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L ' acétate de tri butyle - étain , qui entre dans la 

compositi on de certaines pe i ntures antisalissures , est for ­

tement toxi que pour les oeu fs et les larves D de Crassostrea 

giga.ê. à la teneur de 5 popobo (HIS et ROBERT , 1980) . Des 

concentrations infériel~res , aussi basses que 1 micro g ramme 

par litre , ont été testées sur cette même espèce , mais aussi . 

sur la mou le , Hytilus galloprovincialis o Dans les deux cas , 

le développement embryonnaire est excessivement perturbé 

(1 00 5b de vél i gères anormales chez l ' hu1 tré et 50 j; chez la 

moul e) ; les larves D obtenues sont tuées en quelques jours. 

I l en est de même pour les vél i gères â gées de 24 heures , for ­

mées en mi lieu non pOllué , l or squ' elles sont exposées au produit. 

La croissance est illilibée chez les deux espèces . 

Les larves de }1. galloprovincialis semblent cepen ­

dant moins sensibleso 

* Ro ROBERT et Eo HIS , 

ARCACHON (France) 0 

ISTPN, 6 3 Boulevard De p"anne o , 33 120 
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"\bstract . 

The Tri butyl tin n c etate , a cornponent of certain 

antifouling paints , has del eterious effects on e ggs and D 

shaped l a rvae fro rn Crassostrea g igas a t 5 p . p . b . (HIS & 

ROBERT , 1980 ) . Here " e have t ested conc entra tions as 1 0" 

as 1 p . p,b . on eggs a nd on 24 hour s old l a rvae bo th frorn 

Crassos t rea g i gas a nd Mytilus galloprov incial i s . The sarne 

results a r e go t t h i s product k ill s ernbryo s a n d l a rvae in 

a fe1f days ; it p rev ent s g ro"th of 2Lf hour s old l a rva e exposed 

to thi s t o x i c . Nu sse l s l a rvae seern to be less sensitive . 

1 . Introduction . 

L ' ac ~ tate de tributyl e - 6tain inhibe l a formation 

des l arves D chez Crassostrea g i ,-;as ù des conc entrations 

auss i basses que 5 p . p . b ., valeur s i tuée à l a limite des 

poss i b ilit é s de détection de ce produit dans le milieu 

naturel (HIS et nOBERT 1980) . 

Les sels orGan i ques de l ' étai n en trent duns la 

composition des peinture s antisnlissures récc:mnent uti li sées 

poar le curénae-e des bateau.::~ ; le tau=-=- de lixiviation de 

ce s produits est de l ' ordre de 1 à 5 micro - -3ranunes / cm2 par 

l e déve l op-

pC r.1cnt important de la navi .~ation de plai s nr-ce ces derni ères 

nnnc~es a amené les conc hylicaltcurs français , à mettre en 

C::luse l es composés ore;ano - s"tanniques dans le s échecs répétés 

du c aptaGe dans certains secteurs ch.l l ittoral français . 

Dans l a pr6sente 6 tude nous avons test~ des concen­

trations aussi basses que 1 p . p . b . sur les oeufs et l es larves 

D de C . ~i ~Bs et de , , . cralloprnvinciaJ.is la sensibilité 

d ' esp~ces voisines ~tan t par~ois tr~s dif~Srente vis à vi s 

des micropolluants . 



2 . Protocole expérimental . 

De s hu î tres charGé es en r éserves :~lyco .'~:énées ont 

é t ,-~ conditionnée s en circuit fermé ; maintenues un moi 5 il 

10. tempéra t u re de 2 1 degrés centigr ades e lles recevaient un 

apport journa lier de 5 litres de 

centrations compri ses entre ~ et 

Pavl ova lutl1.eri à des con­
G 

6 . 10 ce llules par ml . 

J -

Ainsi au mois d ' avril des pontes abondantes ont pu être ob­

t enues par c hoc thermique (passage s r épé t és de 15° C à 28°C) . 

