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Résumé :

Le travail actuel visait a évaluer I’activité larvicide de 1'abamectine et de deux extraits aqueux de
Myrtus communis et de Laurus nobilis. Les effets ont été évalués sur la toxicité des larves (L4) de
l'espece Culiseta longiareolata. Différentes concentrations (0,5 pg/ml, 1 pg/ml, 2 pg/ml, 4 pg/ml, 8
pg/ml) d’abamectine et (2,5 g/1, 5 g/1, 10 g/1, 15 g/1, 20 g/1) pour I’extrait de chacune des plantes ont
été appliquées.

Les paramétres toxicologiques ont été¢ déterminés (les CL50 de I’abamectine, de L. nobilis et de M.
communis sont respectivement de 1,37 pg/ml, 15,55 g/l et 89,07 g/l). L’analyse statistique révele
que toutes ces molécules possedent une relation dose-réponse a 1’égard des larves du quatrieme
stade de Culiseta longiareolata. D'autre part, les CL 50 des deux extraits ont été appliquées sur la
faune non visée. Le résultat enregistre un taux de mortalité limité chez Gyrinus substriatus,
préservant la faune non visée ainsi que la biodiversité.

En outre, ’analyse des parametres physicochimiques de 1'eau (température, conductivité électrique,
pH, TA/TAC, TH, Ca?> , Mg? , Cl ) sur quatre stations s¢lectionnées d'ou la faune associée a été
collectée. Les prélévements durant le mois de mai 2025 révelent 1’altération seulement du parametre
TH dans les trois stations de 1’oued, contrairement a la station du barrage, ce qui indique une
dégradation de la qualité¢ de I’eau dans ces zones. Cette élévation de la dureté est principalement
attribuée aux rejets domestiques non traités et au lessivage agricole, qui entrainent des sels
minéraux, notamment des ions calcium et magnésium, vers le cours d’eau. En revanche, la stabilité
du TH au niveau du barrage témoigne d’un milieu aquatique moins expos¢ aux pollutions diffuses

et aux activités anthropiques directes.

Mots-clés : Extraits aqueux, Myrtus communis, Laurus nobilis, Abamectine, Culicidés, Culiseta

longiareolata , faune associée , parametre physicochimique



Abstract:

The current study aimed to evaluate the larvicidal activity of abamectin and two aqueous extracts of
Myrtus communis and Laurus nobilis. The effects were evaluated on the toxicity of larvae (L4) of
the species Culiseta longiareolata. Different concentrations (0.5 pg/ml, 1 pg/ml, 2 pg/ml, 4 pg/ml,
and 8 pg/ml) of abamectin and (2.5 g/1, 5 g/, 10 g/1, 15 g/, and 20 g/1) for the extract of each plant

were applied.

The toxicological parameters were determined (the LC50 values for abamectin, L. nobilis, and M.
communis are 1.37 pg/ml, 15.55 g/1, and 89.07 g/1, respectively). Statistical analysis reveals that all
these molecules have a dose-response relationship with regard to fourth-stage larvae of Culiseta
longiareolata. On the other hand, the LC50 values of the two extracts were applied to non-target
fauna. The result shows a limited mortality rate in Gyrinus substriatus, preserving non-target fauna

and biodiversity.

In addition, the analysis of the physicochemical parameters of the water (temperature, electrical
conductivity, pH, TA/TAC, TH, Ca? , Mg? , Cl ) at four selected stations where the associated
fauna was collected. Samples taken during May 2025 reveal that only the TH parameter has
changed at the three stations in the wadi, unlike the dam station, indicating a deterioration in water
quality in these areas. This increase in hardness is mainly attributed to untreated domestic
discharges and agricultural runoff, which carry mineral salts, particularly calcium and magnesium
ions, into the watercourse. On the other hand, the stability of TH at the dam indicates an aquatic

environment that is less exposed to diffuse pollution and direct anthropogenic activities.

Keywords: aqueous extracts, Myrtus communis, Laurus nobilis, Abamectin, Culicidae, Culiseta

longiareolata, associated fauna, physicochemical parameter
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INTRODUCTION :

Les Culicidés ont toujours été considérés comme source de nuisance pour I’homme (Berge, 1975 ;
Jolivet, 1980), par une large distribution et une forte abondance, principalement du fait qu’ils
peuvent étre des vecteurs d’agents pathogenes responsables d’importantes maladies. Leurs rdles
épidémiologiques variés, ont fait d’eux un probléme majeur de santé publique.

