvrit ja'nais d'oeufs transparents dans la nature. On part du prin-
cipe que L. aperta produisent normalement des oeufs transparents rev6tus d'une
membrane molle et transparente a laquelle s'attachent de minuscules particules
de limon, si celui-ci est present, pour former un revetement Protecteur.

Pans les cultures op6r~es dans les cuvettes Petii, la race beta produisit
plus d'oeufs que les deux autres races (table 15, Figures 23 et 24). Les p6-
riodes 6lev~es de production d'oeufs all'rent d'Oetobre a Mars pour la race be-
ta et d'Octobre a Nover.bre pour la race alpha. Yn se basant sur le nombre de
femelles, les escargots de race beta pondirent une moyenne de 9,59 oeufs par fe-
melle et par mois (table 16, figure 25). Un pourcentage 616v6 d'oeufs cessaient
de se d6velopper quelques jours apr~s avoir 6t6 Fondus. Les rares survivant A
ces premieres semaines continuaient leur d6veloppement jusqu'a ce qu'un escar-
got nouveau-n6 devienne visible a l'int6rieur de la coquille (figure 26).

Les oeufs qui cessaient de se d~velPpFer durant les premieres eMalnes ne
r~ussissaient pas a se d6velopper davantage meme si on les conservait des niois
entiers.

Aucun essai ne fut fait pour 6tudier la relation entre ia production des
oeufs, leur longvit6 et la possibilit6 d'6closion des escargots nouveau-n6s,
6tant donn6 que l'objectif de la pr6sente 6tude 6 tait de cultiver ces escar-
gots dans des conditions de laboratoire. Les r6sultats de ces travaux ne coin-
cid~rent pas avec la saison normale de reproduction puisque la plupart des oeufs
6cloraient dans la nature durant la saison s~che (Mars et Avril).

d) Taille des oeufs.

Les oeufs de L. aperta, de races alpha et beta, furent mesur~s durant leur
.stage de transparence, utilisant le microscope compos6 de Wild avec micrometre
oculaire. Ces oeufs 6taient sph4riques et mesuraient respectivement de 0,57C
a 0,704 mm (moyenne de 0,627 mm) et de 0,448 0,544 mm (moyenne de 0,500 mm)
table 17).

e) G6n6ration F1 d'escargots

Chaque mois, les oeufs 6taient rccueillis des cuvettes d'61evage. Ils 6-
taient transfor6s dans d'autres cuvettes Petri contenant de l'eau conditionn6e
et 6taient r6gulirement observ6s au microcospe de dissection pour examiner leur
d6veloppement. Il fallait pros de 4 semaines pour qu'un oeuf arrive a maturit6.



-58-

II
"'ii

Figure 21 Oeufs de L. aperta tels qu'on pouvait les voir
dans la nature.
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Table 15 Production mensuelle d'oeufs et pourcentages d'6closion des 3 races
de L. aperta conserves dans les cuvettes Petri de 9 cm de Mai 1975
a Mai 1976.

Production mensuelle d'oeufs et pourcentages d'6closion des oeufs de L. arerta
lai Juin Juillet Ao1t Sentembre

ON l % 0 N % 0 il 5 0 1,1 0 N-. : . _ ! . . , i ,- - = -

Alpha 0 0 0,00 0 0 0.00 a 0 0,00 0 0 0,00 6VA 2 3,33

Ota 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 155" 50 32,26

, 00 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00

Octobre Novembre Dtcem bre Janvier F5vrier

0 N % 0 11 C. 1c C, Z o

Al1t, 430 24 5,58 214 11 5,14 42 0 0,00 63 C 0,00 79 0 0,00

Uta 522 10 1,92 720 115 15,98 815 20 2,46 380 11 2,89 324 11 3,LO

0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 C 0 0,00 0 0 0,00

11~

A 1 Mars Avril Mai

0 , % 0 N 0 N ,

'IM 7 0 0,00 8 0 0,00 0

30 0. 9 3,00 83 0 0,00 0

0 0 0,00 0 0 0,00 0

0 w Nombre d'oeufs pondus.
a Nombre d'escargots nouveau-n~s.
a Les escargots adultes commenc6rent a, pondre le 9 Septembre 1975.
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Figure 23 Production mensuelle d'oeufs des 3 races de L. aperta 1evds
dans les cuvettes Petri de Mai 1975 Mai 1976.
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Table 16 Production mensuelle d'oeufs de femelles L. anerta de races

alpha et beta de Suptembre 1975 h Mars 1976.

'roducti . meICu;uele d'ccufs

Se terbre Oc tcbro

Nombre '11"S ".r" '. Ibre . e f. f j ombre

Race de d'oeuf par d 'ceufs do d'ceuC.i par d'ceufs

feme les raaus36u fen':rii 6clo fcemello: rarmaso6o femele 6clos

Alpha 180 60 0,33 2 172 1.30 2,50 24

(3,3Z) (5,6%)

Beta 90 155 1,72 50 89 522 5,87 10

(32,3%) (1,9%)

Novembre D4cembre

Nombre Ncmbre leuIs Nombre Nombre Nombre Oeufs Ncmbre

Race de d'oeufs wir d'ceufs de d'oeufs par d'oeufs

femelles ramassis femelle 6clos femelles ramass6 s femelle 6clos

Alpha 159 214 15 11 146 1.2 0,29 0

Beta 88 720 8,18 115 85 815 9,59 20

(15,9%) (2,5%)

Janvier F6vrier

Nombre Nombre Oeufs Nombre loibre OeLI'S u iombre

Race de d'oeufs par d'oeufs de d'oeufs par d'ccufs

femelles ramassgs femelle 6clos femelles ramass6s femelle 4cios

Alpha 128 63 0,50 0 106 79 0,75 0

(0,0%) (0,0%)

Beta 83 380 4,58 11 79 324 l,Io 11
(2,9%) (3,4%)

Mars

Nombre Nombre Oeufs -Nombre

Race do d'oeufs par d'oeufs
femelles ramass~s femelle 6clos

Alpha 71 7 0,10 0
(0,0%)

Beta 63 300 4,76 9
11 (3,0%)
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Figure 25 Canparaison entre la production d'oeufs de L. ajxrta de races alpha et beta
de Septenbre 1975 ( nLars 1976.
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Figure 26 Oeuf de L. aperta, de race alpha, dg6 de 13 jours,

montrant le developpement de l'embryon.

A noter: le noyau ' l'int6rieur.
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Table 17 Taille des oeufs transparents de L. aperta pondus dans
les cuvettes Petri de culture.

Taille des oeufs (en mm)

Nombre d'oeufs race alpha r1vce beta

1 0,704 0,544
2 o,6o8 o,544
3 0,640 0,512
4 0,6o8 o,48o
5 0,64o 0,480
6 0,608 0,544
7 0,608 0,512
8 0,640 c,544
9 0,608 0,48o

10 0,608 0,48o
11 0,608 0,480
12 0,576 0,448
13 0,640 0, -0
14 o,640 0,512
15 0,7o4 0,480
16 0,672 O,480
17 oj., 0,480
18 C 008 0,480
19 o,6o8 0,512
20 0,608 0,544

moyenne 0,6272 0,5008

6tendue 0,576-0,704 mm 0,448-0,544 mm
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Seuls quelques oeufs recouverts d'un rcvetement de limon furunt capables d'&clore

par eux-m~mes. Ii fallut venir en aide A li plup-art, ouvrant leur paroi au moyen

d'une aiguille a dissection. Au inoimt de leur 6:ios-ion, les escargots nouveau-,

n6s avaient des coquilles de un ot demi a deux vortex. 11:; -e d6dplaqaient et se

nourrissaient activement. On conserva ces es argot.s lns des. nivettes Petri cn-

tenant de 1'eau conditionn&e, du sable et du Limon ; orin s ulimenta de diatom6es

On observa leur croissance -l aLcro.e3 e[e dineion. i-s mesures en liongucur

et en largeur de lour corps, la me-ur; de lur crif'ice ct '.- comite du nombre de

vortex furent effectu6e hebduinadairenwnt pendant, 2 4 semaines (tables 18 et 19, fi-

gures 27 et 28).

Durant leur premiere semaine de vie, les escargots nouveau-n 6 s avaient une co-

quille de un et demi a deux vortex ; la moyenne de longueur et de largeur des es-

cargots alpha et beta 6tait respeotivement de 0,61 a 0,149 mm et de 0,49 a 0,40 mm.

La dimension moyenne de leur orifice 6tait dc 0,43 sur 0,28 mm pour les escargots

alpha et de 0,35 i, 0,22 mm pour les beta. Dans le" conditions de laboratoire, les

deux races requ6rirent de 19 a 20 semaines pour arriver a six vortex (table 20).

Aucun d~veloppement, des vortex aussi bien que de la taille, n'6tait visible au-

del ' des six vortex. Les escargots de race alpha de taille adulte mesuraient en

mayenne 4,34 sur 2,86 mm avec un orifice mesurant de 3,01 sur 2,26. Ceux de race

beta de taille adulte mesuraient en moyenne 3,79 de longueur sur 2,18 de largeur

avec un orifice de 2,40 sur 1,47 mm.

Les escargots n'6taient apparemment pas heureux dans les euvettes Petri apr~s

avoir atteint 1'ige adulte puisque leurs activit 6 s tels qur le mouvement et la do-

f~cation diminuaient.

Des essais suppl6mentaires visant, a offrir :ux escargots adultes d:. la g~n6ra-

tion F1 une meilleure culture technique au moyen de leur transfert 
dans des r6ci--

pients plus grands tels que de petits bocaux ou de grands bocaux en verre sent

maintenant en cours.

f) Mortalit6 des escargots nouveau-nes

L'observation dura pendant 25 semaines aui'es I'(1losion des escargots nouveau-

n6s. Leur mortalit6 fut plu, 6lev~e durant leur premiere semaine de vie, tant pour

la race la race alpha que pour ia race beta (table I). 11 faut ajouter qu'en addi-

tion aux causes naturelles, la mort dcs escargots nouveau-nes pout tre survenue

caus6e par 1'effort m6canique efrectud- lors de leirs mesures. La mortalitI d4crut

consid6rablement durant lea semaines qui suivirent au fur et L mesure que les e -

eargots grandirent et devinrent d'un maniement plus ais6.

Aucune corr6lation n'a pu 6tre 6tablie entre le temps do mortalit 6 6lev6c et

les races d'escargots, puisqu'il n'y avait qu'un-seul lot dis~onible pour 1'6tude.

2. CULTURES EN BOCAUX

Deux genres de bocaux furent utilis6s: de petits bocaux ronds (de 8,90 cm su r

9,50 cm) et de grands bocaux ronds.(de 11,140 cm sur 20,30 cm) figure-29 
et 30).

Chaque bocal contenait de petites pierres ou des caillous provenant 
du M6kong

et 6tait pr~conditionn
6 avec des diatom6es avant que les escargots n'y soient



Table 18 Mesures moyennes (en mm) de la longueur et de la largeur

du corps, de la longueur et de la largeur de 1'orifice
de L. aperta (de race alpha) pendant 24 semaines apres

6closion.

Mesures moyennes (en mm) de L. a2perta
Moment Nombre

de la mesure d'escargots Corps Orifice

(en semaines) mesures longueur largeur lCngueur largear

1 25 0,61 0,49 o,43 0,28
2 21 0,71 0,51 0,46 0,28

3 20 0,95 o,61 0,57 0,36
4 20 1,17 0,74 0,70 0,53
5 19 1,38 o,82 o,81 0,50
6 18 1,62 o,88 o,86 o ,6
7 18 0,83 1,014 0,97 M4
8 18 2,11 1,10 1,12 o,65
9 18 2,21 1,21 1,21 0,73

10 17 2,45 1,33 1,141 0,82

11 15 2,59 1,41 1,43 C,814
12 15 2,87 1,48 1,6o 0,90
13 13 3,02 1,63 1,72 1,01
14 13 3,38 1,89 2,06 1,28

15 10 3,62 2,05 2,314 .%2
16 10 3,82 2,25 2,61. 1,55

17 10 3,95 2,31 2,70 1,70
18 10 4,11 2,41 2,80 1,92
19 9 4,20 2,43 2,88 1,95
20 9 4,24 2,145 2,89 1,98

21 9 14,28 2,146 2,93 2,06
22 9 4,34 2,51 2,97 2,06
23 9 4,314 2,69 2,99 2,16
24 9 4,34 2,86 3,01 2,26
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Table 19 Mesures moyennes (en =) de la longueur et de la largeur
du~ c-,rp-, de 1l ,.:u et de lair, "de" rfc

Mesures moyennes (en mm) de L. anertaMoment Nombre

de la mesure d'escargots Corps Orifice

(en semaines) mesur6s longueur largeur longueur largeur

5 O,L ,C 0,. 0,22
2 25 , 5 :,-; -,- ,

3 25 O81 0,56 0,54 0,37
4 25 1,07 0,69 0,71 0,39
5 25 1,27 0,80 0,81 0,44
6 25 1,45 0,91 0,99 0,51
7 25 1,70 1,07 1,06 0,58
8 25 1,84 1,16 1,17 0,68
9 25 1,95 1,25 1,25 0,68

10 25 2,19 1,31 1,43 0,74
11 25 2,44 1,46 1,62 0,81
12 25 2,58 1,55 1,68 0,87
13 25 2,75 1,65 1,78 1,02

14 25 2,97 1,74 1,94 1,02
15 25 3,06 1,78 1,98 1,06
16 25 3,18 1,84 2,02 1,10
17 25 3,30 1,95 2,11 1,17
18 25 3,47 2,03 2,18 1,31
19 25 3,65 2,11 2,32 1,36
20 25 3,79 2,18 2,40 1,47
21 25 3,79 2,18 2,40 1,47
22 25 3,79 2,18 2,40 1,47
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Table 20 D~veloppement des vortex chez les escargots nouveau-n~s
61ev6s en laboratoire. Nombre de vortex par semaine et
par race (F1 ).

Race alpha Race beta
Nombre Nombre

d'escargots d 'escargots
Semaine observes 6tendue majorit6 observ6s 6tendue majorit6

1 25 2,00-2,50 2,0 (13) 25 1,50-3,00 2,00 (12)2 21 2,00-2,50 2,5 (12) 25 2,25-3,25 2,50 (ii)3 20 2,25-3,50 3,0 (7) 25 2,50-3,50 3,00 (12)4 20 2,50-3,50 3,5 (7) 25 2,50-4,00 3,50 (10)5 19 2,50-4,o0o 3,5 (8) 25 3,0o-4,oc 3,50 (12)6 18 2,75-4,25 4,o (5) 25 3,00-4,5- 4,00 (16)7 18 2,75-4,75 4,n (6) 25 4,00-5,00 4,0 (10)8. 18 2,75-5,00 4,0 (9) 25 4,00-5,00 4,50 (11)9 18 3,50-5,00 4,0 (10) 25 4,50-5,50 4,50 (17)
10 17 3,50-5,00 4,5 (8) 25 4,50-5,50 5,00 (11)11 15 4,00-5,00 4,5 (11) 25 4,50-5,75 5,00 (12)12 15 4,00-5,00 5,0 (8) 25 5,00-6,O0 5,00 (12)13 13 4,00-5,00 5,0 (11) 25 5,00-6,33 5,50 (12)14 13 5,00-5,50 5,0 (6) 25 5,00-6,00 5,75 (15)15 10 5,00-5,50 5,5 (4) 25 5,oo-6,oo 5,75 (15)16 10 5,00-5,50 5,5 (9) 25 5,00-6,00 5,75 (18)17 10 5,50 5,5 (10) 25 5,50-6,:. 6,00 (14)18 10 5,50-6,00 6,0 (6) 25 5,75-6,00 6,00 (18)19 10 5,50-6,00 6,c (6) 25 6,00 6,oo (25)20 9 6,00 6,0 (9) 25 6,oo 6,oo (25)21 9 6,00 6,o (9) 25 6,o0 6,00o (25)22 9 6,00 6,0 (9) 25 6,00 6,00 (25)
23 9 6,00 6,0 (9)
24 9 6,00 6,0 (9)

( ) = Nombre d'escargots dans le groupe majoritaire.
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Table 21 Mortalit6 hebdomadaire de L. aperta nouveau-n6s (F ) de races

alpha et beta cultiv6s dans les cuvettes Petri penmant 25 se-*

maines.

Mortalit6 do L. aperta

Race alpha Race beta

Semaine I M % I

1 37 14 37,83 104 21 20,19

2 23 1 4,34 83 12 14,45

3 22 0 0,00 71 6 8,45
4 22 2 9,09 65 0 0,00

5 20 1 5,00 65 21 16,92

6 J.9 0 0,00 54 2 3,70

7 19 0 0,00 52 1 1,92
8 19 0 0,00 51 3 5,88

9 18 1 0,00 48 1 2,98

10 16 2 11,11 47 0 0,00

11 16 0 0,00 47 1 2,17
12 14 2 12,50 46 0 0,00

13 14 0 0,00 46 0 0,00
14 14 3 21,42 46 0 0,00

15 11 0 0,00 46 0 0,00

16 11 0 0,00 46 0 0,00

17 9 0 0,00 45 1 2,22

18 9 2 18,18 45 0 0,00

12 9 0 0,00 45 0 0,00

20 9 0 0,00 45 6 15,38
21 9 0 0,00 39 14 11,42

22 9 0 0,00 35 2 6,o6

23 9 0 0,00 35 0 0,00

24 9 0 0,00 33 2 6,45
25 8 11,1 31 3 9,67

I = Nombre initial d'escargots.

M = Nombre d'escargots morts.
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Figure 29 Elevage d'escargots en grands bocaux.

V A

Figure 30 Elevage d'escargots en petits bocaux.



-74-

introduits. Le niveau de l'eau fut maintenu 6,30 cm dans les petits bocnux.et

a 15,20 cm dans les grands. 20 escargots (le femelles et 8 mles) furent p!aces

dams chaque petit bocal et 140 (24 femelles et 16 mdes) dans chacun des grands.

Des diatom6es furent r6guli4rement ajout6es comne nourriture. 
Toutes les cul-

tures furent quotidiennement exposes a 3 heures de lumi~re naturelle, Ce qui,

cependant, occasiowiait la croissance excessive d'algues vertes 
et obligeait

au renouvellement fr6quent des cultures. L'on r6duisit l'exposition I la .unmi -

re et, par le fait meme, les algues irid6sirables, en bloquant la lumiere du jour

au moyen de feuilles de papier noir.

Los trois races de L. aoerta furent maintenues dans les conditions 
dcrites

ci-dessus. Le pH, le niveau de l'eau et la temp6rature furent maintenus 
et no-

tes r6guli6rement. La ponte des oeufs et la mortalit
6 furent 6galement not6es.

a) Apparence

Les conditions en bocaux semblaient etre plus favorables 
que celles des cu-

vettes Petri; les escargots s'y montraient plus actifs, 
croissaient plus rapide-

ment et les changements de cultures 6taient moins 
souvent n6cessaires. A moins

qu'il n'y ait algues, cilif;res ou rotif~res, les cultures demeuraient 
inchan-

g6es. Les observations sur la mortalite, la ponte des oeufs 
et le d6veloppement

des escargots et des populations de cilif~res ou 
de rotif~res 6taient cependant

plus difficiles a effectuer.

Les essais d'6tude visant a l'examen de la croissance des escargots au micro-

scope 6chou~rent, dQ au fait que de nombreux escargots 
:6rirent au cours des pre-

miers essais.

b) Mortalit 6

Comme indicateur du succ~s de l14levage de ces escargots, des observations

sur le taux de mortalit
6 (table 22) furent conduites mensuellement, except

6 du-

rant la p6riode de ponte des oeufs (Septembre-Octobre), 
a l'6poqu•o0 los oscar-

gots ne pouvaient pas 6tre retir
6s pour 6tre compt

6 s. Ces manipulations d6ran-

geaient toujours les feinelles sur le point de pondre et arz'6taient le d6voloppe-

ment des oeufs d6ja pondus.

Durant les 10 premiers mois, on vit le taux de mortalit
6 augmenter a partir

d'Octobre, i.e. apr~s la p6riode de ponte. Ce ph6nomne Put 6galement visible

dans les cultures des cuvettes Petri, sugg6rant que la mort des escargots 
apres

la ponte pourrait itre due £ un facteur intrinseque.

c) Ponte des oeufs

Les oeufs furent observ
6s pour la premiere fois dans les bocaux de culture

en Septembre 1975. Ils 6taient d6pos
6s sur des pierres et sur les c6t

6s des bo-

caux. Leqr morphologie 6tait identique celle d6crite plus haut.

On ne toucha pas . ces oeufs ; on observa seulemont leur d6veloppement

leur 6closion. Aucun essai ne fut fait pour les mesuror ou 
pour les aetacher

de leur emplacement. Seuls des oeufs de race alpha furent observ
6 s dans les

cultures en bocaux.



-75-

Table 22 Mortalit6 des 3 races de L. aperta 61ev6s dans les grands et les

petits bocaux de Mai 1975 ' F6vrier 1976.

Mai Juir Juillet AoOt Septembre

I M4 % I 14 " I M 5' I MA ~ I I
II I

Grands bocaux

alpha 400 0 408 45 11,07 3614 50 13,73 398 AE AE AE

beta 200 0 200 29 14,50 175 61 34,86 200 25 12,50 171 29 16,96

gamma 120 0 120 23 19,17 99 23 23,23 120 1.9 15,83 96 15 15,63

Petits bocaux

alpha 200 4 2,00 200 26 13,00 200 37 18,50 197 AZ .JE AE

beta 200 0 200 52 26,00 1814 45 214,46 200 AE 180 53

gamma 200 0 60 2 3,33 58 5 8,62 60 8 13,33 56 13 23,21

Octobre Novembre Dgcembre Janvier F6vrier

I 1 4 % I I % I IA 1 1! % 1,, %

Grands bocaux

alpha 382 80 20,94 247 52 21,05 163 66 140,149 121 60 49,59 58 22 37,93

beta 144 AE AE AE AE AE AE AE AE AE

gamma 87 13 14,94 74 13 17,57 61 13 21,31 48 2 4,17 39 4 10,26

Petits bocaux

alpha 207 70 33,82 111 31 27,93 85 48 56,47 35 18 51,43 16 5 31,25

beta AE AE AE AE 102 22 21,57 9 1 11,11 7 1 14,29

gamma 42 AE AE AE 31 15 48,39 12 6 50,00 8 2 25,00

I = Nombre initial d'escargots dans chaque bocal.

M = Mortalit6 dans chaque bocal.

AE = Aucun examen.



4) G6n6ration F1 d'escargots

Six semaines apr~s la premiere apparition des oeufs, de jeunes escargots

de deux deux vortex et demi de coquille 6taient 6clos. Sur 26 oeufs, 9 ts-

cargots nouveau-n
6 s furent capables d'6clore par eux-m~mes; il fallut venir en

aide aux autres au moyen d'une aiguille a dissection pour briser la paroi de

l'oeuf.

L'exp6rience de l'ann
6e pr&c6&ente avait enscign..... .u'il 6tait 6vident que

les escargots pr6f6raient des espaces plus grands et plus ouverts. De nouvel-

les m6thodes de culture furent mises a l'essai au commencement de la nouvelle

saison de reproduction (1976). De grands bocaux en verre (d'un diazn~tre de 20

cm) (figure 31) et des plateaux en acier inoxydable (38cm x 26,60 cm x 5,70cm)

(figure 32) furent utilis~s en m~me temps que les cuvettec Petri et les 
bocaux.