En ce qui con cerne }1 . ga l l oprovincialis , l es géni ­

teurs ont été r é colt és en f évrier ~ p l e i ne maturité , dans l e 

bassin d l Arc achon . Le frai a 6t~ obtenu par choc t hermique 

(passages r épétés de 11 de g r és à 24 de g r és centig r ades) . 

Les ~ l eva8es , en béchers st6r iles de deu;~ litres , 

ont é té menés comme pour l ' é tude précédente (HIS et R0l32RT 

1980) , en tenant compte des exi Gences particuli~res des deux 

esp~ces (LUC:,S et Coll , 1976 et HELH et Coll. 1977) . 

La t empérature é t ait maintenue à 2L~ oc .,. 1 0 C pour 

le s l a rves d ' hu î tres et à 19°C + 1° C pour les larves de mou l es . 

L ' eau de mer étai t chan.:;é e tous l es j ours l a pre ­

mière semai ne , ~uis tous l es cleux jours , Clvec adjonction de 

sel d ' ci tain ~ c~aque Chan ITûlnent 

comprenait 

- deux ~leva3es t 6nloins . 

chaque s6ri e d ' exp6riences 

àel".x é levQ.,;-es pour chaqne concentration . 

Isoc~rvsis Ga l bnna , Pavlova l utheiri et Chaetoccros 

~alcitrans ont ô t é o.pportés journo.l ièrcment ~l raison de 

L ' act i on du compos~ Q. 6 t ~ testée d ' u ne part sur le s 

oeuîs fra. î cllcment émis , en cour s de fécondation ; d ' o.utre part 



sur des larves D ~gées de 24 heures, formées en milieu non 

pollué, • 
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Nous avons étudi é l'action du toxique sur l e nAVe­

lopuemerll, ",nu y~nnaire fécondations e n présence de TET) 

sur ll apparition d'anomalies morpho logiques (charni è res con­

cave ; échancrures à l a co~ni ssure des valves ; boursouflures 

du v é lum ; rétra ction de la masse vi s c érale) ; 200 observa­

tions étaient effectuées par é l evage . 

La mesure de la hauteur (distance dorsa - ventrale) , 

à partir d'agr andi ssement s microphotographi qu es nous a permi s 

d' é t ablir l d croissance larva~re ; l a moyenne au seuil de 95 ~ 

a é té calcul é e à partir de 50 mesures par élev age (100 a u total 

pour chaque concentra tion considérée) . 

;3 . Résu l tat s, 

;3.1 . Observations compl ément a ire s sur les oeufs 

et les larve s D de C. g i gas , 

;3. 1 , 1 . Action sur les fécondations . la 

la segmentation et la formation des larves D. 

Dès les premières 24 heures (tableau 1 ) les élevages 

t émoins sont constitués de l arves D par faitement normales. A 

l a concentrat ion de 1 p,p.b ., l a v éliconche est incompl ètement 

formée ( 98 ~ des cas) persisten t 2 ~ de trochophores ; à 

;3 p.p .b. nous ne notons qu e l a p r ésence de trochophores mons­

trueuses : formes aberrant es , présentant des protubérances 

cellula i res . Il e n es t de même à. la valeur de 5 p.p.b . e t au 

dessus, conformément à nos observations ant éri eures (HI S et 

ROBERT 1980). 

Le second jour, les taux de mortalités e t d ' anomalies 

se s ituent à 2 5~ dans les é leva g es t émoins; à 1 micro- gramme 

par litre toutes les l arves D sont anormal es (mort a li té de 55;) . 
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Aux concentrations supérieures , la plupart des tro ­

chophores anormales sont mortes . Aucune évolution n' a é t é 

ob servée vers le stade véligère. 