Depuis 170 millions d'année, ces diptéres communément appelé les moustiques forment un groupe
d’insectes le plus écologiquement diversifié¢ (Poupardin, 2011 ; Boudemagh et al., 2013) grace a
leurs fortes capacités d’adaptation et de vol, aujourd’hui ils comportent plus de 3600 especes,
présents partout dans le monde, la ou se trouve de 1’eau non gelée, essentielle pour leur
développement. (Corbet, 1999).

Les maladies a transmission vectorielles figurent parmi les principales causes de la morbidité et la
mortalit¢ pour ’homme et pour les animaux. Leurs conséquences sur la santé publique et
I’économie sont considérables ; le controle de ces pathologies passe nécessairement par la
connaissance la plus compléte possible des vecteurs qui les transmettent (OMS, 2012). Ces
maladies transmises par les moustiques, infectant chacune plus de 700 millions de personnes dans le
monde chaque année et entrainent jusqu'a deux millions de décés par an (Fradin, 1998).

Une cinquantaine d’espéces de moustiques est répertoriée en climat tempéré (Feuillet et al., 2006)
par conséquent la place importante qu’occupent ces especes dans la faune terrestre comme dans la
faune aquatique d’une part, et la lutte contre les maladies transmises par leurs piqlires d’autre part,
font de ces arthropodes un matériel d’étude important pour les biologistes, épidémiologistes,
médecins, et entomologistes (Tarir et al., 2002)

En Algérie, les Culicidae représentent les insectes piqueurs les plus nuisibles pour la population et
demeurent des vecteurs importants de maladies infecticuses. Des campagnes réguliéres de
démoustication sont menées afin d’éradiquer ces maladies et de réduire les nuisances dans les
milieux urbains et périurbains. Ces actions de lutte dépendent largement de la connaissance
approfondie de la bio écologie de ces insectes (Bendali ,1989 ; 2001)

Les Culicidés présentent des caractéres morphologiques généralement bien marqués, ce qui permet
d’identifier facilement la famille et d’en fournir une description précise. En Algérie, les premicres
études sur les Culicidés remontent au siécle dernier, avec des travaux pionniers réalisés par Clastrier
en 1941, suivis par ceux de Senevet et Andarelli (1954, 1956, 1963), qui ont constitué une étape
importante dans la connaissance de la faune Culicidienne Algérienne.

Au cours des vingt derniéres années, la faune Culicidienne d’Algérie a fait I’objet de nombreuses
recherches, portant notamment sur la systématique, la biochimie, la morphométrie, ainsi que sur les
méthodes de lutte chimique et biologique contre les moustiques (Bouabida, 2012). Les insecticides

chimiques qui reposent principalement sur l'utilisation d'insecticides conventionnels tels que les
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organophosphates et les pyréthrinoides (Zahran et al., 2017) sont la principale stratégie du contrdle.
Cependant, leur utilisation massive et continue a provoqué divers inconvénients, comme les effets
secondaires sur les organismes non visé€s et I’environnement avec les risques de contamination ou
I’accumulation dans le sol, I’eau et les denrées récoltées, ainsi le développement de résistances ou
encore les risques pour la santé des travailleurs agricoles (Carlos, 2010) pour éviter ces problemes,
les recherches sont orientées vers la découverte de nouveaux composants. (Karch, 1987)

Dans la recherche de méthodes alternatives de lutte, le régne végétal offre beaucoup de possibilités.
De nombreuses études se développent actuellement pour isoler ou identifier des substances
secondaires, extraits de plantes, dotées d’activité insecticide contre les moustiques (Sukumar et al.
1991). Dans ce contexte, plusieurs travaux précédents attestent le pouvoir insecticide des huiles
essentielles et des extrait aqueux des plantes contre les Culicidés (El Akhal et al., 2014, 2015, 2016 ;
Dris et al., 2017b; Bouguerra et al., 2017, 2018).

Cette ¢étude a été consacrée a 1’évaluation de I’impact de molécule chimique 1’ Abamectine et deux
molécules naturelles alternatives pour le contréle de la faune Culicidienne, par utilisation des
extraits de plantes les plus abondantes dans la région d’étude ; Myrtus communs et Laurus nobilis.
Les tests de sensibilité a I’Abamectine et aux extraits de ces plantes, ont été menés au laboratoire a
I’égard des larves de ’espece Culiceta logiaréolata. En outre, afin d'évaluer 1’effet de ces molécules
sur la faune associée, on a appliqué la concentration létale 50 (LC50) sur Girinus sbstriatus faune
associée au Culicidae.