L'6levage commenga en Mars et en Avril 1976. Tous les r6cipients furent

pourvus de diatom6es et remplis d'eau conditionn
6 e, de limon et de petites pier-

res, a l'exception des cuvettes Petri. On observa l'activit
6 - s escargots,

leur mortalit
6 , la ponte des oeufs et la croissance des jeunes en utilisant les

mfmes proc6d6s que l'ann
6 e pr6c6dente. Les r6sultats pr6liminaires apparaissent

aux tables 23, 24, 25 et 26.

3. DEVELOPPEMET DE L. APERTA DANS LA NATURE

On esaya d'6tudier le d6veloppement de L. anerta dans la nature. 
Les 6-

tudes furent faites a deux endroits sur le Mkong pros de Kheiaarat, !a o i de

grandes populations de race alpha et gamma 6taient pf6sentes (voir plus haut).

Il ne fut pas possible d'6tudier la race beta, limit~e au Mun, en raison de

son petit nombre.

L' 6tude fut effectu6e comnme suit:

a) Croissance dans la nature

L'6tude de la croissanco de L. aerta, de races alpha et gamma, fut faite

a Khemmarat dans la meme r6gion oa l'6tude dynamique des populations avait 6t6

conduite (v.')ir plus haut).

Les escargots furent recueillis tous les 1,5 jours. De chaque ramassage,

100 furent classifi6s par sexe et mesur6s au microm~tre oculaire 
au moyen d'un

micr'7cope de dissection. On nota la longueur et la largeur de leur corps ain-

si ,ir .>r orifice (table 27, figures 33 et 34).

Pit int comme crit~re de maturit4 de ces escargots le d6veloppement 
de leurs

Qrg&., ." sexuels qui pouvaient 8tre distingu4s, on peut 
6tablir que les escargots

de race alpha dans la nature atteignent l'Lge adulte quand 
ils mesurent 2,78 mm

de longueur et 1,68 mm de largeur, la grandeur correspondante 
de leur orifice

6tant alors de 1,88 mm sur 1,09 mm,

Les escargots de race gamma 6taient semblables.
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Figure 32 Elevage dlescargots dans les plateaux en acier
inoxyaable.
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Table 23 Taux hebdomadaire de mortalit
6 des L. ape 61ev.s

dans les bocaux (20,30cm de diamxntre; niveau de

l'eau, 10 cm ) du 22 Mars au 31 Mai 1976.

Mortalit6 hebdomadaire des escargots

Mars Avril

Semaine d'61evage

Races lre 26me 3e'me 4me 5emc

Of

I M % i I M i M I M

Alpha* 400 1 0,25 400 3 0,50 400 0 0,00 400 0 0,00 400 98 24,50

Beta* 400 0 0,00 400 32 8,00 400 0 0,00 400 0 0,00 400 148 37,00

Gamma*** - - 400 0 0,00 400 1 0,25

Mai Juin

Semaine d'1levage

Races 6 me 76me 8 me - 9me i06ime

I M % I M % I M % I 7 0
- -- -- - - - - - -_-

Alpha* 400 o o,00 40o 1 0,25 399 9 2,25 390 1 0,25 389

Beta** 280 0 0,00 400 162 57,85 118 14 11,86 104 53 50,96 51

Gamma*** 400 0 0,00 400 0 0,00 hO0 0 0,00 400 1 0,25 399

I = Nombre initial d'escargots.

M = Nombre d'escargots morts.

= Commence le 22 Mars 1976.

•* = Commenc
6 le 27 Mars 1976.

= Comnenc 6 le 16 Avril 1976.
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Table 24 Taux de mortalit4 hebdonadaire des L. anerta 61ev6s dans
les plateaux en acier inoxydable (38 x 26,6x 5,7 cm;
niveau de l'eau, 3,20 cm) du 5 Avril au 31 Mai 1976.

Taux hebdomadaire de ortalit6

Avril

Semaine d'6levage

Races 1re 26me 36me 4 6me

I M % i .1 % 1 II 1 M %

Alpha* 400 20 5,00 400 6 1,50 400 12 3,00 400 12 3,00

Beta** 400 27 11,75 400 24 6,00 400 47 11,75 400 36 9,00

Gamma*** - - - - - - 400 0 0,00 400 0 0,00

Mai

Semaine d'6levage

Races 56me 6eme ?eme 86me

I M % 1.1 % I M % I %

Alpha* 388 14 3,60 374 19 4,70 355 4 1,09 -

Beta** 364 39 10,70 325 84 26,66 241 35 15,15 --

Gama*** 400 0 0,00 400 4 1,00 396 2 0,50 - - -

I = Nombre initial d'escargots.
M = Nombre d'escargots morts.
* = Commenc6 le 5 Avril 1976.

**= Commenc6 le 5 Avril 1976.
= Commence le 16 Avril 1976.
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Table 25 Taux hebdomadaire de mortalit6 de L. aperta 61ev6s

dans les cuvettes Petri de 9 cm du 22 Mars au 31 Mai
1976. Chaque cuvette Petri contenait 4 manles et 6

femelles.

Taux de mortalit6 par semaine

Mars Avril

Semaine d'41.evage

Races 1re 26me 3eme h4me 5me

1 N % i " I M I % i N

Alpha* 100 4 4 100 5 5 100 2 2 100 2 2 100 5 5

Beta** - - - 100 1 1 100 0 0 100 0 0 100 0 0

Gamma*** . .. . . ... .. . . . . .

Mai

Semaine d'61evage

Races 6&me 76me 86me 9rme

1 1.1 % I M , I I % I r' %

Alpha* 100 0 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0

Beta*" 100 0 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0

Gamma*** 100 3 3 100 0 0 10011 1

I = Nombre initial d'escargots.
M = Nombre d'escargots morts.
*= Commenc6 le 22 Mars 1976.

**= Commenc6 le 26 Mars 1976.
= Commenc le 27 Avril 1976.
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Table 26 Taux mensuel de mortalit6 des L. aperta eleves dans
les grands bocaux (20,30 CM de diametre; niveau de
l'eau, 15,20 CM) du 5 Mars au 31 Mai 1976.

Taux mensuel de mortalit6

Race Mars Avril Mai Juin

I M % I% I M % I M

Alpha* 400 0 0,00 h0 167 41,75 400 94 23,50 - - -

Beta** 400 10 3,20 400 176 44,00 224 181 80,80 - - -

Ganma*** - - - 00 6 1,50 400 114 28,50 - -

I = Nombre initial d'escargots.
M = Nombre d'escargots morts.
* = Commenc4 le 22 Mars 1976.

**= Commenc6 le 26 Mars 1976.
= Conmence le 16 Avril 1976.



-83-

Table 27 Taille moyenne de 100 L. aperta (de races alpha et

gaima) ramass 6 s de Mars a Mai 1976.

Saeaeu. longu,.ur 7iar,_;t-;ur r arge'

Senmine longueur largeur lcngueur largeur

0 1,09 0,67 0,74 0,50 0,89 0,51 0,59 0,34

2 1,37 0,82 0,91 0,58 1,2) C,7,4 0,86 o,48

4 1,94 1,18 1,28 0,82 1,62 0,94 1,4 o,6o

6 2,78 1,68 1,88 1,09 2,37 1,00 1,49 0,86

8 3,55 2,09 2,46 1,59 2,76 1,C2 1,69 0,99

10 3,92 2,19 2,73 1,98 - - -
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A partir d'6tudes cons6cutives sur ii taille de L. aperta, on arriva a la

conclusion que L. a dans la nature ctteignaient l'age aduite dans une pe-

riode de six semaines suivant leur 6closion.

On n'effectua malheureusement pas d'observations .ur le d6veloppement des

organes sexuels des escargots nouveau-n
6 s 6lev6s en laboratoire, mais l'on pi'6-

sume que dans ces conditions il leur fallait au moins 12 semaines pour arriver

.maturit6.

Quand on compara la croissance des escargots dans la nature avec celle de

ceux en laboratoire, il devint apparent que ceux 61ev6s en laboratoire 
requ6-

raient presque deux foib plus de temps que ceux qui grandissaient 
dans la na-

ture pour atteindre la mme taille (figures 35 et 36).

b) Morphologie des oeufs dans la nature

Durant la saison s~che, les pierres du M6kong 4taient recouvertes 
d'un d6-

pot compos6 de nombreuses varigt~s d'oeufs d'escargots. Certains 6taient recou-

verts de particules noir&tre, d'autres de particules jaunes 
ou rouges. On ne d

d~couvrit dans la nature auc-. oeuf revCtu d'une membrane g6latineuse et trans-

parente telle qu'elle apparaissait avec les oeufs de laboratoire. 
La plupart

des oeufs, si pas leur totalit
6 , n'4taient pas fraichement pondus puisque durant

la toute premiere p6riode du niveau bas de l'eau (tard en F6vrier), 
on pouvait

difficilement rencontrer des escargots adultes, mais i'on trouvait 
de nombreux

oeufs sur les pierres du fleuve. Une semaine plus tard, en Mars, 'on pouvait

voir de nombreux escargots nouveau-n
6s rwmper sur les memes pierres.

On procda a l'identification des oeufs de L. aperta de race alpha trouv
6s

dans la nature en ramassant les pierres recouvertes d'oeufs 
sur lesquelles on

pouvait aussi voir de nombreux L. aperta nouveau-n 6s. On d6tacha tous les es-

cargots de ces pierres et on les conserva dans des aquariums contenant 
de l'eau

a6r6e du fleuve. On observa r6guiierement ces oeufs jusqu'au moment de leur 6-

closion, Les escargots nouveau-n
6s furent conserves dans l'aquarium Jusqu'au

moment oa ils purent &tre identifies.

Les oeufs de L. aperta 6taient de forme h6misph~rique et rnttach6s h la sur-

face inf6rieure des pierres (figures 37 et 33). Ils 6taient recouverts d'une 6-

paisse enveloppe de fines granules de limon ou de sable 
de couleur rougetre-jau-

ne. La taille et la couleur de ces oeufs diff~raient. On proc6da a la mesure de
20 de ces oeufs (table 28).

Les oeufs de L. apertdans la nature mesuraient en moyenne 0,752 mm de l~r-

gueur et 0,569 mm de largeur ; leur 6tendue allait de 0,504 mm a 0,900 mm pour is

longueur et de 0,482 mm a 0,684 m pour la largeur.

Une fois que l'enveloppe de limon 6tait bris6e, l'on 
pouvait voir un oeuf

clair et membraneux avec son embryon Jaune ou fonc6 
l'int6rieur. L'apparence

6tait semblable a celle des oeufs ponduits en laboratoire. L'embryon 6tait en

mouvement constant si cet oeuf 6tait viable.
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Figure 37 Vue d'un rocher du M~kong pr's de Khemmarat
supportant L. aperta et leurs oeufs.

'!4

Figure 38 Oeufs de L. aperta d6poss sur un rocher du M6kong.



Table 28 Taille des oeaifs de L.aTert:a de race aLli;}: dans Ia nature
obtenize en mesurant h-s oeufs dpo .;es a !a surface des
pierres.

"lmb.e !ongueur(:.)iren (n.

1 e ,756 o0,501.
2 0,5 0
3 0,68),
4 ,, 00,
5 U612 0,504
6 ,681, 0,5- 0
7 C,72, 0,576

9 0 501 ,04
10 0 ,61 0,12
11 0,756 0,570
I0,643 ,64
13 0
ii. 00,'

15 0 ,u.S 0,50k.
16 0,900 0 ,50h

18 o , 7 5
19 0,756 o,cLo
20 c,684 0,L12

M'yenne 0,752 0,569

Etenduv 0,504-,J,'JJ 0 ,42-0 ,681.



III. ESSAIS DE MOLLUSCICIDES

1. M.ETHODES ELT MATER IAUX

Un laborntoire fut in;,tt 6 sur pl ct KtKhem%:rat, ians la prcvince d'Uron-

ratchatani. Un grand nombre de iti. ,g y;:U-.i:; i a: e-ta de rA es alpha et gnauna

fut ramass6 L Khemmrarat .:ur le. pier.-2, * nclah , ' ]ots situtes ]e ' oni, Ce la.

rive ou au milieu du .6kcn;. 'Jec ,ogct; n'6' t, n! pa-, maintenu.; plus de 43

heures dans des aquariums Ll;tenant de 2 'e[i u fi .ave .v-mt l' utr, .oumis :ux

tests des divers mollu'sci .i i:;. ::r-c1 mae:.. i, age n '6t.[ent pa:; en-
d~miques pour Schistosmt J itU,.t I; e'.eargc ts q:;i y furunt rarrissos cta.-

ent exempts d' infection de tuat' autre schistc'ome. On esaya d'exp6rimenter a-

vec chaque mrlluscicidc sur a . anerta Jcuues et :i.]te5 des deux race:;; toute;

les exp6riences ne purent copend'nt u:is 0tr 'or,]etts Ai, aux limites de temps
et a i.a disponibiiitr des eacar-otc. a, en zarticulier, na pouvaient t -

tre amass~s quo pendant qutltre moi de 1'ann6e, i.e. de f6viur A mars, durant

ia p6riode des eaux basses.

Le cyst'me suivant fut 6tiibli pci'r i '6t.ude dn effets des divers molluscici.-

des dans d- nditions contr~l6 es d.- labcratoirce:

A. Molluscicides conventionnel]:;

1. Exposition de '!. heuros "t cnct..ntraut.nicr ortelle

a mol usc i ci 10 + e2 arty.
b) mlluscicide + Ii:.n + escargots

2. Relation entre duroe et ,orncentration

Molluscicide + ec:argots

a) dur6e c'e:<c.,ition: 1 heare
b) duroc d'exr ' iorn: U r.res
c) dur6e d'expositcl:: I helir,s
d) durde d'expositi in: ' hcurcs (1-6nte l.a)

La p6riode de ec :vir . lour loo escargot! - 6tait de 48 heures.

B. Molluscicide a action lent.:

1. Intervalles do tr!mp:ge di mollusc<'"ide

Les bouletts d.cau:hc d - tributyltinoxicie (TBTO) furent simul-

tan6ment t.re:n&es dans 1'en.; pendant 1, 2, B, 8, I-1 et 32 jours

avant que les uacargotz y soient expods. Coux-ci 6taient alors sou-

mis aux solutions de TB'TC (apr que les boulettes aient 6t6 pr6a]a-

blement retir6es) .endant 2h hieures -t ils 6taient, alors maintenur

dans une salle de r6cup..Ir-tion pena:nt 72 hears.
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2. Exposition continue des escargots

Les boulettes do ",",0 furert .es6es pour s'assurer des coricentra-
tions requises ot furent mises dansJ eau. Le e:cargots 6 taient
alors soumis a ces diveroes concentrutionz de TBTO. Leur :nortali-
t6 6tait v6rifi6e et not6e toutes les 4 heurcs ccmmengant au Jour
1 et finissant au jour 33.

Le mat6riel pour las eyp$. riences se mo!uscicide consiotait do ca-
dres on bois, du tubes en ylcn et do vi, .;eib1.e cosuae le montre
la figure 39. I.,;7, escargots et ?ient exT;Csos wx molluscicides s6-
lectionn6s dtins dos sacs en plf:utique d'un litri- et demi. Avant do
proc6der une exp6rienee, on pl~aait ces sacs dans des tubes on ny-
lon et l'on maintenait l'mbouchure de ces sacs r:abattue sur les
bards des tubes grace a des bandes 61astiques. Le poids de chaque
sac 6 tait ajust6 de mauiire a contenir environ 1 litre de la solu-
tion prApar6e. Le haut do chaque sac 6 tait recouvert d'une plaque
de verre pour 6 viter quo les escargots no s'6chappent (figures 40
et 41).

On proc6da pour chaque molluscicide a plusieurs essais au noyen d'
une vaste rang~c de concentrations afin d'observer les divers de-
gras de mortalit6. l'on proc6da ensuite a deurx essais do marge r6-
duite afin d'obtenir ]cs concentrations mortel.'e-; pour 50% (CM5 0)
et 90% (C M9 0 ) des escargots. On utilisa 30 escargots pour faire
l'exp~rience do chaque conce!ntration. On ajouta 100 gr. de limon
A la solution dans quelques-unes do ces exporiences.

On utilisa la mthode do .itehfied t Wilcoxan (1949) pour calcu-
ler les CM5 0 et C-)0, les intervalles de confiance de 95% et les
fonctions de d6clivit6.

2. R E S U LTA T S

A. Molluscicides conventionnels

a) Bayluscide (niclosamide), concentr6 6mulsionnable a 25%, 6076

Un sommaire des CIM5 0 ot CM:,), de., intervalles do confianc de 95%
et des fonctions do d6clivit6 est pr6sentd ; la table 29 eT aux
figures )42 h 53. Les donn12es brutes sont pr~sent~es dans l'appen-
dice II.

II y eut une diminutior en concentration; mortelles (CM,!5 0 et CM90 )
selon l'accroissement de la dur6e d'exposition.

Les concentrations mortelles pour les escargots jeunes furent lg6-
rement plus glev6es que pour les escargots adultes.

Les concentrations mortelles pour les ezcrgots expos6s au mollus-
cicide + limon ne diff6r~rent pas de celles des escargots expos6s
au molluscicide seul.
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Figure 39 Diagranle de 'apparatus utilis6 pour 'essai de molluscicides.
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Table 29 Montrant les concentrations mortelles (CM5 0 ) et (CM90) en parties par million (ppm) avecintervalles de confiance de 95& et fonctions de d6clivit4 de deux races de Lith gyphop jisaperta expos6es au niclosamide concentr6 6nulsifi6, 25" a.i. (bayluzcide) aux intervalles
de 6, 12 et 24 heures.

Temps .ortalit6 .oyerne de L. aDerta (en ppm) F- -*
aerde d'exposition CM5 0 (intervalle de conf iance de 95 ) C:-- 2 (intervalle de conf-ian- e d e 9teL. anerta (en heures) Jeunes f A dultes Jeunes Adu!tez " e - t

Alpha 6 A E 0, 220 (0 ,':6 J-O ,3E" ' 1, 412 AE AE(0,00-0,150) 0 (,V -,% A24 0,,6 (,22 ,0 ,o'ur" 0. 0 ,220-0,20) a~o (0,i!- *,O 1 ,2LL C 0,00 (0,070-0,0;0. AE AE1* (
Gam=a 6 0,159 (,130-0,200) 0,260 (,2h0-0,Ooo) 0,1 0 (0,.. -o,55) 0 4112 0,102 (0,03-0,130) ,123 (0,110-0,150) 0 ,.22 (0,180-0,280) 0,232 (C,!:>0-0, C 1,7 1 6224 0,077 (0,060-0,103) 0,0,D3 (, 07'-',)O0 , 16 (0,lO-r.,8o) 0,,L_ ( 0--' i,L 22L 0,079 C0 ,060-0,100) AE A,-:I (0,15-E, A)E

24L = Du liron fut ajout4 en solutions experimentales et le temps d'excnsition
fut de 24 heures.

AE = Aucun examen.



Mollusk Species.u es aeta de race alpha Niclosamide

Molus Speie Moiuscicide

99. f Fonction de d6clivit& = 1,60

I I CM 5 0  0,136 ppm (0,12 - 0,1698 ,: ; :

= 0,250 ppm (0,22 0,29)
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Mollusk Species.. Adul.tes . erta de -ace alpha Molluscicide Niclosamide
99.9

99.8-

99.5
"99 i .. . I Fonr~tion de d ~l-ivit6 4'~h

98. -- , =:, 0,320" ppm (0,17 0,239'

l- f t,- ... .. ..

. . .. , . . p...... -. . ...
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Tt ,o''Lt..aa
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C-;[ 3Z C, ,. . _ 9

0 .0 12 0 1, 012 0"" 0. 6

0.25..50.

aprt dc, r: a1!! exov6 au +i t



MOLLUSK SPECIES . .Ju ..e.% xtct. .d. ,- c. MOLLUSCICIDE...... iloaide

99.9

,no. n . ....,3i r'it d .. ... i '

9 8 o , C 2 r 7. (o , C 6 - , 2 ) , L .

95 ";0 230 rr~ (0,.-7 - 0,3C ) -T .T- -' T .1 1 
* _ t ._ _ .

T 
- 1 ! ; , 

i I I

44

70 
L-

TI I I i ..

31 -4

i 7

L)

0 5 
. . ! ..-

0.1 7-.p

00025 0.0065 00125

00024 0.005 0.01 Concentration (en ppm) 0 . 0. 10

Fieure L Mortalite d'adultes L, Ufrta de race alpha exposes au niclosamde
pendant 12 heures.



Mollusk Species.A..e . . -ape.ta de .race alpha Molluscicide Nielosar uce

99 , ' ; i IIII '

98 ! Fonction de d6clivit6 1,2T I

QD 5C 0'96n~rOG-,i -..-- 7

0,125 pp (0,0 0 1]) .

TO r f S -+ ,7 - T .. - -_ .
-6" -4- '-f4, +

90 - - -t - - - -T--.- I-T -

50

T 0 --.-f _ 1t-
1  4- .:1.. . 4-_ . . . .. .

460

0

~~ 40

2 0

0

5l 107

z7
> : - -- -. .. .. .

0 .5.. *-.- , - _ : . ,
-.. . . *.. ... . . . - , . . . 4-- .-

LLI i I I .... ZJ jL Ip L ............ l --

0.00125 0.00625 0.0125 OO025 0.05 0.1 2 4
0.0025 0 ,005 0:0 Ccn" r . , (-7n T~' 3

Figure );5 Morta!t4- d'adultes .. anerta dc race alpha exposes au
niclc'anide per~da,.t ?4 heurez.



Mollusk Species.. Adultes . ape ta de. race alpha Molluscicide. . . L'1d .

99.8 
I j!1

99.5

99 .'' H i-

9 Fonction de d6ci'vit = 1,36. ''

CM50  0,080 ppm (0,07 - 0,09) 4 Jc,-..- -

9 0---.- .- J -.,-- - - - - .. - ... --- -

7 0 4 1 7 : - - , " . _ _ . .60 -4 44 1

95

o +_ .1.1, ; -1 1 1 iq -4 0.4 .. i - - .

04.

T.I+ 20 i t 1 , ;1 'T

°.. T h I . . i l , i ! ' ij

0 0-2 006. 007500?50.5OIO .

I q

4- 4

2 -, Z

0 . 0 .0o e r n ( , )

Ftedx

025 005T001 lu ie on (en 2m 0u3

2a~e16 Yraieda~e ~ iadic lh xonic~samd pls li'orpendnt 14 huae



Mollusk Species... une. L. .erta de race gana
.99. ..... M olluscicide. . Nicioa.ide

99.8 I I i
99.5 - I ! I ! ! .j

99

98 I I I Fonction de d6clivit6 2,10 I - -!i 1 ;

- 0,159 ppm (0,13 - 0,20) ' - W
9 5 : 1_ ._ . _

.p0 (0,32 0,55) --

90TOL ' I
-! I

50 T444 7 -

to ... -. . .... _ ,L I _ _ _ _ _ _ _

40 -.. . ....

, L, --- Ku '

S20 
*

0-5 ~ ~~~~ .. - L.i . '. . .