Ultéri eurement et jusqu ' au sixi ème jour, l es l a rves 

des é levag es témoins ne présentent que de faibles mortalités 

( 6 ). ) ; par contre à 1 micro - gramme par litre , le s mortalités 

a u gmentent progressivement ; les é l ev ages sont entièrement 

d é cimés le sixième jour o 

Les l a rves D incomplètement formées à 1 }lg/l. pré­

sentent dès les premières 24 heures une taille franchement 

inférieure (54 , 90 ! 1, 24 microns) à celles des v é ligères té­

moins ( 6 1, 07 ! 0 , 50 microns). Ces dernières passent progres s i­

vèment à 34 , 9 1 ! 0 , 95 microns le cinquième jour , a lors qu'à 

1 p g/l. les larves n'atteignent que 57 ,1 4 ! 0 , 86 microns . 

3.1.2. Action du '.r. B.T. sur les larves D 

da. C . gigas 0 

Les l a rves D, ~gées de 24 heures , ne présentent 

aucune anomalie au d épart ; la t a ille moyenne est de 60 , 9 3 + 

0 , 33 microns . (Tableau 2). 

Les mortalités sont peu importantes d ans les élevages 

témoins (7 ;~ l e douzi ème jour) . Elles a u gmentent très sensi ­

b l ement le 8ème jour à 1 micro - gramme par litre (pas sag e de 5 

à 25 ~6 ) ; les élevages sont totalement d écimés le douzi ème 

jour. Le phéno mène a été plus préco Cle à 3 micro - gr amme s par 

litre ; il se manife s te le cinquième jour , avec mort a lit é 

tot a l e au bout d ' une semaine . 

Les r ésult a t s obtenus à 5 micro - grammes et à 10 

micro - grammes par litre sont différ ents de ceux qui a v a ient 

été observés antérieurement (HIS et ROBERT , 198 1). 
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_ A 5 micro-gramm~par litre l a mortalité totale de s 

élevages est obtenue apr ès 4 jours d'exposition a u toxique et 

non en 21~ heures comme constaté dans la précédente étude. 

A 10 micro - grammes par litre tout es les larves sont 

él i minées aprè s 48 heures d ' exposition et non 24 heures . 

Les anomalie s morpholo g iques ou de comportement sont 

peu importantes , si ce n' est à 5 micro-gramm~par litre , 

où l ' on note principalement à partir du quatri ème jour , une 

r étract i on de l a masse vi scéral e quiprend peu à peu l ' ap­

parenc e d 'une boul e à llintérieur des v alves" Le même phéno ­

mène est observé à 3 micro - g rammes par litre au huit i ème j our . 

LA haut eur moyenne passe de 60 , 93 ! 0 , 33 microns à 

152 , 7 ! 3,58 microns au dixième jour , dans les élevag es t é ­

moinso(Tableau 2) . 

La croissance n i a pu ~tre observée que pendant les 

premi ères 24 heur es d ' exposition à 1 p.p.b. (passag e de 60 , 93 + 

0 , 33 mi crons à 67 , 4 6 ! 0 , 45 microns). ; é'.insi au neuv ième jour 

la hauteur moyenne était encore de 67,46 :!: 0 , 80 microns , soit 

1.ill taux de croissance d t environ 7 5~ par rapport à celui des 

~levages t~moins . 

Dès l a v a l eur de 1 mi cro - gramme par litre , il y a 

donc un arrÉlt p re sque total de la crois sance larvaire , le blo ­

cag e se produi t d ès le 2ème jour d ' exposition" De même aux 

valeurs supérieures , la croissance est totalement inhibée. 

3.2. Action sur les oeufs et les larves D de 

i'lyt ilus gal l oprovincialis. 

302 01. Action s ur l es féconda t ions . 

la segmentation et la formation des larve s D. 

Au x valeurs de 50 et 25 . 
mlcro -~ammes par litre 
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nous ne notons aucune segmentation au bout de 24 heures ; 

il en est de même pour 34 ~~ des oeufs à 10 micro - grammes par 

litre , l e reste de la population étan t constitué de trocho ­

phores aberrantes. 