La deuxiéme partie a été consacrée a 1’analyse des paramétres physicochimique de 1’eau de I’Oued

el Rhezal qui se jette dans le barrage Boussiaba d'ou la faune associée a été collectée.
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Chapitre 01 : Synthése Bibliographique

1. Généralité sur les Culicidae

Les moustiques sont des insectes hémiptéres appartenant a la famille des Culicidés, qui comprend
environ 3 450 espéces réparties principalement en deux sous-familles : les Anophelinae et les
Culicinae (Service, 1993). . Ces insectes sont classés dans 1’ordre des Diptéres. Ils se caractérisent
par la présence d’antennes fines et multiples, d’écailles sur les ailes, ainsi que de longues pattes.
Leur appareil buccal est constitué d’un rostre rigide, pointu et collant.

En 2020, on recensait 3 578 espéces de moustiques réparties en 111 genres a travers le monde, bien
que le nombre d’espéces piquant les humains soit nettement inférieur. Les moustiques se
développent a 1’état immature dans des milieux aquatiques et appartiennent a plusieurs genres
majeurs tels qu’ Anophelinae. (Brunes et al., 2000).

En Algérie, 50 especes des culicidés de 6 genres différents sont regroupés dans les sous familles des
Anophelinae et les Culicinae (Hassaine, 2002). De nombreuses ¢tudes ont été consacrées a cette
faune Culicidienne, portant particulierement sur la systématique, la biochimie, la morphométrie
ainsi que sur les méthodes de lutte chimique et biologique contre les moustiques dans les différentes
régions du pays

1.1. Position systématique

Riégne : Animal
Sous. Régne : Métazoaires
Embranchement : Artfiropodes
Sous. Embranchement : Antennares
Classe : nsectes
Sous. Classe : Prérvgotes
Ordre : Dipréres Linné, 1758
Sous. Ordre : Nénuntocéres Latreille, 1825
Infra. Ordre : Culicomorpha Wood et Borkent, 1989
Super. Famille : Culicoidae Wood et Borkent, 1989
Famille : Culicidae Latreille, 1907
-/ \
Sous. Famille : Anophelinae Sous. Famille : Cuficinae
Anopheles Meigen, 1818 Culex Linné, 1758
Aedes Meigen, 1818
Culiseta Neveu-Lemaire, 1902
Orthopodomyia Theobald, 1904

Uranotaenia Lunch Arribalzaga, 1904

Figure 01 : Classification des Culicidae en Algérie (Berchi, 2000).
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1.2. Cycle de développement et caractéres morphologiques des différents stades
Le cycle biologique des moustiques comprend deux phases (Robert et al., 2017) dure environ douze
(12) a vingt (20) jours dans les conditions optimales (Adisso et Alia, 2005). Leur développement

passe par une phase larvaire aquatique avant le stade adulte aérien, entrecoupé d’une courte phase

nymphale
Cycle biologique d'un Culicinae
‘r",,"‘ ] W ilj
g 3 ! = i
s B %
Larve respirant sous la surface de leau Nymphe respirant sous la surface de l'eau
Figure 02 : Cycle de développement des Culicides (Brunhes et al., 1999).
1.2.1. Reproduction

Les femelles se reproduisent généralement une seule fois au cours de leur vie, mais pondent a
plusieurs reprises. Pour cela, elles doivent ingérer un repas sanguin, indispensable a la maturation
des ceufs. En revanche, les males ne se nourrissent pas de sang, préférant les sucs végétaux. La
digestion du sang et le développement des ceufs prennent habituellement 2 a 3 jours dans les climats
tropicaux, mais peuvent étre plus longs en zones tempérées (Rozenda et al., 1999).
1.2.2. Eufs

Les moustiques de la famille des Culicidae pondent leurs ceufs soit a la surface de I'eau, soit sur des
substrats humides proches (Okuneye et al., 2019). Certains moustiques peuvent rester en dormance
pendant des mois ou des années. Ils ne sortent de leurs ceufs que s'ils sont plongés dans l'eau,
comme Aedes (Fontenille et al., 2017). Le nombre d'ccufs par ponte et le délai d'incubation

dépendent de l'espece, de la température et des conditions environnementales. Les moustiques

s'adaptent bien a différents milieux.
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Culex Anopheles Aedes

Figure 03 : Les ceufs des trois genres de Culicidea . (Guedache et Benmakhlouf, 2021).
1.2.3. Larves
A cette phase du développement, Les larves vivent en milieu aquatique et traversent quatre stades
successifs (mues) (Atlantique, 2014)... Elles respirent 1’air a la surface grace a un siphon, sauf chez
les Anophéles qui adoptent une position parallele a I’eau. Leur alimentation se compose d’algues,
de micro-organismes et de maticres organiques en décomposition (Fournet, 1992). . Cette phase
larvaire dure de cinq jours a plusieurs semaines, en fonction de la température et de la disponibilité

de la nourriture. (Salazar & Moncada, 2004).