101

,0,L . t, -. '

24 4

5 T

02 o.-1i . o .0:51 0325+ 1

0O0325 0 0-3

0.125 0.25 0.5 2 " 4.
0.0.25 0.05 0.I Concentrationf ' :i ppm) 23 "

Figure !;T Mortalit6 de jeunec L. anerl.a de race garna exposes a-
niclosainide pendant. 7 heures.



MOLLUSK SPECIES Jeunes. . .dracem.. MOLLUSCICIDE de rc..aide

999--

995 - ,T r -4 , L -7 '- . . t . . . . . .;: - .. . -

99 -

98 ion r, d c-, i V; 17

908 0 .... .....
t -1114

7~0 T

w40 44

< 30 74.
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M,?.0

5 00 O-.4-4I 
0

0.5 i i t j: I I 'I LI : -

0.2an 1ihurs

0.1 7 jJJ.2 i L~17W ~J~TK1I0.02 0.04 0.08 0 .16 0.3Z2T0.003125 0.00625 8.0125 0.025 0:05 0.1 0. 2 0.4 0.625 1250.0025 0.005 0.01 Cnetai s(n p)0..3 0.5 1.0

Figure 48 Mrtal e dc. J-u'nrcc L. averta de race gairma exr. :;es au niciosami ;e
r-ndant 12 heures.



Mollusk . . . . r,-.Molluscicide. fliclosanide
99.999.8i it i II ,',
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.0025 .005 0.01 Co:c-.nt :.,.ci.nz (enl prn, .

Figur, h Mo -- ; lit.- de .'etnes L. a '.a d, rac,- gamma exposes au
natelo.,.~aide penciar4t 5 h'eur-e.



Mollusk Species Jeur.es . aprta de race gan.:d Molluscicide 1li':losamide

"' , I l~ ~l I I 11 !l. I i I; i I : . . . ' l

Fcrmtion de d~clivit4 1 58 r--- ri

98l* I i ! 1 1 I ! I ' i l

+ .~ = 0,0T) ppmn (0,06- ,o r . - { - -- .*

I rt t " = j 1Pr'm (C'i1 8 1)~--z

SI d
, , ,.-.-.- . -.'. ..

' • .... .. . - l .. -._ ! , ... - -V; " L

'.7 1 7 . .- ,-../ - . ... ..-- ". .. .. ... t
• *, .j :: ;.:. ........ . .. . . '1-

....................... ..... - - -...............................
* . . . .. . . . .-, . .~ . -. ' -- -- - -- -- --.. . - -- .. . . . t ' - . _ -_

+.4

404-

t.. ...•---- ........ ........... ',.... • ,'