A ces trois v a l eurs , les élevag es , en décomposition , 

ont été arrêtés au bout de 48 heures . 

A 5 et 3 p.p . b ., les trochophores observées le pre ­

mier jour sont encore a normales ; les é l evag es ont dn être 

abandonnés au bout de 72 heures (Tableau 1). 

A 1 p.p . b. des larves D, incomplètement formées , 

sont obtenues e n 24 heures. Dès le second jour , de s mortalités 

se manife s tent (14 ib ) ; elle s au gmentent p ro gr essiv ement jus­

qu1 au s ixi ème jour : tous l es é l evag es sont alor s décimés . 

Au d é part, 50 )~ de la popul at i on présente cependant des anoma­

lies , so i t au niveau de la v éli conche , soit au niveau du 

velum, la n a g e es t désordonnée . 

Les é l evag es témoins au contraire, sont constitués 

de 90 i; de vélig ères normal es ; les taux de mortal i té sont 

faibles jusqu'au 6ème jour . ( 2 ~~ )c 

Quant à la croissance larvaire , l a hauteur moyenne 

le second jour est de 76 , 76 ! 0 , 6 7 microns pour les témoins et 

de 6 6 , 53 :!: 1, 96 microns à 1 p . p . b . (Tableau 1) . Dans ce dernier 

cas Il faut en effet a tt endre 48 heu res pour obteni r d es larves 

D complètement formées ; de plus nous notons l' existence de 

deux populations l arvai res distinc tes quant à l a taille : 

- 38 ;~ attei gnent une taille comparable à celles des l arves 

des é l evag es t émoin , longueur moyenne 74 , 50 + 1, 27 microns . 

- 62 5b de la population a une taille franchement r éduite 

longueur moyenne de 6 1, 65 ± 1 , 47 microns , (photographie 1 ) . 
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Le troisième jour , ne persistent que 5 )~ des vélig ères de 

taille voisine de celle des t émoins ; ceci explique la chute 

sensi ble de la hauteur moyenne de l'ensemble de la popul a tion 

(régression à 59 , 7 1 ! 1 , 03 microns) . La croissance l a rvaire est 

donc nulle dès l a val eur de 1 micro -gra~ne par litre. 

3.2.2. Action sur les l a rves D. 

Nous observons d eux types d'anomalies sur les larves 

D exposées à l ' acétate de tributyle - étain ; 

- à la p lus faible concentration ( 1 popob .) , le 

v é lum présente des boursouflures e n forme de verrue o 

- aux valeurs supérieures , outre la précédente ano­

malie , il se p roduit une r ét r act i on prog r essive de la masse 

vi scérale , puis décollement de celle- ci de l a coquille larvaire . 

Le phénomène se manifeste en 24 heures d ' exposition au toxique 

à 10 microgrruTh~es par litre dès le Jème jour à 5 p . p . b . 

et dès le quatri ème à J pop . bo Il n 'es t apparu que rarement 

à 1 micro r gramme par litre . 

Paral l èlement , le s mortalités sont les suivantes 

(Tableau 3)0 

95 ~; l e troisième jour d ' exposition à 10 popob . 

70 , J 
, 0 le 5ème jour " à 5 pop . b . 

25 c' l e 9ème jour " à J p . p.b . " 

La croissance est fortement affectée dès la concen­

tration de 1 micro- gramme par litre : le taux de croissance 

du premier au dix i ème jour ne r~"p-résente que 6 ~o de eel1'i.. 

dcs élevages témoins (Tableau J) ; il est ",,'core plus réduit 

pour les conc e ntrations supérieures où l ' on note m~mc 1me 

rée ression de la hauteur moyenne : les mortalit és importantes 

qui surviennent se traduisent souvent par l ' é limination des 
v éli g è res de grande t ail l e . 



4 . Discussion8 . 

4 . 1 . Action de l ' ac4tate de tributvle - 4tain s ur le 

développement embryonnaire . 

Dès l a val e ur de un micro -gra~me par litre , le 

produit int e rvi e nt s ur la format ion de l arves D chez les 

9-

de u x espèces considérées . Chez ~~a s , la taille des véli ­

g ères an ormales obtenues est franchement inférieure à celle 

d es témoins ; chez }~tilu5 Ra 1 1 o provincial i s , 50 ~o des l arves 

D sont normal es en outre on obtient deux populations dis -

tincte s quan t à la taille 

- la p r emière présente une hauteur s u b - normale . 

la seconde , c omme chez l ' h u i tre , est fr a nchement 

plus petite . L ' utili sation d ' un seul mâle e t d ' un e feme ll e 

pour les tests , permet de supposer qu ' au cou rs des comb inai ­

sons géniques q u i a cc ompag nent l a maturation des ovules 

(d é clenchenlent par la féconda ti on) , certaines combinaisons 

pourraien t aInGTIer la formation de formes larvaires Inains 

sens i b les à l ' action d u pol luant or la populati on l arvai re 

form4e d ' individus de plus g r ande t a ill e est ultérieureme n t 

l a premi è re atteint e par l es mortalités . Ces deu x faits 

sernblent contradictoires . 

Pour le s deux espèces des teneurs a u ss i basses que 

1 p . p . b . inhibent l a croissance . 

Cependant l ' obtention de 50 % de v é lig ères parfai te ­

ment fo r mées chez l a moul e , alors q u e toutes les larves D son t 

anorma l es chez l ' huître , permet de penser que la premi ère es t 

moin s sensible à l ' action du pol luant . 

4 . 2 . Ac ti on de l ' acétate de Tri butvl e - étain sur les 

l a rves D . 

Les différences préc~delnlnen t menti onnées se confir-
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- ment: les mortalités n'affectent que 6% de l'élevage chez la moule à la valeur de 

1 p.p.b. , le dixiéme jour, contre 65% chez l'huître. 

De même à 5 p.p.b. , 50% de la population est détruite chez la première le quatrième jour 

contre la totalité chez la seconde. 

5. Conclusions 

Ces résultats confirment et précisent nos observations antérieures. Les oeufs en cours de 

fécondation , sont plus sensibles que les larves D âgées de 24 heures. Cependant, dans 

les deux cas le seuil de sensibilité se situe très nettement en deçà des possibilités de 

détection dans le milieu naturel, dans l'état des possibilités analytiques actuelles. 

A un p.p.b., les perturbations liées à l'action du sel organo-métallique sur la formation des 

véligères, sont irrréversibles ; même chez la moule qui semble plus résistante, les 

élevages sont rapidement décimés. La croissance des véligères formées hors d'atteinte 

de ce produit, est inhibée à cette même concentration ; les mortalités se manifestent en 

quelques jours. 

Sans attribuer les perturbations de la reproduction naturelle de C. gigas observées dans 

certains secteurs du littoral français à l'action des sels organo-métallique de l'étain , nous 

pensons que ces produits représentent un danger potentiel pour les zones conchylicoles à 

vocation de centre de captage. Comme l'ont montré Mac INNES et Coll. (1979) en ce qui 



concerne le chlorure de cuivre, les véligéres sont rendues plus sensibles aux conditions 

adverses de milieu par les microppoluants, en dessous du seuil établi de toxicité de ces 

derniers. 
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2 ,00 .... 

PhotoBraphie 1 - Larves D de Myt i lus Balloprovincialis âg~es 

de 48 heures , form6es d~s l e d6pa rt e n pr6sence d ' ac6tate de 

tributyl c - 6tain à l a c oncentration de 1 p,p . b . Noter l es 

deux popu l ations larvai res , quant à la t a ill e des v6lig~res . 