............... 4 .......... ....... ............... 4

, , • -,, . . ...... - ......... "•........ ,t...........

~~~~~~~~..... . ...... .t -: ...... ,.......... . ; I --

ti . . .t ..... 7.... ... ........... .:...... . .

.1.,f . ..

301

.003 1?5 .00 625 .0125 0.025 0.05 0.1 .2 4.

.0025 .005 0.01 Corncentratiohs (en ppm) "

Figure- 50 f lort :it do. jeur_2s "_aperta de race gamm-a exposes au
niloa de x'.uz limor,~ j,' ,irnt 2l4 heures.



Mollusk Species.. Adu'1.s. , .a erta de rAce gamma Molluscicide .. Niclosamide
99.9 ... . .

99.8 P III

995 _I/ , , ,

9 Fonction de d6,l ivit6 1,1, :1 , .

o =C1 0,260 (0,24 - - 4-,2,,. ..... -;

1-'-- ~~50 =-0 ~ ~ L-
95 ------ 4

90 6 0 ( -"- - .

0 '- iji .. ..4 . I .. . . . . . . . . . . . . . . . . ..7

4 0 ..-.. .. .7:t~l . .. . . . . 'ii1

I f __, I . . . .' , . - --.. . . . ..-

0 7I
4-T

20 fT

" .... . ". .. .

. . ...-. j I . . . . . . .. .l.i. .-I. . . . . ...0_

o-1-7-'i. .. .. :..:
2 i

I , I

II

0.ir 4 0I1 O~zo 1030 0410 0.60 7 8 9
0.031252 .05 0.125 0.25 0.5 20.0.25 0.05 0.1 Coricemntraticns (en ppm) 3

Figure.51 Mortalit6 d'adultes T. aperta de race gai na expos6s a-;
niclosamide perida:Lt ' heures.



Mollusk Species. Adultes L. a;erta de rare gamma Niclosamide

99.9

• V .. . . . . . . I -q l .... .... .. ".. . . . .

99 Fonction de d6clivit4 ,- V" " .

C,0 0,128 ppm (0,11 0,15)

... .. .. ..!0,2 32 -ppm (0 ,. . ..18 ....4... _ 30 )

s- 4--t- 4

.. . . . .' I- ""+ ' . . . .

02....Ii,,-. I .! ,2

M 40

0 7*. . - ,. . I

,I . I , ' ,, , i
0.2 1ji~ i rL . ,i /!','1 I I I ___,____"__

a025 0125 025 05 2 4
501 Concen t rations (en pp. -.-

Figu-e 52 14ortWit d'adtd ce L t. t ae race g-mi a expo'ses au.
nictosanide pendant 12 heures.



Mollusk Species..AA4tqe.s.L. aperta de race ga-=na Molluscicide . Nicloss:ride

9c48 ,  o Q ,,,. (0,07 o " -

4

: T.-~~l " io  0,1-0 ,1 ,__:= _=. !

0 4

0

t rii7 ....
1 4-4

70 . t .- ..}+ ....

50 ,

nico20 "e endn* 0 '-es

,.
21 0 + [ - :. . .. . . . . . . . . .

-5,7-- - . . . . , . . . . . : : : :: - : ., : : . . . .

02 tr
" '  

" . .

1 1 1 o. ir o.. .. 32

0.003125 10.00625 0.0125 0.023 0.015 0.1 0. 2 0.4
0 025 0.0 05 0.0 1 C n e t a i n;( n , m)0.3

Fig.ure 5-3 Mortalit6 d'adulteiL L. ap -t de race gas_.na exposes au
nicloswnmide penJan+ 24 hfeu.res.



Les concentrations mortelles pour les races alpha et gamma ne diff6-

r~rent pas d',mo mai-iire notable.

b) Sulfate de cuivre

Un sommaire des t, - de.7 intervalles de confiance de 9 5Un~ ~ ~~. sImar de-t:, ,,j ,9

et des fonctions do deolivite c:,t pr4scnt6e a la table '30 et aux fi-

gures 54 a 60. Les donn6es brutes ,ont pr6sent6es dans l'appendice

III.

II y eut une diminution en ooncentration3 iior'telles solon 1'accrois-

sement du temps d'exposition.

Les concentrations mortellen pour ls encariotn jeuneo t'.:ont 16g6-

rement plus basses quo Jour len escargots adultos.

Les concentrations mortel Les pour los oscarots cx-son6s au rilusci-

cide + limon fursnt beaui,,op pl.us 61ev6es qu I'our len escargots ex-

pos6s au molluscicide sou. Cela indiquait donc que le limon avait

absorb6 le sulfate de cuivre.

Les concentrations morteiles iur les races.- alpha et gamma ne diff6-

r~rent pas d'une mani re notable.

c) Frescon (Tritylnornholinle,, 16,,%5 'in-r 'oint actui)

Un sornxairc dcs C'.1, e , diS Cntclrvallcs !e confiance do 95

et des fonctions de d6clivit6 est uresent 6 a 1,, talle 31 et wux :i-

gures 61 a 711. Les donn6-s brutes sont pr6sont,(-s da.ns l'appendice

IV.

11 y eut une diminution en concentrations mortelies scion l'accrois-

sement du temps d'exposition.

Les concentrations mortelles pour les escargots jeunes furent plus e-

lev6es que pour les escargots adultes.

Les concentrations mortelles nour Les escargots escargcts expos6s au

molluscicide + limon ne dif'frcrent gu~re de celles des escargots

expos6s au molluscicide soul.

Les concentrations mortellos pour les races a pha et gammna ne diff6-

r~rent pas d'une mani;re notable.

d) Pentachlorophenate de sodium (11,CP), graul 6s a i)05 d'inr6dient

actif

Un sommaire des CM50 et CM.co, des intervnllos de confiwice do 955

et des fonctions de d6clivit6 est present6 I la table 32 et a la

figure 75. Les donn6es brutes sont presont6es dans l'appendice V.

Pour ce molluscicide particulier, seule la race alpha fut l'objet

d'exD6rience. Les CM50 et CM1 0 furent resrectivement de 0,725 pI.

et de 1,120 ppm.



Table 30 Montrant les concentrations mortelles (CM5 0 ) et (CMQ) en parties par million (ppm) avec
intervalles de confiance de 951 et fonctions de d4cf ivit4 de deux races de Lithoglyphopsis
aperta expos~es au sulfate de cuivre aux intervalles de 6, 12 et 24 heures.

Temps Mortalit6 moyenrie de L. aperta (en ppm) Fonction
Race de d'exposition CM 50 (intervalie de confiance de 95') CMg 0 (intervalle de confiance de 95') de 16clivit6

L. aperta (en heures) Jeunes 1 Adults Jeunes Adultes Jeunea Adiltes

Alpha 6 AE L,68C (3,490-6,270) AE 13,200 (9,360-13,610) AE 2,26
12 AE 3,100 (2,52-1-4,590) AE 7,300 (5,2.O-),-IC; AE 1,79
24 0,630 (0,500-0,792) 0,730 (0,572-0,9.0) 1,420 (1,060-i,900) 2,830 (2,020-3,96c) 1,)2 2,42
24L AE A,100 (3,I-,11) AE 10 ,903 (7,90-1, 0, 2,15

Gamsa 6 AE AE AE AE AE
12 AE AE AE AE AE AE
24 0,800 (0,620-1,040) AE 1,850 (1,390-2,460) AE 1,67 AE
2LL 3,190 (2,280-4,470) AE 10,500 (6,560-16,80) 2,56 E

24L = Du limon fut ajout6 en solutions exp6rimentales et le temps d'exposition

fut de 24 heures.

AE = Aucun exam'-n.



Mollusk Species jeunes L. !I erti de rn-ce alphaMollusk... "--.............Molluscicide Sulfate de cuivre9 9 . ...........
99.8

99.5, 
'

9 9 111' 1 1 1 1 1

Fonction de dclivit4. 1,I92 i7,  ' I i

- u-u;uT p , I , . ,1 ' l

C50O = 0,630 pn (0,0- 0) - " -0,-7-- - -

9s C 90 9,420 p p, (1,06 - ,901-)i---u T;

90
40 1 -. 2i-

"o - 4 ,- 
* 7~~~~~~~- "- +-,--' - -- + - ------- - -.. ..- --.- --....- -

60 +.. '

. . . .+ ..i 
-4. . ...

40 4
CI 30 -. 0-.--- 

'' + "-

. .-.. . .... . . .... ...-.
t 

.----..-.- !-

. -,.i ] .. . I- . -
20-- -77I7-

oL 10,

.. . . . ;I"I .. . .I J/ . . ' . . .: .. .. ... - . -

P4
5+ • + I , . . , . .... '- r +

20,.. .. . .

... ' ...i[; + + ... ... .. . .. . .. ... .. . -

02

o0I a : + , _ _ , ,,

0. 6 7 6 3'Z

.0. 06 0125 025 0 5 40.025 0.05 0.1 Ccrcentraticni (-n ppm) 2

Figure 5 Mortalit6 de jeunes -L. ane'rta de r:a.:e alpha exposes au
suafate d.! cuivre pe:-dan-t 24 ;:eur-::.
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Mollusk Species...A,1iat.e.s. ,aperta de race alpha Molluscicide. Su.fate de cuivre

99.8 j

99.5 -II . . . ! i'
99 -I L. .. .r -,j

I Foriction de d6cxivit6 = 17 I ,' ,, I i, ,
98 1,79I

i CM5 0  3,) " opm (2,52 h,59) -LL1
i.' " - - -

-- -C -i . ,.. .. -

90 7,3 ppm (5, ,2- 0,15) -__9 0 7.. ,-f- - .. - - - -I [ 4 '-I . ./"..

70 t I

S60 i -.

-o-j-__-_____ -_ ___ _ _ j
eo 5 i- . . . - r ........ ... -_. i

o 4...4._I-4 - i 1

S40 4 1 ~ 5
H, tP3

20 T T. .

101

-2 :r' : ' II -' -- . t 4 r L-tt
+t. . . . . . , - . . . , . ..,

.._ , I t F . 7

01 L F LII iI -

3.2

0.3125 0.02?5 1.25 2.5 5 0 10 24) 40025 050 1. Corcentrations (en pm) 30

Figure 56 Mortalit6 d'adultes L . aperta de race alpha exposes au
sulfate de cuivre pendant 12 heures.
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Mollusk Species ... A .s... aerta de race alpha Molluscic'de .ulfate de cui-;e
9 9 9 - i t i I II l I I, , l :~ i Ii ! ; T T I I L 1I .1 1. ...1

710915 -; . ;1 '

IIFonctio. d e d_.l-vit6 = 2,1'- - -__'-,-...--.-,

- Cr 5 0  = h 100 PpD , (3,11 - 5,1 ) -- + --- - - 4 - . ,

9 5~ -t i

CM 10,90 p r. (7,90 15,04) +.• - . . . .

0

..................................................... .,....... ...... .,so 4.. . '

0 .2 - - ! T.- i .. ... .. ..
............... ............ ................... ... *

0.3" 2" . 0625 / .- ' 12 .--5 . . .... 20...

0.2 25 0. 5 12. 5cncn at.5 n 5.0 Ip0 0 3

Figure 58 Motalit6 d'adultesi L. apoert d'e race alpha exposes au

s.ulfat-e de cuivrc 51lus limon pendant 2h heures.
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MOLLUSK SPECIES. Jeu~es~ .~aerta.de race gamma MOLLUSCICIDE.. Sulfate de cuiyre

99.9 INIT I IT j7 H

9" kii:, Hl ilI
I IT Fonction de dclivit= 2,56 t,, I98 . T i

-

t! . : - I I . I I -i-

_ -j,50 +-- +- :

i -T - + I 'iI 7

-4- , ,A., I
L Lt t T' 7 'i -  -  -

Iti~ -7~ 4

z: 1. . . . . . . 4 -. . . . . .. .. .

20T- 0 2 r I j t 4 4 . .I

. . . .. .-- --" -. .- -- -Y - ---4 7

t +hr

0..5 0.5 1.t00O

Concentrations (en ppm)30510

Ficure 60 M ortalit6 de Jeuneo L aperta de race gazmna exzos6 s au sulfate Cd- cuivr;-

113'2:3 lifn pernd--nt 27 heures.



Table 31 Montrant les concentrations mortelle's (C50 ) et (e!90) exn parties par million (ppm)

avec intervalles de confiance de 951, et fonction; de dtclivit4 de deux races de
Lithoglyphoosis anerta expos6es a la tritymorpholine, FX 28, 16,"% ,.i. (Frescon)

aux intervalles de 1, 6, 12 et 2L huureL.

Temps ortalite moyenne de aurt% (en ppm) Fonction

Race de d'exposition CM50 (intervalle de confiance de 95') r"'O intervalle de co,,.fiance de 95%) de dtc!ivit6

.aerta (on heures " ________Jeuene- I Adultes

Alpha 1 AE 0,076 (0,070-'E f 1, 2
6 AE 0,068 -"05-' 9)9,195 ,130-2,28D) A- 2,20

12 AE 0,062 (o,,05-0,o) 0,129 (0,110-0,170) 1 -
2L  0,077 (N, -,1) ,5 , r , (-, , 0 ,os2 -'D , 1) - o ( J -
24L 0,0F5 (cXO-;,120) 0,o" (0,0-o,050) , (,,6o-.. ,o' ' ,o66 (C,8-:,- . ,06

G1a.,r.a 1 0,122 (0,119-0,14,3) AE 0,1 (A E80-0,260) 1

6 0,034 (0,02-0,0'0) AE(,5c-0,7) 00 1, AE
12 0,031 (0,030-0,0)43) A E, (0,750-0,060) AE 1,55 AE
24 0,057 (,O,-0, -0,080.) 0,039 (0,030-0,050) -,151 (2 .0.,,., O,068 (6,050-0,0- 2,L 1,55
24L 0,053 (0,040-0,07,) 0,052 (N,040-0,070) 0,113 (.,)08-O,160) 0,115 (0,0)-0,150) 1,?r2 1,93

24L = Du limon fut ajout6 en solutions expcrimentales et le temps d'exposition

fut de 24 heures.

AE = Aucun examen.
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Mollusk Species.. Adulte. Is. a erta de race alpha Molluscicide ... Frescon

99.8 1~ z[4 -,- iH-
9 9 5 .4" . ... .. .. ' " I I I .

I H ill I'. ' T i i t99 T I :
I. .. oIt o d tql v t : I; _..., .

I I i 1W 'unit4cn d e clvt _

9 -+-7 - .L i m (C -6 '7 0,7> OF')
95 

-

-+--+

TO Is.

"+-j - ---- - - - - - - - - ----- ----- - ---- - --+ - t-,,. 12O p m ( , ! -0, ) " -. .------
. . .. .... ... . ..- t- - - - - - - ---- -,90

0

40 7 . . . . .,

. .. N+".. .
0

a- 1' ,1

It 4
.! I~- I ' ! - ' '

0.5 t~ 7 4 I - 11~
_ _l_ _ _ _ j__, I : '1A

11 0 2 -i t* -+ 4+; .-f +" .. . . .. . . . . . ._ __.. . . . .. . .

0-03125 .066 0.125 0.25 0.4

0.025 0.05 0.1 Concentratio~ns (erj ppm)3

FiEura E3 Mlortalit6 d' lultes L. apr-t-a de rac~e aljpha exposi-s -au
.r:. I -- _ant 1 ".ci. .re .



MOLLUSK SPECIES .dIkt:es . rtade race alpha

... . MOLLUSCICICE Frescon

U' tT

981j 4 I 1TF' Q' ' ?,:t_'j::,-,:"': =22 ' IV TK T ' ""1 -fT ,

,5 -h.... .Ii.. . " ....

0.2 -IT '-7I-I- 
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na +
> . 8 0 4" 
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.60 

--r -l... .. t I ; , , ! i i

0 0 0 .0 0 . 80 i 
/ i .

- T , 'cc0 1 50 0 0 2 .1 50 .2 0 .

pendant ---re-. --



Mollusk Species. A4diltes L. aTnerta de rac:e alpha Motluscicide . .rescon

99.9 .... 
M1 c

99 8 1 = I I I;,

99 11 1
Fonction de d6clivit" : 1,8, i . ii'

CM50  = 0,062 ppm (0,05 - 0,08 N > 2 -.

95 I - . - ,

:C.4Q 0,130unm (011 018 *,.. 2j

901 J i Li

70 , .. ! 
I '

6 0 I 7- -

40 
+-

a -  20 1 .. .. .. I:. . .... .. .... .............. ..- - -

.I *- .L ; I . . ; ! . . . . . .I 
I . . . .... .5 000

.... .5 "o ia i ' dl e ', : ~ -- a d ~ aJ h ex . .. .. .....0 !r a:t 1 'h-

0321_, 11] .0062 .0125 ;: ,* .02 . 05.. .1 .2 .. .. .

.0025 .005 .01 Concentrations (en ppm) "3

Figure ort aal t A- d 'adu tes L . a~ r a de r ce a p *, e po 6s a

f'.rczc, ,: r-rcln 12 a *-uOSC3..
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Mollusk Species.A.d.u.l.tes . L. aerta de rtce -3ITha Molluscicido Frescon

F- 77771
" - I l l I l II] + , . . . . . . . ..' I --

8 I I! I Fonction de d~clivit4 = 1,37 IiI

CM5 0  0,0h3 ppm (0,0L - 0,05) H . 4-

CM = 0,066 ppm (0,06 -. 0,08) +--
90 ~~I T

t0-. . , 4~ . - -f-T -

S - I -T

70 ... .. . . .
.. - .... 

. 4 L -4 1 .

T o t TF = M 1 ' - . . .
-0 1-1i i 4

"i . . ..I . . . -- : : -

"jI.

-T-

c 20 T " -

1 ! I - I-. . t[ '* l i- + '- " " ; [ :i I . . . .. . .
(L 10, i . I,.

ti I .r +-- - . L- i

.**{ 1I f ' -; ' l I ! I '
I.2 ' .... .. t021•-I

14I 
i 

'j" lII ! ! I : ! 
I ' ; i i I', ji!, [

0.1Z a 6 78

.003125 .00625 .0125 .025 .05 .1 .2.4
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Figuz-e 67 i.-ortalit6 d'adultes L. aperta de race alpha expos6s au
frescon plus linon pendant 24 heures.



9 io9lusk Specles. #e..: .. r .d .r,e ,az-.a Molluscicide .. r-scon

995 I I.
I I! l , I' l

98 I , I -1.

IJI ', ' . ..
95- L ....... :V~q_ 2-4 0 ,218 ppm (0,18 -0,2C)

9950,oc io de... i-[- t_ 1 5
95+ 40,12?~~o nr (o~-0,11 )

1 t, I L I I , 5. 0

60' ' it ._. _. 4-LL _ __ ..

7 0 ...... ..... , t L-j! :.. ... .. ,

0 I , - "

• Q ' iJ , r'

4--+

, I . . . .. .i " 1 " -.. . . .. .. ..

.---

4- 0,218 .... . .. . (0 1 .0,2-6;i : i -:: ; .).
o t

I!I
... Tt

30 r 5.

II t

02 titt ____ ~ .1.Li~~.
0 -0 12 o 6 5a 6 7 99

. 03 2506 0.125 0.25 0.5 12 4O.2b 0.05 0.1 Conc ntraton 'en DDm) 3

Fig-rc 68 Vortalit6 de jeur-es T. arerta de race garm.a ,.pos~s au
Ifrescon pendart .I L-.ure.



Mollusk Species. Jeu es. . c.e. rae gamma Molluscicide Fre.scon.
99. I Ti

99.8-_

Fonction de dclivit6 1,48
':~ 1- 0 ,03h Tppm (0 ,03 0 ,0 h) T..L L [ L. - ;

5 0 -- t --j t T Y-Y T-

9 -4 + C14 0,056 ppm (0 05 0,07) 17==0-90 = L - .

S-.1

-4 IT
TO -- 17---I -- - -"

* T-±.. .... ... .... .I
S50 

-
0 -4--" .- ,-',

4 "0 I -I - t -. - +.f.
7- 7-i

20ii K V i-I-

0. "' t 9 *17 8 ' 4

.0I-1 2 5 . . 01 O4.:2

I Ti

t. I 3 4 6 7 8

.0025 005 01 Concentratins (n rpr) .

Figure 69 Mortalit6 de jeunes L. aperta de race ga~mma expos~s au

frescon pendant 6 heures.
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MOLLUSK SPECIES J ur.em L. ap rta de race gMUa........ ............................. M O LLUSC IC IDE .re. o
_ II, I, , 

' T.. ,

.. .. t._r.2 'o de d , ,,c.j-j';' i: I I . i. '

998

- O. .. r.. ... O . T 4 T

9 9 ,5 7 T4-

90
_44

5o ! i " : .. .. " :, . .. . . . . . . . . . . . . . . . . ........................ .... ................. "/..... ..... .- ' ' I.. ....... .. . . .L

.................. i !............................................. ... .. . .-.... .. .

- , -. T - ' r T ' " i.. . 'I " "' .. . -... .. ..
, I ,, I _ ,I I . ' "I I: ' ': I . . ; -: ., ... ..- [I

-4--'

0 1) !'

6 0' ,~ I ;t  ' , -, . , - , * - . . . . . . -- .....

0.003%125 0.00625 0.0125 0.025 0.05 0.1 0.2 0.4 50.625 1.250.0025 0.005 0.103 
0 1.0

F~jur. 71 l.!rti~t dc j ' r.ez L. "-oer-.a de 'ae gwna exp~s~s .au r clp nd04t ?L& heir.7s.



Mollusk Species .J ,iete . artrj. Q roge ga.a Molluscicldo Frevoon

I , i i -1' 7 - - 799.8 '274 19-42i

9 9 - - 4
98 ,..cnd dilIIL

PPM~
... ..... ;.............. .. . . .*-. .95 -

.... . ** ', ,.. .. . . . .... . . . .. ... ... . ... ..

.. . . .. . ,

90 -

so

o

:E 40

20 -: i........

i  :+ . .. .5~ . ... .

0.1 - ~ ~ 13 4q

.003125 00625 .0125 .025 .05 .1 .2 4

.0025 .005 .01 C::-:c " raticr.s (en p.:.) .3

Figure 72 Mortal . n .QrtQ de rdo: i-ar.nL. expos,' all
fr,=scori plu. on 1-,ior d heuroz.



Mollusk Species. Adultes L. aterta de race gamma:9 Motluscicide Frescon.

a9 1K , i: ,rEv T r 9 1 "1 ,SI, I !F : l i i
99 !K I ill " V ____ f:!/, !
98 , , I z , Fonction de dclivit,6= I l-I I KFTT -i-±"

iiC.~ = 0,039 Tr , oB ,u, 4-44 4-A-
50 50

0 0 T. r (0,0 5  0 C

-..-- ,9 + .. -.,- - - --... ,

60-... .. ..- _,-- " "- - - ----... . . .. .- 4-

70

~60

o -.. . . . . .. 4. . .

S-. .. . . . . -. ..... . . . ----.

0

CP30 .......

0.54

.00 3 12 5 ... . . .. .. ... . ...... .. . ..
..... I I...........................................................................................

10 -~~~ . , - ........... ... i. . . .
. . . . . .... . . . . . ...... . .. . ... ..+- -

5; -tl+ + + -. . . . .. ..° o., , ,' : i + + +' ! '+ + 'I+ " " +  ;i[ ,. '," +. '. . ..,. ,"++ + :, . ..." ". .,. ... ,.. ....,,.. . . . . . . .. .. .. .... . . .,.. . . . . . ... +
2...........

,7 8 9 3 67 8

.003125 .00625 .0125 .025 .05 .. 2 4

.0025 .005 .01 Concentrations (en ppm) .3

Figure 73 Mortalitg d'adultes L. aerta de race gamma expos6s au
frescon pendant 24 heures.
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Table 32 Montrant les concentrations mortelles (CM 50 ) et (CM9 o) en parties par million (ppm)

avec intervalles de confiance de 95% et une fonction de d4clivit4 de Lithoglyphopsis

anerta adultes de race alpha expos~s au pentachlorophenate de sodium (NaPCP), granules

a 90%, pendant 24 heures.

Temps Mortalit6 moyenne de L. aperta (en ppm) Fonction
aerta dexposition CM (intervalle de confiance de 95,) C 91 0 (intervalle de confiance de 95%) de d6clivit6

Alpha 24 0,725 (0,650-0,810) 1,120 (o,940-1,330) 1,38

L,



-'lw- "Mt 6 &CW .Oft!~ 6 L - orc lh Moltuscicide. Petclpeae de sodium

99,I5 I i
99 : . ... .. i ' ! ,

9 _ _ i or I 1, 38

0,7 - 0811

98 - , 1 !! Forc!i /de d fIiit, ,,

9 5 i i t _, 1 i i 4 -

4_-1 - ..-. -

98-it!I Il i iI -4i ] -- -----.--

o ,:1, 120D pr(... 1,33) . . .....
90 t , I I

-.. f .,, . . 4 . . - . . . .. . . .
, 1 "1 1. . T- '- . .t-I

•I-* o-. , . -. . *

-: . I Ii I . . . ,'" " - ' 
q 

. . . t . . .
+4 { . . . ., - I , , .. . .

* F t ' . .7 " ":- ", ',"'. r ... . . .-- I

S 20 -. - rnT- T - -.. - . .- -. . . . . . . . . . -• ' . . . .

o1 IO .... . . t I ... "I

41t 1 : ; . , .. I ' ' ' '1 '' ' '' . . . '

. -, ; 1 . - - , , ,[ ' , . . . . . i . ... , . , ._ . . . .

0.2 *- .. .~* . .. .. +,t - ~ .. ' • .. . . . .

0.1 z 3 'I I $ " 8

3125 1 .625 I.?5 2.50 5.0 I0 20 40
.25 .50 1.0 Concentrations (en ppm) 30

Figure 75 M.ortalit6 d'adulte . a~r-t die race alpha exposes au
pentachlorophnat' de scA uri perndarnt 2b heures.



-1314-

e) Yurimin P-99 (granul(s A '5, , d'ingr6dient actif)

Un sommaire des CM 5 0 et CIMu des intervalles Ic confiance de 95%
et des fonctions de d6clivi6t cst pr 6 sent6 a la table 33 et aux
figures 76 h 79. Les donn6es brutes sent pr6sent6es dans l'appen-
dice VI.

Ii y eat une diminution en '2oncentrat ions morteiles en foncticn de
1'accroissement du temps de 1'exposit.ion.

Pour ce mollu,cicide, souls de jeunes escargots do race gamma et
des adultes do race allha furent l'objet d'exp6ritnces. P:ir con-
s 6 quent, il n'a pas 6t6 possiible d'4tablir de comraraison en con-
centrations mortelles entr'' jeunes et adultes escargots do la mn-
me race.

B. Molluscicide a action lente

Tributyltinoxide (:TTO), .:oulettes a 5,8% d'inr6dlent actif

a) Exprience n' I - Intervalles de tremf';go

Un sommairc des CX, 0 et. CMQ00 , den intervdJ.les de corifiance de
957 et. des 'onctions de d6livit,6 est pr6snt( a la tubie 34
et aux figures 0 ai 85. Les ionnes lurutos .ont presentees
dans ].'appendie V1I.

Ii y eut une diminution en concentraitio:ns ,-Iorteilez en fonction
de l'accroissemont du teaps d'exposition.

Les valeurs des CMI.0 ct (1M9 0 urent atteintes respective:.ent aux
jours I et 3 pour ies escargots de race alpha et qu jour 2 pour
ceux de race ganma.

b) Exp6rience n'2 - Exposition continue di' 1.perta

Les sommairt,, df7- donn6e obtenues :;unt ,resent6s respectivemont
a la table 35 jour Ie,; jeunes escurg(I:t do race alpha, a, la ta-
ble 36 pour les adultes de lIu nCmme race e-, A la table 37 pour
les adultes de r ace ganm.n:. Leo donn os brutes sont pr6sent6es
dans !'appendice VIII.

A 5,12 ppm (concentration la plus forte qui fut essay6e), les
CM,0 let CM 0 0 furent resp:ctivement moins do 24 heures et de 1
a j ours pour les escargots de race alpha et moins de 24 heu-
res et do 2 Jours pour ceix de race ga,..a. A 0,01 ppm (concen-
tration la plus faible qu. fut. essay6e , les Ci.150 et CM 10 0 fu-
rent respectivemont 8 12 jours et plus do 33 jours pour les
escargots do race alpha et 5 jours et 10 jours pour ceux de ra-
ce gamma.



Table 33 Montrant lea concentrations morte'je - (CM. 0 ) wt (CA90) e parties p:r million ,ppm,)
avec inte-valles de confinc,e do et , ctiong: dcliv t d deux races deLithol';o is acerta exoes au yurimin P-9) en grarul4z, 5% -. i., pendant 24 et
48 heures.

Rawc Qe Temp.!s .ort° ie moaenn . 
F, o. n.,t.

. e: nm
d'exy sziti o - (intervall e de ccnfi:in,- , d . 5%) )5.. (int .-r" , de co : 'i -in. e de 95%) .

L.aera(en heurA) e oen e:s Adeuten 
Aeueu "t...ue ..... ,:: Jeuncs Adulte

Alph ,I (E .1-1, A 0,227 (d, 1-0,370) AE, S ,.5. CAE-,S}: AE 0.,125 M; iSO-0j ,uA, AE" Q:,

as--ma 24 0,075 (0,070-0,083) Coo 0, ',09.,11! AE 1,274, 0 ,j62 (0,C60.,070) RE '- -"'/j 1,23 AE

AE = Aucun exane.



Mollusk Species Adultes L. aperta de race alpha Molluscicide.
99.9

9,9-9985

99

98 Fonction de d4clivit4 = 1,79

CM 5 0,111 ppm (0,08 - 0,15)

M,---- 0,227 Dm (0,1 - 0,37)

90 IL _I I tl~ ....
So-- -. -- J1' i -- ,.-4 --

80 Ti

j 40 - -

I07 7--:- 1*-.. ... 4

T60 ,.jj - ]I ' ' ,+ - A ". . . . .t

40

o: . -, f - .i_-', i, ,:

o- .,ON
20 +..-.-

5I Htlt " t

* I,

o,, :"U !I~i ! -,-T........,0: -I

02 T

0 ' I i z I _ .__3,-_
0.03125 .0 :5 0125 0.25 0.5 2 40.Q25 0.05 0.1 Concentrations (en ppm) 3

Figure 76 Mortalit= d'adultes L. anerta de race alpha expozes au
yurimin pendant 24 heures.



Mollusk Species .A,4 -.eAq aperta de rae alpha Molluscicid Yur i mnin

99,

• WII l~ iiT T I I i ! ' ! Ilt ! ! i i l

94 4, .onctijn e icvit6 = 1,-7

t T 9 p (0,07 0-10) :--. . . : :l-.-.... ..

90

80 
T

' L L T.L. . .....

60

50
0 _.

*....................... ... ......... ..................................................

C, 3 2 O -. . I- - . . ..! . . . . .. , -... ... 11

- , r-, r-,, . . . . . ; . : . . : ' t . . .. . . . r "  , '

i 0 . ~ ..................... ..... -" ".... ..... - .. '"-1...............................

............................ ............ •....... i : . . . . -
i

0 "1 i ... ."i. ... ii, ! I
. . . . .: " . '4

a 1 z a 6 7 89

0.03125 0125 0.25 0.5 2 4

0.025 0.05 0.1 Concentr=.tion: (en ppm) 3

Figure 77 Mortalit6 dJaduites ".. auer.a de race alpha expos6s au
yurimin pendant h8 heures.



Mollusk Species. Jeunes L.. aperta de. race gmma Mommuscicide Yurimi n .

99.8 --- 

-

98 Fonction de d6clivit = 1,27 'C 0,5pp ,.-00)I- I I
-_ CM50r = 0,075 ppm (0,07 0,08) 

_
50 4UUI1,

9 0 _4 CM o 0 ,0 99 ppm (0 ,0 9 - 0 , )

iI P l . - " 0i....,11) , . .

70 i-t T * " ' -? -. . ... . -
._ - 60 "-- .. .t - 4 . . . -- -

0

o-:-~~~ -
. . . . .. - •:. . .

40 -.-
4 tt {

0 -

20 ~~ -' .K"i. 
. .. ."' - ' - .. ..

V.. 
. .. . . . . .

'. i0 'H._ 
. . .I',

40 t -4.-0 ,- 
CID 

! ".: . '.

= _ 
-U IT- 1 _-1. .. ...1

. .. 4.. ..... ...... ... . ..... ....... 1. .. ,.... .. .....L0. ... .1 2, " . .. ... 7 89.
, 03125. 006 .01, - 25 - . 02 .0 . ''

7 ,; -
t , ! ; ... ; . . . _[

t. 4 1 "

.0025 .005 01 Concentrations (en ppm) 3

Figure 78 Mortalit6 de ,jeunes L. aperta de race gamma exposs au
yurimin pendant 21h heures.



..Mollusk Sp*ciel. Jeu e s L. &ert-a de race ga=++.
ol .. . . .. . .Molluscicide . Yurimin

9I . I I I II I I l l I I I I I I 1

99 I
Fontion de dclivit6 = 1,23 ' f

95 I i tD+.. : ~ ~ ,p+ (o,u-6 - 0,0.7) - , t-.- :+4, I- -L - ,+ :l -+ +'_ i

95 ~ ~ A - __: -- -'t = 0,0825 ppm , -0 009j 1 - I --. Of) .

-1i ) I I -- ---I; !+ 1 -I.. .. _ .. ..-j .. ..--- -.
. .- . +; .. 4 7 !

7 0 
I T .' * " - -

. . .. + +_ +. _+ T.. + = . . p + , _

+"0*.-4 J 1..... L- .,: +t . .... ........ ,. ...... .. .. ...... ..---

' 0- -.- - - - _ _. ._ _"_ __ -- . . . . .. . + . . .. 4-+ . - . . ..

• 40 . ,I. .. , ". . . . . .. . . - . .. .. . . . . . . . ...

" 3 0 : . . . . . . . ' , T " " . . . . . .,. . * . . . . . . . . .

T T.

20 - 4 .. .

-F

20.. .......................-...

. ." 1- .....-.-... "...•............I+ :I:............. .............. .... ::::: .:........... .......

0. -t.I ................. ............. .......................... I+!!-....... .... ........i!.... ........ .. .

0.2 " " " t T,.. 'I

2L +~ ..1 .. L~ I h+ Ilii.... H .. ... + ....... + .. . I LL

.003125 . 625 .0125 .025 .05 .1 .2

.0025 .005 .01 Conc.7.ioz (,-n Dpm) -3

F -ig u r e : ,M _rta i t 6 de j e u n ts a per t a de r ct - C L..m T -. e x o o se s au
yurimin pendant 48 heures.



Table 34 Montrant les concentrations mortelles (C 50 ) et (CM9 0 ) en parties par million (ppm)
avec intervalles de confiance de 955 et fonctions de d6clivit6 de deux races de
Lithoglyphoosis aperta exposges au tributyltinoxide (TBTO), sous forme de boulettes,
5,80 a.i. (Bio Met S.IR), aux intervalles de trempage de 1, 2, 3, 4, 8, 16 et 32 jours.

Race de Dur6t de Mortalit4 moyenne de L. anerta (en pum) FonctionL. aoerta t re ) pag C 0 (intervalle de confiance de 955)- CM90 (interva-le do confiance do 95%) de d6clivit6

Alpha 1 2,320 PC IN
2 1,280 PC in
3 1,200 (0,89-1,62) 5,120 (3,41-7,68) 3,35
4 1,280 (0,98-1,68) 4,200 (2,88-6,13) 2,57
8 1,000 (0,75-1,34) 3,700 (2,7L-3,00) 2,7L

16 0,980 (0,67-1,43) 5,120 (2,96-8,86) 3,72
32 o,6o (0,43-0,83) 3,40D (2,11-5,)7) 3,69

Ganr..a 1 IC IC
2 1,800 (1,29-2,52) 6,000 (3,52-6,16) 2,57

1,150 (0,91-1,46) 4,coo (2,94-5,4L) 2,61
4 0,970 (0,69-1,37) 3,300 (2,19-4,93) 2,58
8 0,215 (0,13-0,35) 1,150 (0,58-2,27) 3,76

16 0,530 (0,41-0,68) 1,670 (1,23-2,27) 2,43
32 0,640 (0,46-0,88) 1,440 (1,00-2,07) 1,88

PC = Pas comptable.
I" = La mortalit6 des escargots expos6s a la concentration 6tait inf6rieure a 50%.
IN = La mortalit6 des escargots exposes a la concentration 6tait inf~rieure 4 90%.
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MOLLUSK SPECIES ...-. ' . . r - ., MOLLI)SCICIDE... . '-.........
99.9 - - ,

99. ,4I V........... ........................ ;; ;; .. ........- .... .. .. .

99.5 4 1 r ! : - :. . , .: 1 !'. .. .,_ i _ . .. . .I. . . . .. .. . . . . .. . .. .. .I •9 '' .t t

90~

i ." -,'i .. ... -. . .:. .......... .... ... . . . . . . . . .. . . ..-. - -
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0 :015 t002 5Q?. -2I 4 I 6P5 I L

030.' 3 I
0. 2 z:''. . ' . , : p ,,i

Fir 28L- 7!raied ."retL.er:." pi 'p: ;a..BO ~ 6e jor.



MOLLUSK SPECIES I.. L%. rta d re. ......... MOLLUSCICIDE _

B t , .. . .. . . ...99.5 4- 

t,I : 1 74fT71 + T: ... . ' ,;~hi . , I +, , j -++45+- +
'-;99

70 '1

7 !' -+tr -- + .. .. ++ : .i:: . _..... ..

-t 40 4 -1- -......

30.4

Lu 207
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Table 35 Montrant les concentrations mortelies (CM5 0 ) et (CM1 o0 ),
en jours, de tributyltinoxide (TBTO), sous forme de

boulettes, 5,8' a.i. (bio Met SFUI) sur des jeunes Litho-

glyphopsis arerta de race alpha apr6s exposition allant

de 1 a 33 jours.

s Mortlte de jeunes L. anerta de race alphaConcentrations lraie -

(en ppm) Clj50 (en Jours) CMI1 0 (en jours)

5,12 moins d'un jour 3 Jours

2,56 dans les 3 jours 3 Jours

1,28 dans les 3 jours 3 jours

0,64 dans les 4 jours 6 Jours

0,32 daiis les 3 Jours 6 jours

0,16 5 jours 7 Jours

0,08 dans les 7 jourg 10 Jours

0,04 dans les 7 Jours plus de 33 jours

0,02 8 jours plus de 33 jours

0,01 12 jours plus de 33 jours



Table 36 Montrant les concentrations mortelles (CM ) et (CM 0 0 ),
en jours, de tributyltinoxide (TBTO), sou Uforme del
boulettes, 5,8% i.a. (Bio Met SRM) sur des aaultes
Lithoglyphopsis a ertade race alpha apr~s exposition
de 1 a 33 jours.

Concentrations Mortalit6 de L. anerta de race alpha

(en ppm) CM50 (en jours) CM10 0 (en jours)

5,12 moins d'un jour un jour

2,56 moins d'un jour 2 jours

1,28 moins d'un jour 3 jours

0,64 moins d'un jour .3 jours

0,32 moins d'un jour 3 jours

0,16 dans les 3 jours 4 Jours

0,08 dans les 4 jours 5 jours

O,O4 dans les 3 jours 5 jours

0,02 dans les 4 jours 7 jours

0,01 8 jours plus de 33 jours
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Table 37 Montrant les concentrations mortelles (CM 50 ) et (CM)100
en jours, de tributyltinoxide (TBTO), sous forme de
boulettes, 5,8% i.a. (Bio Met SR:.I) sur des adultes LiTho-
glyphopsis aperta de race gawana apr~s exposition de 1 L-
10 jours.

Concentrations Mortalit6 de L. anerta de race ganuma

(en ppm) CM50 (en jours) CM1 0 (en jours)

5,12 moms d'un jour 2 jours

2,56 moins d'un jour 2 jours

1,28 moins d'un jour 2 jours

o,64 dans le 2 jours 4 jours

0,32 dans les 2 jours 4 jours

0,16 dans les 2 jours 4 jours

0,08 dans les 2 jours 5 jours

0,08 dans les 2 jours 5 jours

0,02 dans les 2 jours 9 jours

0,01 dans les 5 jours 10 jours
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3. COIMPARAISON DE L'EFFICACITt
DE DIVERS MOLLUSCICIDES CONVENTIONNELS

SUR L. APERTA ET AUTRES ESCARGOTS TRANSMETTEURS DU SCHISTOSOME HUMAIN

Parmi les molluscicides conventionnels test6s, le N-trity1morpholine et le ni-
closamnide semblent itre les plus efficaces contre les escagots Lithoglyphonsis. Le
yurimin, le pentachlorophenate de sodium et le sulfate de cuivre mcntrent 6galement
une bonne efficacit6 contre ces m~mes escargots (table 38). Yasuraoka (1968) a si-
gnal6 que les CM50 pour Onccmelania nosoohora 6taient de 6,3 ppm avec le yurimin P
99 et de 0,24; h 0,59 ppm avec le pentachlorophenate de sodium. Avec ce dernier, les
CM 5 0 pour L. aperta et 0. nosoohora no diff6r rcnt pas notablement, mais avec le yu-
rimin P-99, la diff6rence fut r6ellement sensible; la CM50 pour L. aperta fut plus
basse (table 39). Avec le niclosamide, les CM50 pour L. aperta -t 0. nosophora ne
diff6r~rent pas non plus d'une mani~re importante. Les donn6es de la table 39 indi-
quent que les CM50 et CMO9 de niclosamide pour Biomhaaria glabrata et Biomphala-
ria pfeiferi furent plus basses que celles pour L. apert-a et 0. nosonhora. Quant
autritylmorpholine, les CM5 0 et CM9 0 pour L. aporta et B. Elabrata furent du mme
niveau.

4. RECOMMENDATIONS
SUR L'USAGE DES DIVERS MOLLUSCICIDES

Des essais faits sur place devraient 6tre ex6ut6s a l'Ile Klhong o l seraient u-
tilis6s le bayluscide et le tributyltinoxide (TBTO) h action lente.

Le bayluscide est efficace non seulement contre les escargots mais aussi con-
tre les oeufs d'escargots (Oncomelania, Biomohalaria, Bulinus). Son efficacit6 mo-
lluscicide n'est affect6e ni par la lumire ni par le pH. Malheureusement, les con-
centrations requises pour d6truire les escargots d6truisent en m&Me temps la faune
aquatique et tue les poissons. En raison du facteur important de dilution qui se
produirait avec son utilisation dans le M6kong, il ne serait, semble-t-il, ni pra-
tique ni 6conomique de vouloir contr6ler les populations d'escargots avec le baylu-
scide ou quelconque des molluscicides conventionnels. Le bayluscide pourrait n6an-
moins 6tre utilis6 pour le traitement des petites poches d'eau le long de la rive
et/ou sur les il6ts du fleuve.

Le tributyltinoxide (TBTO) a action lente semble 6tre le molluscicide le plus
pratique pour le contr6le des escargots sur l'Ile Khong. Ii a 6t6 incorpor6 a dt
caoutchouc et manufactur6 selon diff6rentes formules, telles que boulettes, feuil-
les, ficelles et peintures. Ces formules sont capables de laisser le molluscicide
agir lentement a la concentration calcul6e pour d6truire seulement les escargots
vis6s. Les formules a action lente peuvent, par cons6quent, offrir une approche
au contr6le de la schistosomiase sans les hasards de la contamination de l'environ-
nement. Le tributyltinoxide (TBTO) h action lente a 6t6 test6 sur place centre les
escargots transmetteur du schistosome en Rhodh6sie (Shiff, 1975), au Br6sil (Castle-
ton, 1974) et a Sainte Lucie (Upatham, 1975).

Ii est recommend6 que des essais faits sur place soient men6s a l'Ile Khong,
utilisant soit les cordes soit les feuilles ou les peintures. Ces produits pour-
raient Etre dispos6s le long de l'emplacement transmetteur et aux endroits d'ap-
provisionnement en eau. Les boulettes en caoutchouc ne pourraient pas 6tre utili-
sees sur l'Ile Khong car elles seraient bient6t enterr6es dans la boue et perdrai-
ent leur efficacit6 mlluscicide.
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Table 38 Comparaison de concentrations mortelles (CM50) et (CM90)

en ppm de Lithoglyphoosis aperta expos
6s aux divers mollu-

scicide conventionneas pendant 24 heures.

Mortalit6 moyenne de L. aperta

Molluscicide Race de Age de C"150
ous d L. acerta L. p (~en ppm) (en ppm)

Niclosamide alpha jeunes 0,136 0,250

adultes 0,096 0,125

gamma jeunes 0,077 0,136

adultes 0,083 0,122

Sulphate de cuivre alpha jeunes 0,630 1,L20

adultes 0,730 2,830

gamm a jeunes 0,800 1 ,850

N-tritylmorpholine alpha Jeunes 0,077 0,350

adultes 0,057 0,085

gamma Jeunes 0,057 0,151
adultes 0,039 0,068

NaPCP alpha adultes 0,72 1,120

Yurimin alpha adultes 0,111 0,227

gamma jeunes 0,063 0,083
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Table 39 Comparaison de concentrations mortelles (CM5 0 et CM9 0 ) en pD.m

des escargots transmetteurs du schistosome humain expos6s aux

divers molluscicides conventionnels.

Bulinus,

Lithoglyphop sis Oncomelania Biomphalaria bionnhalaria (Physpzsif)

apertaa nosophora(b) glabrata(c) pfeiferri(d) globosus ( O)
Mollus cicide

CM5 0  CM9 0  CM5 0  CM90  CM50  CM' 0 CM5 0  CM9 0  CM5 0  C:

Niclosamide 0,083 0,122 0,070 - 0,045 0,055 (c l ) 0,055 O,061 0,071 0,11:

0,096 0,125 0,190
(b l )

Tritylmorpholine 0,039 0,068 0,042 0 ,070 (c
l )

(FX 28)
0,057 0,085 0,000

(b2 )
Yurimin 0,111 0,227 6,300 b  -

NaPCP 0,725 1,120 0,240 (b 2  - 0,400 1,200 (c 2 )

0,59

(a) = Vecteur du Schistosorna Japonicum du M~kong (la pr6sent 6tud).

(b) = Vecteur du S. japonicum au Japon (bl : Hosaka et al, 1969;
b2 : Yasuraoka et al, 1968).

(c) Vecteur du S. mansoni a St. Lucia a Puerto Rico (cl Research

and Control Deartment Fourth Report 1970-1971; c2 Bitchie

e_ al, 1963).

(d) = Vecteur de S. mansoni en Rhod6sie (Shiff et al, 1970).

(e) = Vecteur de S. haematobium en Rhod6sie (Shiff et al, 1970).



IV. INCRIMINATION D'AUTRES ESCARGOTS
COMME HOTES INTERM9DIAIRES DU SCHISTOSOME DU MfKONG

A part L. aperta, aucun autre escargot in'est encore connu comme servant d'h6-

te interm6diaire. Des essais visant a en impliquer d'autres furent conduits u-

tilisant des escargots recueillis dans le rh1kong et que l'on exposait ensuite aux

miracidies du schistosome du 1Ikong.

1. M THODE ET MATERIEL

Escargots. Dans la mesure o i le temps et les populations de mollusqucs le

permirent, 6 genres et 12 esp~ces firent l'objet d'exp6riences. Des escargots

de mtme taille de chaque esp6ce furent recucillis, provenant du mrnme habitat. On

choisissait au hasard 100 escargots dans chaque ramassaFe, on les 6crasait et on

les examinait au microscope a la recherche de stages larvaires de scbistosonc- sur-

gissant d'une mani~re naturelle. On utilisait le reste de chaque ramassage pour

les exp6riences suivantes. On ne d6couvrit parmi ces escargots 6crases aucun spo-

rocyste "sauvage" ou autres stages interm6diaires d'aucun schistoscine.

Exposition aux miracidies. On obtint les miracidies utilis6es daris los exp6 -

riences a partir de faces de chien infectees. On utilisait seulcment des miraci-

dies actives et fralchement 6closes. On exposait individuellement les escargots

5 miracidies dans un petit r6cioient en plastique de 2,5 cm de diaumntre. On les

y laissait expos~es pendant trois heures avant de les transf
6 rer dans I'aquariun.

La premiere exp6rience dut conduite en 1975. Dams cette exp6rience, l'on garda

tous les escargots dans le laboratoire et on les nourrit de diatom6e cultiv6 es. Le

second lot fut expos6 en 1976. Cette foi!-', l'on garda Ics escargots a la station

6tablie sur place dans des r6cipients de terre cuite et on les n ,urrit de diatom6es

provenant des pierres du fleuve.

On notait r6guli~rement ccmbien d'escargots 6taient morts; 
on 6crasait ceux qui

6taient faibles ou ceux qui 6taient morts et on les examinait en vue de sporocystes.

2. RESULTArTS

DO , la difficult6 de conserver les escargots dars le laboratoire, 
5 espoces

seulement du premier lot d'escargots du 1.16kong purent faire 
l'objet d'exp6riences

(table 4O). Un grand nombre, cependant, y compris le groupe de contr6le, 
p6rit a-

vant d'Ctre 6cras6. Le reste fut ecras6 80 jours apr~s l'exposition et l'on n'en

d6couvrit aucun de positif.

Le 26me lot fut expos
6 h la station mfme, utilisant l'eau et les perres du

fleuve et les cgonservant dans des r6cipients de terre cuite. Grdce i cette tech-

nique, le taux de mortalit
6 fut bas dans chaque groupe, 10 esp~ces d'escargots

du M6kong firent l'objet d'exp6riences (table 41). Les escargots furent tous e-

cras6s et examin6s 50 jours apr~s exposition, except
6 pour ]es faibles t les morts..

On ne d6couvrit aucun sporocyste ou autre stage parasitaire 
chez aucun de ces escar-

gots.
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Se basant sur ces donn~es, il semb'le done improbable qu'aucun des escargots

hydrobiid6s communs et pr~dominants, sympatriques avec L. arjerta puisse servir

d'h6te intermdiaire au schistosome du M6kcng. 11 existe ".pendant d'autres es-

p~ces d'escargots, esp~ceo qui domiiient ? des 6p1oques diff4rentes de l'ann6e et"

dans des habitats diff6rents, et qui n'ont 6t6 soumis i aucun test. L'incrimina-

tion d'autres escargots ccmme hStes interm6diaires du schistosome du Mdkong mA-

rite que 1'investigation soit continuee.



Table 40Q Exposition d'escargots du M4kong a- ;tres que -[. aunerta aux miracidjes du schistosome
du Mekong, en 1975, dans le laboratoire de Banz~kok.

'(a)o Prvnac ra e ombre (b)d'escargots d'exaosition avant 1'4crasage 6crass

hydroriscoja elongata 103 lue~k~g~.a' 1-;7 91(= I. hospitalis)

Lacunopsis ccronata 191 1 euv.e n-at

Lacunopnis jullieni') 2 0', Fieutv;- '16zong 1.r~: 5" 48 r. sg at 1
Laounopsis coronata 100 F IC-ur -j C r~ (Khenmarat.) 

i19r.7'ti

(a) Chacque escargot fut exnalog i r.-iviluellemenr 5 miracidies du schistosome
du i.6kcng.

(b) Les escargct furent exa.::in&g 80 jor apr:s Ieur cxrcsjtion.

Cc) Incluant que1-jues jeunes Lacunonsis, reut-e6--e L. sphaerica.

(d) Incluant quizeqles jeunes, ne,_t-Atre 7. _______.



Table 41 Exposition d'escargots du r-,kong autres que. arerta aux mira'cidie, du schistosome
du MKkong, en 1976, dans le laboratcire tabli sur place 4 Khemnrarat.

rN.bf D.mnre (h
Esp~ce d'escargot(a) d'escargots Provenance dd'ov iescargt mnso d'escargat h) sultatd'escrgot d'ex'osi i~navant i '4crwaav Qcrasez

Hubendickia siasmensis 100 Fieuve :.un (lhibun) K-3-76 92 ngatif

Hubendiekia siaensis 0 " " 10--76 2

Hubendickia coronata 200 Fleuve A.nnk (her. -irat) 16-3-76 26 17"
H. tubercuiata (varies)

?anningielTa polita 200 17-3-76 i "F

Jullienia harrandi 200 " " 23-3-76 3216

Lacunopsis conina 100 2-3-6 6 17 83

LacunopsiA sp. ( )  200 "" -!;-76 25 175,

Stenothyra hybcystoides 200 5-4-76 32 1(8

Lacunopsis conica 100 7-4-76 24 76

Manningiella expanza 200 9- " 9 -76 31 169

(a) Chaque escargot rut exo A  indi'.iduellement a 5 iracildies du schist-zome

du Mikong.

(b) Les escargots furent examinds 50 jour7 aprs leur exposition.

(c) Jeunes escargots, probable.cent L. fischeroiettei.
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APPENDICE I

DENSITE DE L. APERTA SUR LES PIERRES



Emplacement A. Bang Koey

Nzmbre Ncmbre de I.. aIerta Surface Ncmbre d'escargots

de pierres aloha I gam total en cm au cm-

l re semaine (4 Mars)

1 ii 0 i 1 [ 50 40,9

2 16 0 it 576 36,0
3 0 L %)o 0 ,o
14 114 J i 726 51,9
5 357 3 I62 2,7

6 13 3 09 16,9
7 8 0 5 103,1
8 113 0 3 450 14,0
9 8 0 B 701, 8b,0

10 100 105 638 6,1

Total 640 5 6 6.920
Moyenne 15,7

3eme semaine (1.3 Mars)

i 17 5 22 34,9

2 86 9 95 1,044 I1,0
3 36 6 4 7 3 17,0
4 66 30 125 936

5 21 2 23 672 29,2
6 88 1i 0) 432 14,4
7 66 70 780 ii,1
8 L6 3 )9 5t2 11,7
9 150 22 172 C4.0 5,3

10 64 6 70 522 7,5

Total,/  640 107 14 7349 9,3MoyenneI II

56me semaine (ler Avril)

1 170 25 295 972 5,0
2 98 2 100 1,015 10,2

3 223 1 224; 713 3,2

4 258 33 291 988 3,4
5 341 33 374 696 1,9
6 121 1 122 5,50 4,8
7 159 14 173 696 4,0
8 75 36 ill 520 4,7
9 178 8 186 621 3,3

10 153 12 165 616 3,7

Total/ 1,776 165 1,941 7,417 3,8
Moyenne
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Emnlacement A. Ba:-g Koey (suite)

Numbre faombre de . ,uerta Surface QLmbre d'escargots
de pierres Ualpna ___'_ ____ I total cu C_ au _m 2

7'" nan(1 t A',ril _______________

2 156 1- 1vI 9L 6 2
3- OF. 12. Nu to, 2: tS 2

42 o 3 .2 9823,7

5 73 1: - '. 6,9
6 20 _ 50, 1,9
7 123 1 "5 272 h 16
8 PC 3 3 152 716 4,8
9 139 2 141 567 Q

10 74 2 456 6,o

Total/ 1331 86 .47 6.06,6
.loyenne 4,6

9 me oemainn (29 kvril)

1 1.! 24 65 644 9,9
2 59 34. 93 5 ,9
3 63 L 67 59 8,9

4 245 7 On 770 3,1
5 ill 15 126 667 5,3

6 167 5 172 71, 4,1
7 S o 451 720 V,
8 124 10 134 M 5,1
9 388 56) 144h 1.073 2,4

10 421 157 578 672 1,2

Total/ 2.073 312 2.385 7.364
lcyenne I

i1'me semaiue (13 Mai)

1 198 4 112 ;60 5,0
2 34 31 4') 8,8
3 9 9 2 71,42 28,3
4 21 66 87 7148 8,6
5 74 39 113 925 8,2
6 7 ] 23 851 37,0
7 134 7 M41 567 4,0
8 129 43 172 792 4,6
9 29 38 67 504 7,5

10 23 5 28 072 :4,7

Total/ 566 237 805 7.351
Moyenne'
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Emplacement B. Bung Kong

Nombre Ncmbre de L. aFert Surface Nombre d'escargots

de pierres alpha g a totl en cm2  au cm2

'Cmo semtiine (11 Mars)

1 14. 17 450 14,5

2 37 3D 67 576 6,6
3 43 18 1 980 16 ,

4 25 6 ; 2

5 10 15 31 31,0

6 31 11 42 6C') 1L,5
7 32 16 14 825 17,2

8 22 38 60 450 7,5

9 9 9 18 704 39,

i0 13 6 1? 635 33,6

Total. 242 166 408 6.920

Mcyenne 17,0

41me semaine (25 Mars)

1 32 62 I4 8:8 8,8

2 25 70 103 609 5,9
3 56 65 121 432 3,6

4 47 19 66 986 14,9
5 79 52 131 635 4,8

6 13 16 29 990 34,1

7 19 20 39 682 17,5

8 35 z 56 936 16,7

9 19 50 69 1.080 15,7
10 13 28 41 495 12,1

Total!/ 338 411 749 7.672
Moyenne 10,2

6 me semaine (8 Avril)

1 25 ho 65 '59 11,7
2 46 42 o 1.160 13,2
3 19 121 140 805 5,8

4 75 105 180 986 5,5

5 1 26 27 972 36.0
6 4 55 59 630 10,7

7 12 82 94 888 9,5

8 6 103 109 850 7,8