Un seul gJnit eur mâle et un seul g~niteur femelle o nt 6t~ 

utili s6s . 
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fENPS ° t'G"/ l. 1 rg / l. J pG"/1. ;; " g/ l. 

A B C JI. B C A B C A B C 

'\.CTIO~ sun LES OEUFS D.6 CRASSOSTREA GIG-',S 

Dl ° ° 6 1 , 07 Larves D 54 , 90 1 OO~, d e tro 100>c de tro -
.:t0 , 5 0 i ncomp l è .:t1 , 24 chophores chophores 

tement aberrantes aberrantes 
formées 

D2 2 2 7 1 , L~ 9 100 2 '56 , 19 rares tro - A.RRET DES 
:t0 , 59 :t0 , 77 chophores OBSERVATIONS 

vivantes 

DJ 2 1 , 5 75 , 7 2 100 5 56 , 96 AImET DES 
±-0 , 74 ±-0 , 7 6 OBSERV,\.TIONS 

DL~ 2 2 , 5 8J , 04 100 1 1 56 , 57 
±-0 , 66 .:t0 , 75 

D5 2 3 9!~ , 9 1 100 25 57 , 14 
±-0 , 95 ±-0 , 86 

D6 2 6 99 ,1 8 100 100 --
±-1 , 1 ~9 

,\.CTION SUR LES OEUFS DE NYTILUS GALLOPROVINCI ALI5 

Dl ° ° 72 , 96 755;' des l a rve s 10as" de tro 100)0 de tro -
±-0 , 6 1 ]) incompl è te - chophores chophores 

ment formées aberra nte s aberrantes 

-
])2 2 1 7 6 , 7 6 50 1 1 ~ 66 , 53 100 ;0 de tro 100 i' de tro -

±-0 , 67 ±-1 , 96 c llOphores chophores 
aberrantes aberr antes 

D3 2 1 , 5 79 , 22 4 5 2 1 59 , 7 1 1005" de tro AnnET DES 
.:t0 , 55 .:!: 1 , 03 c hophores OBSERVATIONS 

aberrantes 

Dl~ 2 2 86 , 25 50 60 + ARR ET DES 
.:!:0 , 82 -- 1 , 05 OBSERVATIONS 

D5 2 1 , 5 9 !~ , 07 80 --
.:!:0 , 98 

D6 2 2 98 , 7 8 -- 10O --
.:!: 1 , 14 

Tableau 1 Act i on de l ' acétate de tr i butyl e - étain s u r l es oeufs 
de Crassostrea ~i Sas et de ~~tilus galloprovincialis . D1, D2 etc ••• 
correspondent à l ' a ge des larves . A : pourcentag es d ' anomalies ; 
B : pourcentaGes de nlort alit ~s ; C : hauteur moye nne des v~ligères 
(distance do r so - velltrale) e xprinl~e en microns a u seuil de 95~ . 
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TEHPS o fJ-g/ l. 1 JUg/ l. 3 p g/l. 5 Jue/l , 

iL B C !I. B C r'- J:l C lA B C 

l,C1'ION SUR LES LAEVES D. 
60 , 93 00 , 9 ~0 , 9 3 D I 0 0 00 , 93 0 0 0 0 0 0 

:!;O, 33 :!;0 , 3J :!;O , J:; ~O , JJ 

D2 0 , 5 1 70 , 18 ° 0,5 67 , 46 2 0 , 5 62 , 6c 7 pO , 75 
:!;0 , I,9 :!;0 , 45 +0 , 6;: ~0 , 50 