9 35 41 76 525 6,9
10 14 24 38 850 22,4

Total/ 237 639 876 8.425
Moyenne 9,6



Emplacement B. Bung Kong (suite)

Nombre Nomore de L. apert Surface Nombre d'escargots
de pierres alpha gamma total en cm2 au cm2

8K.me semaine (22 Avril)

1 2 78 80 851 10,6
2 21 128 149 V98 4 ,.:
3 2 200 0 202 93 2 6,
4 11 90 91 980 10,8
5 27 132 159 962 6,1
6 18 223 241 900 3,7
7 3 70 73 696 9,5
8 13 168 181 864 4,3
9 2 209 211 651 3,1

10 4 83 87 891 10,2

Total/ 93 1381 1474 8086Moyenne 5,5

10me semaine (6 Mai)

1 11 1050 1061 912 0,9
2 7 293 300 504 1,7
3 2 221 223 992 4,4
4 8 675 683 783 1,i
5 7 241 248 64h 2,6
6 0 250 250 910 3,6
7 3 3o4 397 744 2,L
8 4 413 4.7 651 1,6
9 29 308 337 891 2,6

10 5 269 274 668 2,4

Total/ 76 4024 4100 7698Moyenne i1,9
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Table 2 Effuts d. diverse- concentraticns de niclommide, e.c., - . 25%
d'ingr6dient actif (bayluscide) sur de jeunes Lithoglvphosis
aperta de race alpha soumis a dur6e d'exposition de 24 heures.

Concentration Ilombre d'escigot3 rts Fourcentage .oyenne du

(en Dnm) Nombre d'escurgo ts cxpo3s6 de mortaitpe pourcentage

ler rap. 2".mc r'a. Ier rap. Me ra C i e moar ali t

0,05 0/30 130 0,0 3,3 1,6
0,10 1/30 5,30 3,3 26 ,7 15,0
0,15 21/30 22,30 70,0 73,3 71,6
0,20 22/30 25./30 73,3 83 .3 78,3
0,25 24/30 25/30 80,0 8,3 81,6
0,30 30/30 30;30 100,0 100,0 100,D
0,35 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contrdle 0/30 0130 0,0 0,0 0,0

Table 3 Effets de diver.3es concentraticns de niclosamide, e.c. , 25%
d'ingr6dient actif (bayluscide) sur des adultes Lithogly ohosis
aperta de race alpha so'nis a une dur6e d'exposition de 6 heures.

1ombre d'escargots morts Pourcentage o,n
Concentration Nombre d'escargots expos6s de mortalit6 pourcentage

(en ppm) ler rap. 2 me rar. ler ran. 26me ran. de mortalit6

0,01 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,02 0/30 0/30 0,0 0,0 C,0

0,04 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,08 1,30 0/30 3,3 0,0 1,6

0,16 9/30 8/30 30,0 26,7 28,3
0,32 28/30 26/30 93,3 86,7 90,0

0,64 30/130 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr6le 0/30 0 /30 0,0 0,0 0,0



Table 4 Effet de diverses concentrations de niclosamide, e.c., a 25c'
d'ingr6dient actif (bayluscide) sur des adu].t*- i-hoglyphcrsis
aoerta de race alpha soumis a une dur6e d'exposition de 12 heures.

Nombre d'escargots morts Fourcentage Moyenne du
Concentration Ncnbre d'escargots exooses de mortait6 purcentage(en ppm.) Ncb e de cro se.o~ _ ou cnt

ler rap. 2eme r.Ip. :er ray. 2 me rap. de mortalit6

0,01 0/30 0/30 00 0,0 0,o
0,02 0'30 0/30 0,0 0,0 0,0
0,04 2/30 2/30 6,7 6,7 6,7
0,08 8/30 13/30 26,7 L3,3 35,0
0,16 25 30 20/30 83,3 66,7 75,G
0,32 30/30 30/30 O0,o0 ],00,0 100,0
0,64 30./30 30/30 3.00,0 2,00,0 100,0

Contr6le 0/30 0/30 0/30 0,0 0,0

Table 5 Eff~t de diverses concentrations de niclcsam.'ide, e.c., . 25
d'ingr~dient actif (bayluscide) sur des adultes Lithoglyrhcpsis
aperta de race alpha sounis a une dur6e d'exposition de 24 heures.

Ncnmbre d'escargots morts Pourcentage Moyenne du
Concentration Nombre d'escargots expos6s de mortalit6 pourcentage

(en pPm) ler rap. 26me rap. ler rap. 2 me rap. de mortalit4

0,01 0/30 0/30 0,0 OO 0,0
0,05 0/30 0/30 3,3 0,0 1,6
0,10 15/30 15/30 63,3 50,0 56,6
0,15 29/30 29/30 96,7 96,7 96,7
0,20 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0
0,25 30/30 30/30 100,0 i00,0 100,0
0,30 30/30 30/30 100,0 100,O 100,0

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
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Table 6 Effets de diverses concentrations de niclosamide, e.c., a 25%
i.a. (bayluscide) sur des adultes Lithoglyphopsis anerta de race

alpha, soumis a une dur6e d'exposition de 24 heures dans de l'eau
et du limon.

Nombre d'escargots morts Fourcentage 1.oyenne du

Concentration Nombre d'escargots expos6 s de mortalit6  pourcentage
(en ppm) ler rap. 26me ran.p. de mortalit6

0,01 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,05 3/30 0/30 10,0 0,0 5,0

0,10 21/30 2 /30 70,0 86,7 78,3
0,15 30/30 29/30 100,0 96,7 98,3

0,20. 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

0,25 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr61e 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

Irable 7 Effets de diverses concentrations de niclosamide, e.c., a 25%
i.a. (bayluscide) sur de jeunes Lithoglyphonsis aperta de race
Gamma soumis a une dur6e d'exposition de 6 heures.

Hombre d'escargots morts Pourcentage Moyenne du
Concentration iVomre d'escargots exposes de mortalit6 pourcentage

(en ppm) ler rap. 2Ome rap. ler rap. 2 rme rap. de mortalit6

0,01 0/30 0/0 0,0 0,0 0,0
0,02 0/30 0/30 0,0 (,0 0,0

0,04 1/30 1/30 3,3 3,3 3,3
0,08 5/30 5/30 16,7 16,7 26,7
0,16 15/30 13/30 50,0 60,0 55,0

0,32 25/30 25/30 83,3 83,3 83,3

0,64 29/30 30/30 96,7 100,0 98,3

Contr61e 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0



Table 8 Effets de diverse3 concentrations de niclosamide, e.c., a' 25% i.a.(bayluscide) sur de jeunes Lithog.y-phopsis anerta de race ganm:aSoU1111is a une durA- d'exposition de 12 heures

Nombre d'escargots mortsConcentration Nombre d'escargots expus6s de mortaM Moyenne du(en ppm) lei, rap. 2 I a. e rm-a r Pourcentage
let ra .me rap. lie rap. 2D. de mortalit6

0,01 0,'30 0130 0,0 0,0 0,00,02 0/30 0/30 0,0 0,0 0,00,04 2/30 2/30 6,7 6,7 6,70,08 10/30 11/30 33,3 36,7 35,00,16 25/30 25/30 -83,3 83,3 83,30,32 30/30 29/30 100,0 96,7 98,30,64 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Cont roe 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

Table 9 Effets de diverses concentrations de niclosamide, e.c., 255 i.a.(bayluscide) sur de jeunes Litho 1 lhoIsjs aperta de race gammasOumis 'a un temps d'exposition de 2hees.-

Nombre d'escargots morts PourcentageConcentration Nombre d'escargots exposes 
Moyenne du(en ppm) 

de mortalit6 pourcentageler rap. 2eme rap. ler rap. 2 me rap. de mortalit6

0,01 0/30 0/30 0,0 0,0 0,00,02 0/30 0/30 0,0 0,0 0,00,04 4/30 2/30 13,3 6,7 10,00,08 13/30 18/30 113,3 60,0 51,60,16 28/30 29/30 93,3 96,7 95.00,32 30/30 30/30 100,0 100,0 100,00,64 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0
Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
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Table 10 Effets de diverses concentrations de niclosamide, e.c., a 25% i.a.
(bayluscide) sur de jeunes Iithoglyphopsis aperta de race gamma
soumis a une dur6e d'exposition de 24 heures dans de l'eau et du
limon.

Nombre d'escargots morts Pourcentage Moyenne du
Concentration Nombre d'escargots expos6s de mortalit6 pourcentage

(en ppm) ler rap. 2 me rap. ier rap. 26me rap. de mcrtalit6

0,01 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0.02 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
O,O4 2/30 2/30 6,7 6,7 6,7
0,08 19'/30 19/30 63,3 63,3 63,3
0,16 28/30 29/30 93,3 93,3 93,3
0,32 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0
0,64 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Cbntr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

Table 11 Effets de diverses concentrations de niclosanide, e.c., a 25% i.a.
(bayluscide) sur des adultes Lithoglyphonsis aperta de race gamma
soumis a une dur6e d'exposition de 6 heures.

Nombre d'escargots morts Pourcentage Moyenne du
Concentration Nombre d'escargots expos6s de inortalit6 pourcentage

ler rap. 26me rap. ler rap. 2 me ran. de mortalit6

0,10 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
0,15 5/30 1/30 16,7 3,3 10,0
0,20 12/30 1.1/39 4O,0 36,7 38,3
0,25 15/30 11 /30 50,0 h6,7 48,3
0,30 18/30 19/30 60,0 63,3 61,6
0,35 26/30 27/30 86,7 90,0 88,3
0,40 27/30 27/30 90,0 90,0 90,0
0,45 29/30 30/30 96,7 90,0 98,3
0,50 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0
0,55 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
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Table 12 Effets de diverses concentrations de niclosamide, e.c., & 25% i.a.

(bayluscide) sur des adultes Lithoglyphopsis aperta de race gamma
soumis une dur6e d'exposition de 12 heures.

Nombre d'escargots morts Pourcentage Moyenne du
Concentration Nombre d'escargots expos6s do mortalit6c

(en ppm) •,pourcentage
ler rap. i23me rap. ler rap. 26me rap. de irtalit6

0,10 9/30 13/30 30,0 43,3 36,6
0,15 18/30 20/30 60,0 66,7 63,3
0,20 25/30 25/30 83,3 83,3 83,3
0,25 27/30 27/30 90,0 90,0 90,0
0,30 28/30 30/30 93,3 100,0 96,6
0,35 29/30 30/33 96,7 1o0,n 98,3
0,40 30/30 30/30 100,0 100,C 10cO
0,45 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

Table 13 Effets de diverses concentrations de niclosaide, e.c., a 25% i.a.
(bayluscide) sur des adultes Lithoglphopsis aperta de race gamma
soumis a une dur~e d'exposition de 24 heures.

Nu2c d'escargots morts Pourcentage Moyenne du
Concentration Nombre d'escargots expos6s de mortalit6 pourcentage

(en ppm)
rle rap. 26me rap. ler rap. 26me rap. de mortalit6

0,01 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
0,02 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
0,04 1/30 0'30 3,3 0,0 1,6
0,08 11/30 16/30 36,7 53,3 45,0
0,16 30/30 29/30 100,0 96,7 98,3
0,32 30/30 30/30 10,,0 100,0 100,0
0,64 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 ,0
_________________________________ ___________________ _________________________________ ______________________j _______________________ ______________________________
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Table 15 Effets de diverses concentrations de sulfate de cuivre (CuSo4 5H20)

sur de jeunes Lithoglyphopsis anerta de race alpha soumis a une

dur6e d'exposition de 24 heures.

Nombre d'escargots morts Pourcentage Moyenne du

Concentration Nombre d'escargots expos6s de mortalit6________pourc ent age
(en ppm) ler rap. 26me rap. ler rap. 2rnme rap. de mortalit6

0,1 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,2 0/30 2/30 0,0 6,7 3,3

o,4 6/30 11/30 20,0 36,7 28,3

0,8 13/30 20/30 43,3 66,7 55,0

1,6 28/30 27/30 93,3 90,0 91,6

3,2 30/30 29/30 100,0 96,7 98,3

6,4 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

12,8 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

Table 16 Effets de diverses concentrations de sulfate de cuivre (CuSO 4 5H20)

sur des Lithoglyphopsis aperta adultes de race alpha sou.wis a une

dur6e d'exposition de 6 heures.

Nombre d'escargots morts Pourcentage

Concentration Nombre d'escargots exposs de mortalit6  Moyenne du

(en ppm)pourctage
ler rap. 2 me rap. ler rap. 26me rap. de mortalit4

0,i 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,2 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

o,4 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,8 0/30 1/30 0,0 3,3 1,6

1,6 5/30 4/30 16,7 13,3 15,0

3,2 10/30 10/30 33,3 33,3 33,3

6,4 21/30 18/30 70,0 60,0 65,0

12,8 28/30 24/30 93,3 80,0 86,6

25,6 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0



Table 17 Effets de diverses concentrations de sulfate de cuivre (CuS04
5 H2 0) sur LithoglyAhoi)sis aperta adultes de race alpha soumis
a une dur6e d'exposition de 12 heures.

Nombre d'escargots morts Pourcentage M4oyerne du

Concentration Nombre d'escargots exposes de mortalite pourcentage

(en ppm) ler rap. 26me rap. ler rap. 2 me rap. de mortalit6
- _ 0 3 0. .0, ,,

0,2 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
0,2 0/30 0/30 0,0 0,0 0,C
0,4 0/30 0/30 0,0 0,0o,

0,8 1/30 0/30 3,3 0,0 1,6

1,6 2/30 4/30 6,7 13,3 10,0

3,2 14/30 14/30 46,7 46,7 46,7
6,4 28/30 23/30 93,3 76,7 85,0

12,8 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

25,6 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

Table 18 Effets de diverses concentrations de sulfate de cujvre (CuS04
5 H20) sur Lithoglyphonsis anerta adultes de race alpha soumis

a une dur6e d'exposition de 24 heures.

Nombre d'escargots morts Pourcentage - Moyenne du

Concentration Nombre d'escargots expos6s de mortalit6  pourcentage
(en ppm) ler rap. 26me rap. ler rap. 26me rap. de mortalit6

0,1 1/30 0/30 3,3 0,0 1,6

0,2 3/30 1/30 10,0 3,3 6,6

o,4 11/30 13/30 36,7 43,3 40,O

0,8 12/30 20/30 40,0 66,7 53,3
1,6 21/30 25/30 70,0 83,3 76,6
3,2 28/30 29/30 93,3 96,7 95,0

6,4 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

12,8 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
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Table 19 Effets de diverses concentrations de sulfate de cuivre (CuSOI, 5 [20)

sur Lithoglyphosis arerta adultes de race alpha sounis dans de l'eau

et du limon a une dur6e d'expositicn de 2"4 heures

Nombre d'escargots morts Pourcenta.e r4cyenne du

Co(centration Nombre d'escargots expos6:3 de mortalit6  pourcentage

(en m ler iap. 26me rap. ler rap. 26me r'o. de mortaiit6

0,2 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
0,2 0/30 01130 0,0 0 ,0 0o'o

o.0 0/30 /30 0,0 o,o 0,0

0,8 1/30 0/30 3,3 0,0 1,6

1,6 h/30 1/30 13,3 3,3 3,3

3,2 13/30 12/30 43,3 40,0 4i,6

6,4 22/30 21/30 73,3 70,0 71,0

12,3 28/30 29/30 93,3 96,7 95,0

25,6 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

Table 20 Effets de diverses concentrations de siulfate de cuivre (CuSO0 5 {2H0)

sur Lithol s aprta jeunes, de race garma, soumis a une dur6e

d'exposition de 2 heures.

Nombre dlescargots morts Pourcentage 1oyenne du

Concentration Nombre d'escargots expos6s de mortalit6  pourcenage

(en ppm) ler rap. 2 nme rap. ler rap. 26me rap. de mortalit6

0,i 0/30 0/30 0,0 0 0,0

0,2 0,/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,4 2/30 3/30 6,7 1o,0 8,3

0,8 15/30 15/30 50,0 50,0 50,0

1,6 27/30 24/30 90,0 80,0 85,0

3,2 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

6,4 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

12,8 30/30 30/30 100.0 100,0 100,0

25,6 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
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Table 21 Effets de diverses concentrations de sulfate de clivre (CuSO4 5 H2 C)
sur Lithoglyphopsis arerta jetmes de race gurna expos6s dans de
1'eau et du limon pendant une dur~e de 24 heures.

Nombre d'escargots morts Pourcentage Moyenne du
Concentration Nombre d'escargots expos6s de mortalit6 pourcentage

(en ppm) ler rap. 2 me rap. ler rap. 2&me rap. de mortalit6

0,1 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
0,2 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
0,14 1/30 1 /30 3,3 3,3 3,3
o,8 3/30 1/30 10,0 3,3 6,6
1,6 5/30 4/30 16,7 13,7 15,0
3,2 20/30 15/30 66,7 50,0 58,3
6,L, 2L/30 22/30 80."0 73,3 76,6
12,8 26/30 28/30 86,7 93,3 90,0
25,6 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr~le 0/30 0/3C 0,0 0.0 0,0
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Table 23 Effets de diverses concentrations de tritylinorpholine, FX 28, a
16,5% i.a. (Frescon) sur de jeunes Lithoglyphopsis aperta de race
alpha soumis h une dur6e d'exposition de 24 heures.

Nombre d'escargots morts Pourcentage Moyenne du
Concentration Nombre d'escargots expos6s de mortalite pourcentage

(en ppm) ler rap. 26me rap. ler rap. 26me rap. de mortalit6

0,01 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
0,02 5/30 4/30 16,7 13,3 15,0
0,04 8/30 9/30 26,7 30,0 28,3
0,08 18/30 17/30 60,0 56,7 58,3
0,16 23/30 20/30 76,7 66,7 71,7
0,32 25/30 24/30 83,3 80,0 81,6
0,64 28/30 28/30 93,3 93,3 ,3,3
1,28 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0
2,56 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr61e 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

Table 24 Effets de diverses concentrations de tritylmorpholine, Fx 28, a
16,5% i.a. (Frescon) sur de jeunes Lithoglyphopsis anerta de race
alpha soumis dans de l'eau et du limon a une duroe d'exposition de
24 heures.

Nombre d'escargots morts Pourcentage Moyenne du
Concentration Nombre d'escargots expos6s de mortalite pourcentage

(en ppm) ler rap. 2eme rap. ler rap. 26me rap. de mortalit

0,01 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
0,02 1/30 1/30 3,3 3,3 3,3
0,04 7/30 9/30 23,3 30,0 26,6
0,08 16/30 18/30 53,3 60,0 56 ,')
0,16 20/30 22/30 66,7 73,3 70,0

0,32 26/30 29/30 86,7 83,3 85,0
0,64 30/30 29/30 100,0 96,7 98,3
1,28 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0
2,56 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0



Table 25 .ffets de diverses concentrations de tritylrorpholine, FX 28, t

16,5% i.a. (Frescon) sur Lit holynhorsis aperta adultes de race

alpha sounis a une dur~e d'e>rosition d'une heure.

Nombre d'escargots morts Pourcentage ',oyenne du

Ccncentration Nombre d'escargots expcses de mortalit4 pourcentage
(en ppm) orete

ler rap. 2&rme rap. ler rap. 26me rap. de moralit4

0,'5 3/30 3/30 10,0 00,0 10,0

0,06 /30 9,30 '0,0 30 ,0 25,0

0,07 8/3D 15/30 2,7 50,0 3 ,3

0,08 1l,30 20/30 46,7 66 ,7 56,5

0,09 16/30 23/30 53,3 76,7 65,0

0,10 24/30 26/30 80,0 86,7 83,3

0,20 30 '30 30/30 100,C 100,0 102 ,0

0,40 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

0,80 30/30 30/30 100,0 100,0 i00,0

0/30 1/30 0,0 3,3 1,7
Contr61e 0/30 0/30 0 0 o 0 ,0

Table 26 Effets de diverses concentrations Cle trity1morpholine, FX 28, £

16,5% i.a. (Frescon) sur Litholynhousis aerta adultes d race

alpha soumis A une dur6e d'exposition de 6 heures.

Nombre d'escargots morts Pourcentage iMoyenne du

Concentration Nombre d'escargots expcs6s de mortalit6 pourcentage

(en ppm) ler rap. 28me ran. ler ran. 2eme rap. de n-ortalit4

0,01 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,02 0/30 0/30 0,0 0,0 0,)

0,00 6/30 9/30 20,0 3-,0 25,0

0,08 17/30 17/30 56,7 :'6,7 56,7

o,16 27/30 2i 30 90,0 ,0 -

0,32 30/30 29/30 100,0 96,7 98,3
0, 30/30 30/30 100,0 100,0 103,0

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0



Table 27 Effets de diverses concentrations de tritylinorpholine, FX 28, a
16,5% i.a. (Frescon) sur Lithoglyphopsis anerta adultes de race

alpha soumis a une dur6e d'exposition de 12 heures.

Nombre d'escargots morts Pourcentage Moyenne du
Concentration Nombre d'escargots expos6s de mortalitA pourcentage

(en ppm) de nortalit6

ler rap. 26me rap. ler rap. 2eme rap.

0,01 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,02 2/30 0/30 6,7 0,) 3,3
0,04 11/30 7/30 36,7 23,3 30,0

0,08 23/30 19/30 76,7 63,3 70,0
0,16 28/30 28/30 93,3 93,3 93,3

0,32 30/30 29/30 96,7 96,7 98,3
0,64 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr61e 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

Table 28 Effets de diverses concentrations de tritylmorpholine, FX 28, a

16,5% i.a. (Frescon) sur Lithoglyphoosis aperta adultes de race

alpha soumis .une dur6e d'exposition de 24 heures.

Concentration Nombre d'escargots morts Pourcentage Moyenrie du

(nentr o Hombre d'escargots expos6s de mortalit.6  pourcentage
en ppm) ler rap. 26me rap. ler rap. 26me rap. de mortalit6

0,01 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,02 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,04 4/30 3/30 13,3 10,0 11,6

0,08 2(/30 25/30 90,0 83,3 86,6

0,16 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

0,32 30/30 30/30 100,0 2O0,O 100,0

0,64 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0



Table 29 Effets de diverses concentrations de tritym .rpholine, v'F: 28, a

16,5% i.a. (Frescon) sur LithoglyhopsiA3 aner autes de race

alpha soumis damns de l'ea-a et du limon A une dur6e d'expoaition

de 24 heures.

Nombre d'escargots mo,'ts Fourcentage Moye:n.::e du

Concentration Nombre d'escargots expos
6s de mortalit6 pourcentage

(en ppm) ler rap. 26me rap. ler rap. 2n.e rap. de .ortalit6

0,01 0/30 0/30 0,0 0,0 0
0,02 1/30 0/30 3,3 0,0 1,6

0,04 11/30 10/30 36,7 33,3

0,08 29/30 29/30 96,7 96,7 r,,7

0,16 30/30 30/30 100,0 100,0 133,0

0,32 30/30 30/30 100,0 100,o 100,0

o,64 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr61e 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

Table 30 Effets de diverses concentrations de tritylmorpholine, FX 28, a
16,5% i.a. (Frescon) sur de jeunes Lithoglyphcmsis aDerta de race

gamma sounis a une dur6e d'exposition d'une heure.

Nombre d'escargots miorts Fourcentage :oyenne du

Concentration 1 ombre d'escargots expos
6s de mortalit

6  pourcentage
(en ppm)""

ler rap. 26me rap. ler rap. 2Ome rap. de mortalit 6

0,05 0/30 0/30 0,0 C,O 0,0

0,06 2/30 2/30 6,7 6,7 b,7

0,07 3/30 3/30 10,0 10,0 10,0

0,08 6/30 5/30 16,7 16,7 18,3

0,09 5/30 10/30 20,0 33,3 35,0

0,10 10/30 14/30 33,3 46, j40,0

0.20 26/30 24/30 86,7 83,3 85,0

0,40 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr61e 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
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Table 31 Effets de diverses concentrations de tr:tylmorpholine, Fx 28, {

16,5% i.a. (Frescon) sur de jeunes Litho1y!±oris aerta de race

gamma soumis a une dure d'exposition dt U heures.

Nombri d'escargots morts Fourcentage Noyenne du
Cnce..nration Nombre d'escargots expos

6 s dt mortalit6  pourcertage

(en .)rm)
ler rvp. 2rme rap. ler rap. 2 nct rap. do mortalit

6

0 ,0 .  0,/i) 0/30 0,0 0,0 ',00'- 6,'( 5,3

0,02 3/30 2/30 10,0

C ,04 2-4/30 21/30 80,0 70,0 75,0

0,03 30/30 29/30 100,0 9L,7 98,3

o,16 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

0,32 30/30 30/30 100,0 100,0 I00,0

0,64 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

Table 32 Effets de diverses roncentrations de tritylmorpholine, 
Fx 23, '

16,5% i.a. (Frescon) bur do jeunes Lithoglyphopsis aper a de race

ganma soumis a une dur6e d'exposition de 12 heures.

Nombre d'escargots morts Pourcentage Moyenne du

Concentration Nombre d'escargots expos
6s de mortalit6  pourcentage

(en ppm) ler rap. 26me rap. ler rap. 26me rap de mortalit6

0,01 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,02 5/30 5/30 16,7 16,7 16,7

co4 24/30 19/30 80,0 C3,3 71,6

o,08 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

o,16 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

0,32 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

o,64 30/30 30/30 100,0 00,0 100,0

Contrle 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
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Table 33 Effets de diveroes conccntrit ons df- t - tyl=:-niolin:, Fx 23,
16,5% i.a. (Frescon) sur do jeunes Lithoglyphopsis aerta de race

soumis sounis i. une dur6e d'exposition de 24 honures.

Nombre d'e s c argot s morts Fourcent age
Concentration Nombre d'esc,:*gots expcs6s de mortalit 6  Noyenre du

(en_______pourcentage
(en ppm) ler rap. 26me rap. ler rap. 2 rme rap. de mortalit6

0,01 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,02 3/30 2/30 10,0 ,,7

0,04 18/ 0 8,/30 36,7 26,7 31,7

0,08 27/30 22/30 60,0 73,3 6,

0,16 30/30 25/-0 90,0 83,3 86,6

0,32 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

0,64 30/30 3C/30 100,0 100,0 100,0

1,28 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

Table 34 Effets de diverses concentrations de tritylmorpholine, Fx 
28, 5

16,5% i.a. (Frescon) sur de jeunes Lithoglyh'psis 
apRta de race

gamma soumis dans de 1'eau et du limon h une durSe d'exposition

de 24 heures.

Nombre d'escargots morts Pourcentage Moyenne du

Concentration Nombre d'escargots expos
6s de mortalit6  pourcentage

(en ppm) ler rap. 26me rap. ler rap. 2 me rap. de mortalit
6

0,01 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,02 1/30 1/30 3,3 3,3 3,3

O,O4 11/30 9/30 36,7 30,0 33,3

0,08 27/30 25/30 90,0 83,3 86,6

o,16 29/30 29/30 96,7 96,7 96,7

0,32 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

o,64 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0



Table 35 Effets de diverses concentrations dc t:i Ly1r::poaine, Fx ,

16,55 i.a. (Fresccn) sur LithogilyIhoIsis c,-c'i adultes du race
gamma souis a une d Ir.e d'exposition de 2 h 'es.

tno bre d'escargots morts Fourcenta!e Moyenne du

Concentration Nombre d'escargots expos6s de mcrtalit6 pourcentage

(en ppm
ler rap. 26mre rap. lr r'y. 2,me rap. de mortalit6

0,01 0/30 3i O 0,0 0,0 0'(

0,02 2/30 2,30 , ,6,7

19/30 20/30 63,3 66,7 e5,0

0,08 2,/30 , 29/3" ,3 C5o ,0

0,16 30/30 3L/30 100,0 103,0 1,0,0

0,32 30,30 30/30 00,0 !000 !,0

,64 30/30 30/30 100,0 100 C,0 ,

Contr61e 0/30 0/33 G,0 0,3 0,0

Table 36 Effets do diverses concentrations do tritylrmcrphcline, Fx 28, a

16,5,J i.a. (Frescon) sur Litho 1yphousis arerta 
aduites de race

gannia sounis dans de l'eau et du limon 6. une 
dur6e d'exposition

de 24 heures.

Nombre d'escargots morts Pourcentege Moyenne du

Concentration Uombre d'escargots expos~s do mortalit4' rourcentage
(ppm) "de mcrtalit

6

(nler rap. 2erme rap. ler rap. 26me rap.

0,01 0/30 ,/3 0,0 0,00

0,02 3/30 I33 i0,0 -

O,OL 15/30 10/30 146,7 -333,3 )

0,08 22/30 23,"30 73,3 ,7 (5,0

0,16 30130 30/30 10'3,0 100 1.,0,0

0,32 30/30 30330 1,0,0 10,0 P,0,0

0,64 30/30 30/30 10,c 1,0,0 1,60,0

Contr~le 0/30 0/30 O,3 0,O 0,0
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Table 38 Effets de diverses concentrations de pentachlorophenate ic sodium
(NaPCF), h 90 i.a. en granul6s, sur Litaoglyhopsis averta adultes
de race aplha, soumis & une dur6e d'expositicn de 2T Ieues.

,7ombre d'escargots morts Pourcentage 'oyenne du
Concentration Nombre d'escargots expos6s de murtlit, l pourcentage

(en ppm) ler rap. 26me rap. ler rap. 26me rap. de mortalit6

0,6 5/30 12/30 16,7 4 ,o 23,4

0,3 15/30 22/30 50,0 7h,O 3,3

1,0 25/30 36/30 83,3 86,7 35,0

1,2 30/30 29/30 100,0 96,7 Q8,3
1,4 29/30 29/30 96,7 100,0 96,7

1,6 30'30 30/30 100,0 100,0 100,0

1,8 30/30 30/30 100,0 100,0 10',0
2,0 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
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Table 4o Effets de diverses concentrations de yurimin, P.99, en granules,

a' 5% i.a. sur Lithcglyphousis a adultes, de race alpha, sou-

mis A une dur6e d'exposition de 24 heures.

Nombre d'escargots morts Pourcentage Moyenne du

Concentration Ncmbre d'escargots expos6s de mortalit6 pourcentage

(en ppm) de mortalit6

ler rap. 2 me rap. ler rap. 2 me rap.

0,05 2/30 3/30 6,7 10,0 8,3

0,10 16/30 10/30 53,3 33,3 43,3

0,15 25/30 27/30 83,3 90,0 86,6

0,20 28/30 27/30 93,3 90,0 91,6

0,25 26/30 29/30 86,7 96,7 91,7

0,30 27/30 30/30 90,0 100,0 95,0

0,35 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

o,4, 30f30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

Table 41 Effets de diverses concentrations de yurimin, F. 99, en granul6s,

a 5% i.a. sur Lithoglyphopsis a adultes, de race alpha, sou-

mis a une dur6e d'exposition de8 heures.

Nombre d'escargots morts Pourcentage oyenne du
Concentration Nombre d'escargots expos6s de nortalit6  pourcentage

(en ppm) ler rap. 26me rap. ler rap. 26me rap. de mortalit6

0,05 2/30 2/30 6,7 6, 6,7

0,10 24/30 22/30 73,3 73,3 76,6

0,15 29/30 29/30 96,7 96,7 96,7
0,20 30/30 30/30 100,0 100,O 100,0

0,25 30/30 30/30 10oo 100,0 100,0

0,30 30/30 301/30 100,0 100,0 100,0

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0 ,0 0,0
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Table 42 Effets de diverses concentrations de yurimin, i-.99, en granul
6s,

A 5% i.a. sur de Jeunes Lithog1 ho sis anerta de race gaima

soumis I une dur6e d'exposition de 24 heures.

Nombre d'escarots n3rts 'ourcf.ntage Moienre du

Concentration Nombre d'escargots expos6E de mortalit6  pourcentnge

(en ppm) ler rap. 2 me rap. ler rap. 2 me rap. e je rtalit 6

0,05 1/30 2/30 3-3 3,3 3,3

0,06 5/50 7/30 ,,4 2-,3 -0

0,07 1L/30 19/30 16,7 u3,3 55,0

0,08 17/30 20/30 56,7 66,7 )1,7

0,09 22/30 25/30 73,3 83,3 78,3

0,10 28/30 30/30 93,3 100,0 96,6

0,11 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

0,12 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

0,13 30/30 30/30 100,0 103,0 100,0

Contr6e 0/30 0/3, 1 0,0 .,0 0,0

Table 43 Effets de diverses concentrations de yurimin, P.99, en 
granul~s,

a 5% i.a. sur de jeuncs Lithoglyphopsis aDerta de race ganma
soumis a iue dur6e d'exposition de 48 heures.

Nombre d'escargots morts Pourcentage Moyenne du
Concentration Nombre d'escargots expos

6s de mortalit6  pourcentage

(en ppm) ler rap. 2 me rap. ler rap, 2 me rap. de mortalit6

0,05 0/30 2/30 0,0 6,7 3,3

o,o6 11/30 14/30 36,7 46,7 41,7

0,07 22/30 20/30 73,3 u6,7 70,0

0,08 24/30 24/30 80,0 80,0 o,C

0,09 28,'30 29/30 93,3 96,7 95,0

0,10 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

0,11 30/30 30/30 100,0 100,0 1.0,0

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
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Table 45 R6ponse de jeunes LithoglophoP2IS aperta do race alpha a diverses

concentrations (en ppm) de tributyltinoxide (TBTC) , sous forme de

boulettes, A 5 ,85 i. a. (lBio Met SRM) , A une dur6e de trempage d'l

jour. La dur6e de l'exposition tait do 24 heures.

Nombre d'escargcts morts Pourcentage Moyenne du

Concentration Nombre d'escargots expos
6s de mortalit6  pourcentage

(en ppm) do"-tlt

ler rap. 2me rap. ler rap. 2eme rap. de mortalite

0,01 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,02 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,014 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,08 1/30 0/30 3,3 0,0 1,6

o,16 2/30 0/30 6,7 0,0 3,3

0,32 0/30 1/30 0,0 3,3 1,6

0,64 11/30 9/30 36,7 30,0 33,3

1,28 13/30 12/30 43,3 4o,0 L1,6

2,56 14/30 13/30 46,7 43,3 45,0

5,12 20/30 22/30 66,7 73,3 70,0

Contr61e 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

Table 46 R6ponse de jeunes Lithoglyphopsis arerta de race alpha a 
diverses

concentrations (en ppm) de tributyltinoxide (TBTO), sous 
forme de

boulettes, a 5,8% i.a. (Bio Mlet SN), soumis a une dur~e de trem-

page de 2 jours. La dur6e de 1'expositition 6tait de 24 
heures.

Nombre d'escargots morts Pou~centage Moyenne du

Conentraiion Nombre d'escargots expos
6s de mortalit6  pourcentage

(en ppm) ler rap. 26me rap. ler rap. 2 me rap. de mortalit
6

0,01 -/30 0/30 o,0 0,0 0,0

0,02 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,04 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,08 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,16 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,32 1/30 1/30 3,3 3,3 3,3

o,64 14/30 12/30 46,7 40,0 143,3

1,28 15/30 15/30 50,0 50,0 50,0

2,56 23/30 21/30. 76,7 70,0 73,3

5,12 27/30 20/30 90,0 66,7 78,3

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0



-192-

Table 47 Rgponse de jeunes Litho lynhosis apert de r alpha h diversc-

concentrations (en ppm) de tributyltinoxide (TBTO). rous 
forme de

boulettes, a 5,8% i.a. (Bio I-let SR1I), soumis a ur-e dur6e de trem-

page de 3 jours. La dur6e de l'exposition 4tait de 24 heures.

Concentration Nombre d'escargots morts Pourcentage Moyenne du

(en ppm) Nombre d'escargcts expos
6s de mortalit

6  pourcentage

ler rap. 26me rap. ler rap. 26me rap. de mortalit
6

0,01 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,02 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

O,O4 1/30 0/30 3,3 0,0 1,6

0,08 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,16 2/30 0/30 6,7 0,0 3,3

0,32 6/30 6/30 20,0 20,0 20,0

0,64 14/30 14/30 46,7 46,7 46,7

1,28 14/30 18/30 46,7 60,o 53,3

2,56 17/30 20/30 56,7 66,7 61,7

5,12 27/30 27/30 90,0 90,0 90,0

Contr~le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

Table 48 R6ponse de jeunes Lithoglyphopsis p de race alpha a diverses

concentrations (en ppm) de tributyvtinoxide (TBTO), sous forme de

boulettes, a 5,8% i.a. (bio Met SRN), soumis a une dur~e de trem-

page de 4 jours. La dur6e de l'exposition 6tait de 24 heures.

Nombre d'escargots morts 
Pourcentage Moyenne du

Concentration Nombre d'escargots exposes de mortalit4 pourcentage

(en ppm) ler rap. 26me rap. ler rap. 26me rap. de mortalit
6

0,01 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,02 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,04 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,08 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

o,16 1/30 0/30 3,3 0,0 1,6

0,32 3/30 1/30 10,0 3,3 6 ,6

0,64 11/30 14/30 36,7 46,7 41,7

1,28 13/30 17/30 43,3 56,7 50,0

2,56 18/30 24/30 60,0 80,0 70,0

5,12 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
I - )-E- -- 0 1 _
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Table 49 R6ponse de jeunes Lithoglyphonsis aperta de race alpha a diverses
concentrations (en ppm) de tributyltinoxide (TBTO), sous forme de
boulettes, a 5,8% i.a. (bio Met SRM), soumis il une dur6e de trem-
page de 8 jours. La dur6e de l'exposition 6tait de 24 heures.

Nombre d'escargots morts Fourcentage Moyenne du
(en ppm) Nombre d'escargots expos6s de mortalit6 pourcentage

(en pm) -de mortalit6
ler rap. 2nme rap. ler rap. 2 6me rap.

0,01 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
0,02 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
0,0o4 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
0,08 0/30 1/30 0,0 3,3 1,6
0,16 0/30 2/30 0,0 6,7 3,3
0,32 2/30 2/30 6,7 6,7 6,7
0,64 21/30 8/30 70,0 26,7 48,3
1,28 18/30 13/30 60,0 43,3 51,6
2,56 22/30 21/30 73,3 70,0 71,6
5,12 27/30 30/30 90,0 100,0 95,3

Contr6le 0/30 0/30 0/30 0,0 0,0

Table 50 R6ronse de jeunes Lithoglyphopsis anerta de race alpha a diverses
concentrations (en ppm) de trobutyltinoxide (TBTO), scus forme de
boulettes, a 5,8% i.a. (bio Met SRM), soumis a une dur6e de trem-
page de 16 jours. La dur6e de l1'exposition 6tait de 24 heures.

Cn....n Nombre.d'escargots morts Pourcentage Moyenne du
Concentration Nombre d'escargots expos4s de mortalite pourcentage

(en ppm')

ler rap. 26me rap. ler rap. 2 me rap. de mortalit6

0,01 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
0,02 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
o,4 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
0 '09" 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
r ,., 1/30 1/30 3,3 3,3 3,3
u,".2 6/3) .4/30 26,7 13,3 20,0
0,64 14/30 7/30 46,7 23,3 35,0
1,28. l1/! 30 20/30 60,0 66,7 63,3
2,56 24/30 28/30 80,0 93,3 86,6
5,12 25/30 29/30 83,3 96,7 90,0

Contr~le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
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Table 51 R~ponse de jeunes Lithoglyphqpsis aperta de race alpha & diverses

concentrations (en ppm) de tributyltinoxide (TBTO) sous ftirme de

boulettes, a 5,8,' i.a. (bio Met Srm) , soumis a une dur6e de trem-

page de 32 jours. La dur6e de 1'exrosition 6tait de 214 heures.

C Nombre d'escargots morts Pourcentage Moyenne du

Concentration Nombre d'escargots expos~s de mortalit6 pourcentage

(en ppm) ler rap. 26me rap. ler rap. 2 me rap. de mortalit
6

0,01 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,02 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,02. 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,08 1/30 2/30 3,3 6,7 5,0

0,16 4/30 6/30 13,3 20,0 16,6

0,32 10/30 8/30 33,3 26,7 30,0

o,64 15/30 12/30 50,0 110,0 45,0

1,28 21/30 18/'30 70,0 6o,0 65,5

2,56 28/30 28/30 93,3 93,3 93,3

5,12 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

Table 52 R6ponse de jeunes Litho1 yphopsis aperta de race garma a diverses
concentrations (en ppml de tributyltinoxide (TBTO), sous forme de

boulettes, 5 5,85 i.a. (bio Met SI), soumns a tine dur6e de trem-

page d'1 jour.

Nombre d'escargots morts Pourcentage Moyenne du

Concentration Nombre d'escargots expos6 s de mortalit6  pourcentage

(en ppm) ler rap. 26me rap. ler rap. 2Sme rap. de mortalite

0,01 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,04 0/30' 0/30 0,0 0,0 0,0

0,08 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,16 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,32 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,64 2/30 4/30 6,7 13,3 10,0

1,28 6/30 5/30 20,0 16,7 1.8,3

2,56 9/30 7/30 30,0 23,3 20, 6

5,12 10/30 10/30 33,3 33,3 33,3

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0



-195-

Table 53 R~ponse de jeunes pitho1'phops_ aerta de race gwrnm F diverse:;

concentrations (en ppm) de tributyltinoxide (TBTO), .;ous forme de

boulettes, a 5,8% i.a. (bio Met SRMIA), soumis, A une dur6e d. trem-

page de 2 jours. La dur6c do 1'exposition 6talt (le 21, heures.

Nombre d'escargots morts Pourcentage Moyenne do

Concentration Nombre descargots expos6s de mortalit
6  pourcentage

ler rap. 26me rap. let rap. 26me rap. de mortalit6

0,01 0/30 0,/30 0,0 0,0 0,0

0,02 0/30 0/30 0,(0 0,0 0,0
0 ¢34 0/30 oi/30 0,0 0,0 0,0C

0,08 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0o

0,1(6 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
0,32 1/30 1/30 3,3 3,3 3,3

o,64 5/30 11/30 16,7 36,7 26,7
5/30 27ii ,7

2,56 15/30 18/30 50,0 60,0 55,0

5,12 27/30 25/30 90,0 83,3 86,6

Contr(51e 0/30 O: /30 0,0 C,] 0,0

Table 54 R6ponse de jeunes Lithoglyphopsis. aperta de race ginma a diverses

concentrations (en ppm) de tributyltinoxide (TBO), sous 
forme de

boulettes, a 5,8% i.a. (bio Met SRM), soudmis a une dur~e de trem-

page de 3 jours. La duroe de 1'exposition 6tait de 24 heures.

Cnetain Nombre d'escargots morts Pourcentage Moyenne du

CocetrtinNombre d'escargots exposes de mortalit6 pourcentage

(en ppm) ler rap. 2&me rap. ler rap. 2 me rap. d otlt

0,0? 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,02 3/30 0/30 0,0 0,0 0,0
O ,o4 0/30 0/30 o0,0 0 ,0 0,0

0,08 0/30 0/30 0,0 0,o) 0,'a

o,16 1/30 0/30 3,3 o ,o 1,6

0,32 5/30 5/30 16,7 16,7 16,7

0,64 5/30 11/30 16,7 36,7 26,7

1,28. 11/30 22/30 36,7 73,3 55,0

2,56 21/30 2)4/30 70,0 80,0 75,0

5,12 28/30 30/30 93,3 100,0 96,6

Contrle 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0
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Table 55 R~ponse de .eunes Lithoglyphopsis a'erta de race gamma a diverses
concentrations (en ppm) de tributyltinoxide (TBTO), sous forme de

boulettes, a 5,8% i.a. (Bio Met SF.I1), soumis h une dur6e dre trem-

page de 4 jours. La dur6e de l'exposition 6tait de 24 heures.

Nombre d'escargots morts Pourcentage Moyenne du

Concentration Nombre d'escargots expos
6 s de mortalit6 pourccntage

(en ppm) d otlt

lcr rap. 2cme rap. ler rap. 2 ne rap. de mortalit

0,01 0/30 0/30 0,0 0 0,0

0,02 0/30 0/30 0,0 0,0 0,)

0,04 0/30 0 /30 0,0 0,0 0,0

C,08 0/30 0'30 0,0 0,0 0,0

0,16 1/30 1/30 3,3 3,3 3,3

0,32 2/30 3/30 6,7 10,0 8,3

0,64 8/30 13/30 26,7 43,3 35,0

1,28 8130 23/30 26,7 76,7 51,7

2,56 27/30 28/30 90,0 93,3 91,6

5,12 29/30 29/30 96,7 96,7 9u,7

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

Table 56 R6ponse de jeunes Lithoglyphopsis aperta de race L*,=ma A diverses

concentrations (en ppm) de tributyltinoxide (TBTO), sous forme de

boulettes, a 5,8 % i.a. (Bio Met SRM), soumis a une dur6e d'e;po-

sition de 8 jours. La dur6e de 1'exposition 6tait do 24 heures.

Concentration Nombre d'escargots morts Poureentage Moyenne du
Con(entrtn Nombre desargots exposes de mortalit6 pourcentage,
(en ppm) ler rap. 2 me rap. ler rap. 2Zme rap. de mortalit6

0,01 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,02 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,04 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,08 81,30 0/30 26,7 3,0 13,3

0,16 12/30 13/30 4o,o 43.3 41,6

0,32 21/30 21/30 70,0 70,0 70,0

0,64 26/30 27/30 86,7 90.0 88.3

1,28 28/30 27/30 93,3 90,0 91,6

2,56 29/30 27/30 96,7 90,0 93,3

5,12 30/30 29/30 100,0 96,7 98,3

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0



Table 57 R6ponse de jeunes Lith:g'yr h a1' sis auerta ie race gaimma diverzes

concentrations (on ppm) de Tributyltinoxide (E') os I'c'me cde

boulettes, a r , ,3 So i.a. , (Bio Ilet SM01), sowmis a une dur6e ]J trem-

page de 16 juars. La dur6e de 1'expositiri ,'Aait de 24 heui'cs.

Nombre d'escargots morts Yourcentnge 1.1cy-nne du

Concentration Nombre d'escargots cxposes de mortalit6 pourcentage

(en ppm) ler rap. 2 me rap. Jer rap. 2f:hv, rap. de mortdite

0,01 0,'30 0/30 0,) 0,0 0

0,02 030 0/ 30 C,O 0,0 0,C

0,01, 0/30 3/30 0,0 0,0 ,

O,O8 1/30 0/30 3,3 0,0 1,,

o,16 2/30 3/30 6,7 10,0 3

0,32 5,,30 6/30 1f,7 20,0 13,3

0,64 20/30 18/30 G 6 , 6,o ,0 63,3

i,23 26/30 24/30 86,7 80,o 83,3

2,56 30/30 29/30 1O0,o O 29,7

5,12 30/30 30/30 100,0 i00,0 ioc,0

Contr61e 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

Table 58 R6ponse de jeunes Lithog~yphopsis e de race gamma J'% diverses

concentrations (en ppm) de tributyltinoxide (TBTO), sous f'rme de

boulettes, a 5,8/ i.a. (Bio Met SR1V1), soumis i une dur6e de trem-

page de 32 jours. La dur6e de !'exposition 6tait do 24 heures.

iNombre d'escargots morts Fourcentage Moyenne du

(en ppm) Nombre d'escargots expos6s de mortalit6 pourcentage

ler rap. 26me rap. ler rap. 26me rap de mortalite

0,01 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,02 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,0 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,08 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0

0,10 1/30 0/30 3,3 0,0 1,6

0,32 4/30 5/30 13,3 16,7 15,0

0,64 12/30 9/30 40,0 30,0 35,0

1,28 27/30 24/30 90,0 80,0 85,0

2,56 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

5,12 30/30 30/30 100,0 100,0 100,0

Contr6le 0/30 0/30 0,0 0,0 0,0



APPENDICE VIII

TBTO

DUREES D'EXPOSITION



-199-

Table 60 Montrant la r~ponse de Jeunes lithoglyphopsis Uerta de

race alpha a diverses concentrations de tributyltincxide

(TBTO), en boulettes, & 5,8% d'i.a. (Bio Met SRM) apris
des dures d'exposition de 1 i 33 jours.

Dur6e Concentrations de TBTO (en ppm)
d'exposition Contr~le(n jours) 0,01 0,0°,  0,04 0,08 ' o',16

ler Jour 0/30 0/30a) 0/30 0/30 0/30 0/30 0/30 0/30 1/30 0/30 2/30 0/30

0,0 b 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 0,0 6,7 0,0

0,- , , , 0,0 0,0. 0,0 3,3 . .3,3.

2ame Jour 0/30 0/30 0/30 , 0/30 0/30 0/30 0/30 0/30 1/30 0/30 2/30 0/30
,0,0 0,0 0,0,, 0,0 0,0 0,0 0V, 0,0 3,3 0,0 6,7 010

0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 3,3

34me Jour 0/30 0/30 0/30 0/30 C/30 0/30 0/30 0/30 1/30 0/30 2/30 0/30
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 0,0 6,7 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 3,3

4ime Jour 0/30 0/30 0/30 0/30 5/30 8/30 2/30 5/30 1/30 2/30 3/30 4/30
0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 26,7 6,7 16,7 3,3 6,7 10,0 13,3