DJ 1 2 78 , J8 0 0 , 5 67 , 69 1, 5 0 , 5 62 , 95 8 52 , 48 
:!; 0 , 64 :!;0 , 5J :!;0 , 55 :!;0 , 46 

D4 1 , 5 2 , 5 8J , 71 ° 0 , 5 66 , 90 2 1 , 5 62 , J~ Rétraction dE 
:!;O, 79 ~0 , 66 :!;0 , 7: la masse vis 

c é r ale . 
25 62 , 26 

:!;0 , 34 

D5 3 92 , 75 2 67 , 77 17 62 , 9E 100 --
:!;1, 05 :!;0 , 74 ;:0 , 58 

D6 3 97 , 82 5 67 , 54 17° --
:!: 1, 52 :!;0 , 61 

D8 5 129 , 8 25 66 , 51, " étraction 
:!; 2 , 79 :!; 0 , 5b de la mu s se 

vi s c é r a le 
lOO 

Dl0 7 ~52 , 7 65 67 , 46 
:!; 3 , 58 :!;0 , 80 

Tableau 2 : Acti on de l ' a c ci t ate de tributyle- ~tnin sur l es 
larves D de Crassostrea ,C;i,?as . 
Dl, D2 , DJ , corre spondent à l ' a~e des l arves en jours . 
D2 correspond ~t :~\ h <.l ' e:~po s i tian a u produit , DJ il. L~ 3 h 
d ' exposition • • • etc . 
~\. : p o urcentct.;-es ct t anomalies . B : pourcenta;:;es de mortalités . 
C: hauteur moyenne des v é li eèr es (d i stance clorsa - ventrale) 
o:;:primée en microns . 
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'.rEl'iPS 'Û l,g/1. ·1 pb/ l . .3 p g/ l . ·5 l lg/1. 

A. B C A B C· \ B C l ·B .C 

!ACTION SUR LARVES D 

Dl 2 ° 73 , 3 1 2 ° 73 , 31 2 ° 73 , 31 2 ° 73 , 31 
:!;0 , 55 :!;0 , 55 :!;0 , 5 :!;0 , 55 

D2 2 ° 78 , 72 2 ° 75 , 71 2 1 76 , OC 2 1 75 , 59 
:!;0 , 62 :!;0 , 55 :!;0 , 5': :!;0 , 66 

D3 2 1 83 , 56 8 0 , 5 77 , 54 8 1 77 , 94 8 5 , 5 77 , 74 
:!;0 , 59 !0 , 5~ +0 , 6c :!;0 , 46 

D4 2 1 90 , 52 8 1 77 ,11 8 1 77 , 9E 20 25 76 , 85 
:!;0 , 79 :!;0 , 6C :::0 , 61 :::0 , 48 

D5 2 1 97 , 48 10 1 75 , 77 12,5 4 
75 , 60 50 50 75 , 46 

:!;0 , 83 :::0 , 67 :!;0 , 58 :::0 , 57 

D6 2 00 , 7 4 74 , 54 6 73 , 63 70 73 , 59 
:!; 1 , 11f :!;0 , 62 ::: 0 , 65 ::: ° , 76 

D7 

D8 3 11, 86 6 -- 10 73 , 75 ARRET DES 
::: 2 , 45 :!;0 , 83 OBSERVATIONS 

D9 

Dl 0 5 24 ,1 9 6 76 , 17 25 73 , 6 1 
::: 2 , 65 :::0 , 61 :::° , 54 

T~bl anu 3 : ~etion da l ' ae6tatc de tri butyI G - dt~in sur les 
1 :::.rvc3 l) de ~ti lus ,r;nl loprovinciali s . 
,:) 1, D'.2 , JJJ , correspondent ft l ' tt :;e des larve s en jours . 
~2 , correspond à ~ . ~ h d ' expo s ition au produit , DJ à ;~8 h 
d l c:::posi tian .. . e tc . 
_\ : pource:l ta ::.;cs à 1 o.nol;Ialies . 13 : pourcentn.:;es de Plortali t és . 
C : ~~alltellr G1o~renne des v é li ..:ères (distance dorsa - ventral e ) 
e:::.prinuc en :-' lÏcrons . 
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