0,0 0,0 21,7 11,7 5,0 11,6

5ame Jour 0/30 0/30 0/30 0/30 5/30 10/30 4/30 7/30 9/30 14/30 17/30 14/30
0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 33,3 13,3 23,3 30,0 46,7 56,7 L6,7

0,0 0,0 25,0 18,3 38,3 51,7

Durfet on Concentrations de TBTO (en ppm)d'exposition Cnrl

(en Jours) 0,32 0,64 1,28 1,56 5,12

ler Jour 0/30 0/30 0/30 2/30 1/30 3/30 13/30 6/30 1 /30 13/30 14/30 19130
0,0 0,0 0,0 6,7 3,3 10,0 43,3 20,0 13,3 43,3 16,7 63,3

0,0 3,3 6,7 31,7 28,3 55,0

2ame Jour 0/30 0/30 0/30 2/30 1/30 3/30 17/30 6/30 1/30 21/30 1i4/30 19/30
. 0,0 0,0 0,0 6,7 3,3 10,0 56,7 20,0 13,3 , 70,0 46,T 63,3

0,0 3,3 6,7 38,4 42,7 55,0

31me Jour 0/30 0/30 29/30 20/30 6/30 9/30 30/30 .30/30 30/30 30/30 30/30 30/30

0,0 0,0 96,7 66,7 20,0 30,0 1QO,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
0,0 81,7 25,0 100,0 100,0 100,0

" me Jour 0/30 0/30 29/30 22/30 29/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30- 30/30
0,0 0,0 96,7, 73,3 96,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,() 100,0

0,0 85,0 98,3" 1O0,0 100,0 - 100,0

5 me Jour 0/30 0/30 30/30 29/30 29/30 30/30 30/30 30/30 30/30 3C/30 30/30 30/30
0,0 0,0 100,0 96,7 96,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
.. 0,0 98,3 98,3 100,0 . 100,0 100,0

(a) * 'Nombre d'escargots torts par rapport au nombre

d'escargots soumis au molluscicide.

(b) * Pourcentage de mortalit6 .

()uMayenne du pourcentage de mortalit6. -



Table 60 (suite)

Dur6e Ccncentrations de TPTO (en ppm)

d'exposition Contrle

(en jours) 0,01 0o,2 .,02 o,0 0,16

66me jour 0/30 0,30(a) 0/30 0/30 513 -10/30 7130 7, 2 1o';0 17/32 26/30 17/B0

0,0 0o,0( b  0,0 0,0 16,7 33,3 23 ,3 L3, - 33,3 56,7 , 56,7

OO(C) 0,0 ' 25,0 2,- iSO 71,7

7 me Jour 0/30 0/30 0/30 5/30 9,1/) 12/30 'I,32 .3,, 3 18/30 25/30 )30 1O 30/30

0,0 0,0 0, 16,7 30,0 C!4,0 36,7 (6,' 6oo 83,3 1o0,0 1O0,2

0,0 8,3 3,C 50,7 71,6 100,0

8me jour 0/30 0/30 0/30 9/30 13/30 17/30 15/90 2L/30 2h/30 27,/30 30/30 30/32

0,0 0,0 0,0 30,0 13,3 56,7 50, : 80,C 80,0 90,0 100,0 100,0

0,0 15,0 0,0 65,c 85,0 100,0

96me jour 0/30 0/30 0/30 11/30 13/30 18/30 22/D0 S6>, 2L.'30 29/30 30.'30 30/30

0,0 O,0 0,0 36,7 43,3 60,0 72,3 66,7 80,0 96,7 100,0 100,0

O,0 18,3 52, 8%' ,0 88,3 100,0

10me jour 0/30 0/30 0,30 1.2130 15/30 ]30/30 29130 30/30 3o ! 30,'30 30/30

0,0 O,0 0,0 .0,o 50, 63,3 73,3 i( 10 ,' 102),0 10oo

0,0 20,0 t, t 0 0 12,0 100,0

Dur4e Ccncentrationsi:, deW (en ppm)

d'exposition Contr6le - -

(en jours) 0,32 0,61 1,28 .,6 5,12

66me jour 0/30 0/30 30/30 30/30 30/3u 3,1/3 3D 3030 3 / 30/0 330 3 0/ 3 0

0,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 00, 1, 0 b 100,0 100, 10

0,0 I00,0 a 0,0 i00 ,0 10,0 100,0

76me jour 0/30 0/30 30/30 30/30 30/30 20/30 30/30 30,32 30/30 30/30 30/30 0 '30

0,0 0,0 100,0 00,0 100,o 100,0 100,0 100, 100, I10,0 100,0 100,0

0,0 100,0 120,0 10,0 00,0 100,0

86me jour 0/30 0/30 30/30 30/30 30/30 30/30 20/30 30/ 2 10/30 30,30 30/30 30/30

0,0 0,0 100,0 100,n 100,0 100,0 100,0 10o0, 100,0 100,0 100,0 100,0

0,0 100,0 100,O 200 100,0 100,0

98me jour 0/30 0/30 30/3., 30/30 30/30 30/30 30/30 30,30 30/30 30,/30 30,'30 30/30

0,0 0,0 100,0 100,0 100,O 100,0 100,0 100,0 100, 100,0 100,0 100,0

0,0 1O0,0 100,0 100,0 lo0,0 100.0

0me jour 0/30 0/30 30/30 30/30 30/30 30/30 , /30 30/3 , " 30,130 30/30 30/30 3/30

0,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 O0,C 200,0 100,0 i00,0 100,0

0,0 1O0,0 100,0 100,0 100 ,0 100,0

(a) Nombre d'esoargots morts par rappcrt au no.bre

d'escargots soumis au molluscicide.

(b) Pourcentage de mortalit4.

(c) * Moyenne du pourcentage de mortalit4.
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Table 60 (suite)

Durfe Concentrations de TBTO (en ppm)

d'exFosition Contr~le
(en jours) 0,0- 0,02 0,04 0,08 06

:11.e Jo'ar 0/30 0/30(a) 10/30 1a8,3o 18/30 28/30 27130 30/30 30/30 30/3u 30/30 30/30

0,0 ,(b) 33,3 60,-' 60,0 93,3 90,0 100,0 100,0 100,0 100,0 I00,

ON 46,b 76,6 95,0 I00,0 1'2j,0

12 :%e Jour C/3a 03'0 10/33 20/30 18/30 29/30 27/30 3C/30 30/30 30/2C 30/33 30/30

0,C 0,1 33,5 66,7 60,0 96,7 90,0 100,0 100,0 100,0 100,U U,U

;,0. 3,c 76,0 95,0 100,0 103,0

.13ame Jour 0/30 0/30 . 30 20/30 18/30- 29/30 28/30.. 30/30 30/30 3C/Y0 30y30..30/..

0,0 0,3 33,3 66,7 60,0 96,7 93,3 100,C 100,0 100,0 100,0 100,0

0,0 50,0 78,3 96,6 100,0 1-O,O

m17 r.e Jour 3'30 0'30 10'30 20/3C 21,'3C 29/30 28/30 30/30 30/30 30/30 30/335 2/30

0,0 ),0 33,3 66,7 70,0 96,7 93,3 100,0 i00,0 100,0 100,0 ::'C ,0

0,0 50,0 83,3 96,6 130,0 100,G

: jrne :'r 0:30 0/30 11/3: 21/30 22/3U 30/30 28/30 3C/30 30/30 30/30 30/N! 30/3C

0,0 0,0 36,7 70,0 73,3 100,0 93,3 100,0 100,0 100,0 100, 100,0

0,0 53,3 86,6 96,( 100,0 103,0

Dur6e Concentrations de TBTO (en pp'.)

d'exposition Contr~le - -
,

(n.ur)0,32 9,64 1,28 2,56 1"
:i(en J ours) __ _____

11me Jour 0/30 0/30 3C/30 30/30 30/30 20/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30

0,0 0,0 100,0 130,0 100,0 100,0 1CO,0 100,0 100,0 100,0 '00,c IO0,C

0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

* 12ime Jour 0/30 0/30 30/30 ,30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30-3. 30/30 30/30 30/30

0,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 -00,0

!34me jour 0/30 0'30 30,'3U 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30

0,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

0,0 100,0 1ODO 100,0 100,0 100,0

174me jour 0/30 0/30 30/30 10/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30,*30 30/30

0,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1O0,0 100,0 100,0 100,0 100,0

0,0 ,100,0 0,0 1O1),O 100,0 100,0

18hme Jour 0/30 0/30 30/30 0 30/30 30/ 30 30 30/30 30/30 30/30 30/30

0,0 0,0 100,0 I00,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 120,0

0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

(a) u Nombre d'escargots morts par rapport au nombre

d'escargots sounis au molluscicide.

(b) Pourcentage de mortalitf.

(c) = Moyenne du pourcentage de mortalitd.

77 : 71:,,



Table 60 (suite)

Dur~e Concentrations de TBTO ten ppm)
4 exosition Contr6le ,16(en. Jours) 0,01 0,02 O,O4 O00 . 0,1

19ame Jour 0/30 0/ 30() 12/30 23/30 22/30 30/30 28/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30OO~oPF, bOOsB 7673 3,36,600' 9.3 ,1)0'O ,10 oO'100,0 0,000

0,0 (b) 40,0 76,7 7 00,0,0 100,0 100,0 100,0

0 ,0  58,3 86,6 96,C 100,0 100,0

2lame Jour 0/30 0/30 12/30 23/30 23/30 30/30 28/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30

0,0 0,0 0,0 76,7 6,7 100,0 93,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
0,0 58,3 88,3 96,6 100,0 100,0

26ame Jour 0/30 0/30 12/30 23/30 27/30 30/30 28/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30

0,0 0,0 4o,0 76,7 90,0 100,0 93,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

~0 00 ' 953,00 96,6, - -- 100,0 -100-I.'-

3iame jour 0/30 0/30 15/30 2h~/30 27/30 30/30 28/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30

0,0 0,0 50,0 80,0 90,0 100,0 93,3 100,0 100,0 lIOU,0 100,0 100,0

o,o 65,0 95,0 96,6 100,0 100,0

335me Jour 0/30 4/30 16/30 27/30 27/30 30/30 2e/30 30/30 30/30. 30/30 30/30 30/30

0,0 13,3 53,3 90,0 90,0 100,0 93,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
6,7 71,7 95,0 96,6 i00,o i0o,0

Dur~e Concentrations do TBTO (en ppm)
d'exposition Contr6le
(en ppm) 0,32 0,64 1,28 2,56. 5,12

19ame Jour 0/30 0/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30

0,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 106,0 100,0
0,0 , I00,0 i00,0 i00,0 i00,O I00,0

21ame Jour 0/30 0/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30

0,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

26me Jour 0/30 0/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30

0,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

0,0 100,0 100,0 100,0 100,0

31ame Jour 0/30 U/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30

0,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 i00,0 100,0 100,0 100,0 100,0

0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

33ame jour 0/3o 4/30 30/30 30/30' 30/30 30/30 303j30/30 30/30 30/30 30/30- 30/30

0013,3 100,0 100,0 100,0 100,O 1OO,O 100,0 10O,O 1OO,0 1OOO 100,O
0'6,"7  i00,O - 00,0 i00,0., i00,0 i00,0

(a) = lombre d'escargots morts par rapport au nombre

d'escargots soumis au molluscicide.

(b) Pourcentage de mortalit6.

(c) Moyenne du pourcentage de mortalitg.
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Tuble 62 ?onirant Ia ro!ponse d'adultes Lithoglyiops is a ertt de

race alpha D diverser con,ntrat.ons de tributyltinoxidn
(TBTO), en boulett.es, & 5,6% i.a., (Dio let, £RM) upra
des dur~eu d'exposition de I 1 33 Jours.

Dur..e Co centrations de TB'r) ( cis 1-:m )

d'expcosition Contle e' 0 0
(en journ ) 0,01 0,02 O,O4 , 0 ., ,

ler jomr N;30 0,'30(a, 0!30 0/30 01/30 0130 3130 011C .PI!O S,? , 31; 0 .10

0,0 O,0O(b) 0,0 0,0 0,0 0,0 i0,0" 0,0 i0,0 6,
7 

1 (,O 20,0

S O,0o(c) 0,0 0,0 5,0 8,3 15,10

2ame Jour 0i30 0/30 1/30 0/30 3 30 2/30 11133 -2/30 7/B; 5!301 3/23 9'

0,0 0,0 3,3 0,c 10,0 6,7 36,'_ 6,7 Z3,2 16,7 10,0 0,0

Q010 0 1,6 dl720,0 0................ .. .. .... 0.... . 0. , 0 .. ... .... ..z ...... ..... ,3 .. . .-. . .. ~ o

34me lour 0'30 0/30 3/30 0/30 11/30 41;30 27/30 17,'30 9;'33 1G/31 lIl,30 25,'30

0,0 0,0 10,0 0,0 36,7 i,3 90,0 56.7 33,0 33,3 36,7 53,3

0,0 5,0 25,0 73,3 31,6 6o ,

Jsae ,our 0/30 0/30 4/30 2/30 25130 12/30 28/31 21/30 22/30 1.3!30 30!3* 30:30

0,0 0,0 13,. 6,7 83,3 4'3,0 93,3 70,0 73,3 63,3 100,0 100,0

C,0 10,0 61,6 31,6 68,3 300,0

5 me Jour 0/30 0/30 6/30 10/30 29/30 30/30 30/33 30/ 0 30!30 3C.'-0 3G/ O 3C 30

0,o 0,0 20,0 33,3 96,7 100,0 100,0 100,0 300,0 100,0 100,0

0,0 26,6 98,3 10O,3 100,0 i0o,0

Doure Concentrations de TBTO (en :FN'
3'exrCnsI~iui Ocntrale

( -r. a i2. 0,61 1,28 - -- - 4

ler Jour 0/30 0/30 18/30 22/30 21/10 214/30 251/30 27/3C0 Z 2/ _- /0 : /30 30130
0,0 0,0 60,0 73,3 70,0 80,0 83,3 )0,G 9o,7 o6,7 lo103,0 OO.

0,0 66,6 75,0 86,6 96,7 1',0,0

2ame Jour 0/30 0/30 25/30 25/30 21/30 30/30 27/30 30/30 30 30!30 3V30 33/30
0,0 0,0 83,3 83,3 73,10 100,0 90,0 100,0 iO0,O I00,0O 100.0 1.O,C

0,0 83,3 85,0 95,0 100 10O,0 :c!

34me Jour 0/30 0/30 30/30 30/30 30/1v 30/30 30/30 30130 30/30 30/30 30/33 30'33

0,0 0,0 1000 1000 I00,0 00,: 100,0

0,0 100,0 00,0 , 100,0 100,0 00,0 1000

46me Jour 0/30 0 330 30/30 30/30 30/30 30!30 30,30 30/30 30/30 30/30 3 03 301130

0,0 0,0 1 00,0 100,0 100,0 100,10 100,0 10,0 100,0 1000' 100,0

0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 0,0-"

9-me Jour 0/30 0/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30

0,0 0,0 100,0 100,0 100,0 1O0,c 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0'

0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

() Nombre d'escargots morts par rapport au icr.Lr:e

d'escargots soumis au molluseicide.

,b) = Pourcentage dt mcrtait6.

{c) = 1'oyenne du pc.urcee.ftage de mcrtalit-.

.1i i~



Table 62 (suite)

d'e Xp,; itIon Conitr31 e , ", ,

(en Jox'.') C:,0] ,__..

66m-- Jcur 0/3j C3o( '5 1 30 11.30 L9;3 3C ,, 2

.ob '. .t.~ 7 10 7 ''
, ',. 3,5[ ,b : ,, 1 , ,, < ,

76-me J,-'r 0/30 '3) 11 3 1:
'3J 33 3 30, 3 0 O ) t" 'I 1 ,

0,c 0,0 36,7 23, 100,0 100,1 O, ),,:

0,0 , ,3 100 o O, ' ,

86mre Jour 0"32 0,30 13' 1" 37. ,3 , -/3,' 30'J"' _ , 3' . 3 :2

0,0 ,o ', u 7 10C, iOJ,O 10,',- ,,0,

1 me Jour )/30 0;. ,  1') !91 ji >/330 3:30 3 0 :0 0, 3> 1

0,0 30 53,3 o 100,0 100,) 100,0 100,5 O 10-',O .0 i>, O,.
1,c 5E,3 i03,o 0,0,

0me jo.;r 0 30 230 030 1'33 3,-3 i30'30 3:, 3 '3 0

0,0 3,3 66,7 c3,3 .O0,O 10,0 OC,O O0,C 1C, I O0,, 102,

0,0 65,0 1 1',3 I0,0 >,. 1,

Dur65e c('!entr;Lt e '

d'expo.;iti .n Con t rL1e I
(en Jours 0,32 , 6 8 J 2,% ,

-e jour 0/30 03 32.'3' 3', '3P 3, 33 30, 3 32 3,, 2 : - 0J 3

0,3 0,0 1O0,0 lc'O,O 100,,7 i00,3 13,f'' Ii0,,02,3 
11030,,),.'C00,0 ',"

O'D 3,0 100,0 0'00- 100,0 1 01 ," ic0 3) . 0, C I .C ") 0,;

0,0 100,3 I'., ,- ,0 10,0

76me Jour 0/30 01 321/ 00 3C. 3 3 3u' 3D '0 0 , . o

0,0 1.0, 02,3 1 .:0 c n ,,

95me. jour 0/30 0/3) 30/30 30,3,30.' 
,  0 '3J 3t '0 3,, - ' "" +_ 30/3

0,0 0,0 100,0 10,o 100,0 20,0,O i ' 10 .u, 1''". 100,0

0,0 100 ,0 1IO0, 1, 100 uO 0

lName jour 0/30 0/30 30/30 30/30 30/30 30,1-0 303' - ' ' 30'0 3L'- , 32'30

0,0 0,0 100, I00,0 IO0,O 100,0 I0, 0 1 O " 1,C0 ! o ,1 100,0

0,0 10O,O 12O 'cOu lcOO ]3,0

(a) = Nombre i'escargotz murts par rai,.'.,rt aj uo1-JLore

d'escargcts soumis au mulluscicidQ.

(b) = Pourcentage de mrtalit
6 .

(c) = Moycine du pourcentage de mortalit
6 .
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Taole 6- (suite)

[ar~ a co ile w: r t ion s ,,2 r} : .! . "
d exp .rs i t io 0o, t,

ll~me jour 030 0 ; 30(a) 20,'30 21.r-33 3 ,10 3 0./3''3'O '0 3 :30 0 '10 30 0
0,C' 0,0 (W 66,7, s 5 I, c0'?, "D 1 :, )) : 1.)o ,L.'C :O0, ' 2 c

3,0e) 73.3 1)0,0 100,i0, 131

12h,.e Jour 0/30 C,30 22,33 7'4.'3o :3 3) 30/30 30/3- 3030 30.3 C'3- 30 -$/30

0,0 0,0 73,3 80,0 100,0 100,0 IC00, 100,0 100, 10 0 1, i- 10,0

0,0 76,2 ;30,0 c00,0 oC0,oc 1.' ,

';eme jour 3/3?0 )30 23,,0 20;30 !3330 33,;3-) 3,33 3"'30 30.33 3 '36 30:30 20'30

0,0 0,0 76,'IF,, 100,0 100,0 100 ) 00 0 C 00,.2 10," !0. , c

0,0 80,0. 100,0 1k,0 C,, j , 0

15Zme jour 0/30 0 30 2/-O 25,'30 30/30 30/30 30/30 30,'30 30,3110 0/30 30,'3 3.33J

0,0 0,0 80,0 83,3 100,0 100,0 100,0 100,0 l00, LO '10 0,0 10C,0

0,0 81,6 100,3 100,0 100,3 103 ,':

166re jour 3, 3') 0i30 25,)30 25/30 30,' O 3003 0 3 0/33 3'3 30,3' 30/U 30/30 33/30 23 20

0,0 0,0 83,3 83,3 100, 100,0 100,0 100,3 100,) 10,0,' 120,2 13,C

0,0 83,3 100,0 100,0 122,c 1.3,c

Du-nie 2:mcon'trations le -B'TO (, r;m)

(en jourz. 3,2 0O,4 1,28 2 6,I1

ll-me Jour 0/30 0,30 30/30 30/30 30/30 30i30 30/30 30/3C, 30./', 30/30 30.3/U 30/30

0,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100, 10,0 )00,0 100,0 a02,0 130,0 100

0,0 100,0 1o0,O 100,0 lO0,o 100,0

12;r:e Jour 0, 30 0'30 30/30 30/30 , 030 30, 30 30'30 30/3. 3 0"0 3 00 30/30 30 30 3/ "0

0,0 0,0 1O0,c 103,0 100,0 100,0 100,0 100,0 ,0 100,0 :C',) 100,

0,O 100,0 100,0 100,0 100,0 000,0

13me jour 0/30 0/30 30/30 30/30 30/30 30/30 3C '30 30/30 30/30 30'30 3'//30 30/30

0,0 0,0 1O0,c 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 130,O 103,0 100,0

0,0 100,0 100,0 !o0,O 100,0 100,0

156me jour 0/30 0,30 30/30 30/3 30/30 30/30 30/30 30/3 30/30 30/33 3130 R0/30

0,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,3 lO0,c 100,) 100,0 100,0 100,0

0,0 1)0,0 100,0 100,0 100,0 100,0

166me jour 0/30 0,30 30/30 30/30 30/30 30,31 30/33 30/30 33/30 30,30 30,130 '/30

0,0 0,0 100,0 00,0 100,,0 ,0 L.0,0 oo" 100,0 100,0 310,0 ],]0,0

0.0 100.0 lOo,0 Cc ,0 lO,0 CO ,0

(a) = Nombr," d'escargots norts par rapport au nombre

d'escargots sounis au mo3lus:icid.

(W) = Pourcentage de rortalit
6 .

(cj = Moyenne du poircantage de mortalit6.



Table 62 (suite)

Dur6e Concentrations le TBTO (en ppm)

d'exposition Cortr6le 0,01 0,02 o,01 0,08 o,16,

(en jours) ._o ,,2oo8,

17me jour 0/30 0/30(a) 2r/30 26/30 30/30 3 0/30 30/30 30/30 30/30 30/30

0,O O,O(b) 86,7 35,7 100,0 100,0 100,0 1,0,0 100,0 ?00,0 I00,0 3100,0

0,0(c) 6,7 100,0 i00,0 1O0,c 100,0

18 -.e jour 0/30 0/30 27/7.0 26/30 30/30 30,'30 30/3( 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30

0,0 0,0 90,0 36,7 100,0 100,0 lu,0 1CO,O 100,0 100,0 100,0 100,0
0,0 88,3 iC0,C 100,0 100,0 100,0

336me jour 0/30 0/30 27/70 26/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30,130 30/30 30./30

0,0 0,0 90,0 66,7 100,0 100,0 100,0 100,0 0o,0 100,0 .100,0 100,0
0,0 88,3 100,0 100,0 100,0 100(;,0

Dur,'e Concentrations de TKTO (or. rpm)

d'exposition Contr6le

(en jours) 0, -2 0,61: 1,25 2,56 5,12

17 me jour 0/30 0/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/3C 30,/30 3/30 3C/30 30,30

0,0 0,0 100,0 100,0 100,C 100,0 100,0 100.O 100,0 100,0 100,) 100,C

0,0 100,0 100,0 100,0 1GO,0 100,0

186ne jou r 0/30 0/30 30/,3 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 31'/30 30/30 30/30

0,0 0,0 100,0 160,0 100,O c..00,o 100,0 100,0 100,0 1i00,O 100,0 100,0

0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

336me jour 0/30 0/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/33 30/30 30/30 30!30 30/30

0,0 0,0 2.03,0 100,0 100,0 100,0 100,0 :.00,0 100,0 L00,3 100,0 100,0

0,0 100,0 100,0 100,0 ].OC ,0 100,0r

(a) = Nombre d'esc.rgot, morts par rapport au nombre

d'escargots soumiz au moluscicde.

(b)' = Pourcentage de mortalli-.

(c) = Moyenne du pourcentage de mortlit6.
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Table 6
L  Mcr.trant ia r~ponse do !apehOPi rt adultes

de race gnnma a diverses concentrations de tributyltin-
oxide ( eTBT), n boulettes, a 5,8& i. ( i...

apr~s des dur6es d'exposition de I ' 10 Jcurs.

:-.rge I Concentraticnou de 'o (en p"r
d ' ex'.os it i mn , t rOie ,0 I 0,2C ,LO J ,16

( e nl L'o r s " I. ... ...

r , 0 30 1 30 03, . 3 !30o' 3 0o 3o Q.'30 0'30 0/30

00 oj 0,2 0, ,, 0,0 0,0 O , 0,0 0,0

0,G ,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2.me Jour "3 0 0 3 03 S 1 3 .' S" *3 13,0 213 29'<) 29,30

,0 0 3, , 73,3 UO6,7 8?,3 7,7 43,3 70,0 90,7 96,7

O, 0,0 70,. 80,0 56,6 )6,7

3-me jour !0 3 30 0 3 30 26,)33 2 30 7 ;0 28'30 21'32 27 30 3C -0 29"3^

I, , 0,0 0 -f -,3 90,0 93,3 70,0 90,0 100,0 9,
0 ,C ' 9,- 80,0 98.01,1

4,me jcur . 3 ", 30 o . , 30 30 3 8'30 3 0/30 303 3 0

KO C,0 23,3 33, 6, 7 7 9J, ., 9,3 100,C 1 0,0 I00,0

26, ,- 
8 ,3 9,6 100,

; m Jo r , ' -0 1 1"3 7 30 19 32 7 ; 3 : 3 33 _' - 0 ,3 3 ,' 3 ,3 ., i

.eame Jo-ur j

I 9 , ., 6 0,0 1 3,0 , 0 ,0 0, 0 .c C Oi ,,'J

Cur~e I Concentra-ionZ de -, 2 (en t~'J

i'exnositi rn Contrle

(tn Jcu:'_' 0,32 0,t:- _ 2,%"

.e" Jour !,, 30 30 0.30 0 /30 0 3'0 01,30 1 30 2530 11/30 268-0 22,30

0,0 0,3 0,0 0,0 30,J 36,7 -70,0 lo,0 83,3 70,J 90,

1 0,0 3, 55,0 76,6 1,0

26rae 
.cur '30 0,30 23/30 23'30 28/30 27/30 30:30 30/30 30/30 30/30 30/3. .00/3

0,0 0,0 76,7 76,71 93,3 90,C 100,3 100,0 0CCD 100,c 100,0 iO5,0

0,3 76,7 91,6 I00,0 1 00,0 iO?,O

24me jour 0, 30 0/30 28/30 29.30 29,30 29/30 30.3K 30/30 30/30 3030; 30,'30 30/30

C,0 O,C 93,3 96,7 96,7 96,7 100,0 100,0 lOO,O 100,0 10cO !CO,

0,0 95,0 96,7 100,0 100,0 1OhiO

e Jour 0 '30 0/30 30/30 3030 ! 3030 30,'30 30/30 30'30 30/30 30'32 30/30 30710

4&e Jour 0.'30 0/30 30/30 30:30 30'30 30/30 30;30 3>130,3, '30 30 31 3. 30'
0,0 01,: 100,0 :00,01100,0 10O,0 10,0 130,0 100,0 103,00 O0,0 100,3

0,0: 100,0 100,0, 100O,0 100,0 1C.0,0

0 ,0 i00,0 10IO,O .O,O 00,0 10" o0,O

(a) N Nombcre d'escar;cts morts par rarport alu no.m.re

d'escargots sounis au molluscicide.

(b) zourcentage de mortalit6.

(C) Moyenne du pourcentage de mortal.it
6 .
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Table 64 (suite)

Concentrations de TBTO (en ppm)

d'exposiion Contr8le 0,01 0,02 0,04 o,08 0,16

Eame jc.r 0/30 0 / 30(u) 19/30 25/30 29/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30

0,0 ?.(b) 63,3 83,3 96,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 00,0 100,0
, .. 73,3 98,3 100,0 100,0 100,0

.ame jour 0/30 0/30 22/30 26/30 29/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30

0,0 73,3 86,7 96,7 100,0 100,0 '00,0 100,0 100,0 100,0 100,0

0, 0 9, 98,3 100,0 100,0 100,0

- ume Jor' 0/30 0/30 28/30 28/30 29/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30

0,0 0,0 93,3 93,3 s6,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

0,0 93,3 98,3 100,0 100,0 100,0

4ame jour 0/30 0/30 30/30 29/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30130 30/30

0,0 0,0 100,0 96,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

0,0 98,3 100. .LUU,0 .LUU,0 .LU0,4

1J.2me jour 0/30 0/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/3U. 30/30,

0,0 0,0 100,0 100,0 ±00,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

0,0 100,0 00,0 00,0 00,0 00,0

Dur e i Concentrations de TBTO (an ppm) 
k

d'expositioni Contr61e 
'"

(en jours) 0,32 o,64 1,28 2,56 5,12

6ame jour 0/30 0/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 .

0,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 -';

0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Tame jour 0/30 0/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30

0,0 0,0 100,0 100,0 100,0; 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0,100,0 100,0 <.

Bame jour 0/30 0/30 30/30 30/30 30/30. 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30

0,0 0,0. 100,0 .100,0 100,0 100,0 100,0: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

0,0 100,0 100,0 100,0 00,0 100,0

9ame jour 0/30 0/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30. 30/30 30/30 50/30

0,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

1OAme jour 0/30 0/30 30/30 30/30 30/0 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30

0,0 0,0 100,0 100,0 100,0. 100,0 100,0 100,0 100,0 100,O 100,0 100,0
0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

(a) Nombre d'escargotti morts par rapport au norbre
d'escargots soumir au molluscicide. x 4'-,

(b) = Pourcentage de mortalitd.

(c) = Moyenne du pourcentage de mortalit-
6  "

I jE&P2..A