Cule Anopheles Aedes]

Culex Anophelinae Aedes

Figure 04 : Aspect général du stade larvaire IV des trois principaux genres de Culicidae.
(Bousses, 2022)
1.2.4. Nymphes
La nymphe du moustique est une phase aquatique mobile mais non nourriciere, de forme trapue en
virgule, qui reste sous la surface de I’eau et respire grace a des trompettes respiratoires. Elle peut
plonger en cas de danger, mais reste souvent immobile durant sa transformation en adulte, un
processus qui dure environ 2 a 5 jours selon les conditions environnementales. L’adulte émerge a la

surface, ou il séche ses ailes et son corps avant de s’envoler (Foster & Walker, 2019).
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Trompestes
respiratoires

/]
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Céphalo-thorax

N, ¢ Palettes
natalogres

Figure 05 : Aspect général de la nymphe des Culicidés (Anonyme, 2000 ; Larbi,2016)
1.2.5. Adultes (ou I’imago)

Apres I’émergence de D’adulte, celui-ci vole et s’accouple rapidement. Les males vivent
quelques jours, tandis que les femelles, qui se nourrissent de sang pour mature leurs ceufs,
peuvent vivre de deux a trois semaines, voire jusqu’a six mois en hiver (Abd, 2020). La durée

de vie adulte varie selon ’espéce et I’environnement, allant de quelques jours a plusieurs mois

(Liu, 2024).

Culex Anopheles Aedes

Figure 06 : Aspect général d’adultes des trois principaux genres de Culicidés. (Google image)

1.3. Nuisances et problémes de santé

1.3.1. Nuisances

> Piqures
La piqGre de ’homme par les adultes femelles de nombreux culicidés anthropophiles, nécessaire a
la maturation des pontes, cette prise directe du fluide dans les capillaires sanguins va permettre a
différentes formes de vies (virus, protozoaires, vers nématodes) d’exploiter les moustiques comme
voie de transferts vers les hotes vertébrés (Boyer, 20006).

1.3.2. Transmission de maladies
Beaucoup d’agents pathogenes, tels que les virus (par exemple, I’amaril responsable de la fievre
jaune) ou les protozoaires (Plasmodium falciparum responsable du paludisme), utilisent le
moustique comme vecteur et ’homme comme hote pour réaliser leur cycle biologique. Ils infectent

ainsi ’homme par de nombreuses maladies (Boyer, 2006). Parmi celles-ci, on compte les maladies
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d’origine parasitaire, telles que le paludisme et la filariose, ou les maladies d’origine virale, comme
la dengue, le virus du Nil occidental, la fievre de la vallée du Rift, le chikungunya, le virus Zika et
la fiévre jaune (Roger, 2001).

1.4. Les moyens de lutte
Depuis plusieurs années, des chercheures sont réalisées afin de trouver une stratégie pour combattre
ces moustiques, que ce soit par des moyens chimiques, biologiques, génétiques ou physiques.
(Hamiche et al., 2016)

1.4.1. Lutte génétique
La lutte génétique contre les maladies vectorielles consiste a libérer des males moustiques stériles
pour empécher la reproduction des femelles hématophages, ainsi qu’a manipuler génétiquement ces
femelles par insertion d’ADN afin de réduire leur capacit¢ a transmettre des maladies.Cette
méthode, encore en développement, vise a rendre les moustiques incapables de propager les
infections (Merabti, 2016).

1.4.2. Lutte chimique
La lutte chimique utilise des produits synthétiques pour combattre les larves et les moustiques
adultes. Les premiers pesticides, dits de premicre génération, étaient a base d’arsenic, de soufre, de
chaux, de dérivés pétroliers, de fluor ou de substances végétales comme la nicotine, mais ils étaient
trés toxiques pour les organismes non ciblés et persistaient longtemps dans I’environnement.
Ensuite, sont apparus les pesticides de deuxiéme génération, notamment les organochlorés,
organophosphorés et carbamates, développés pour répondre aux préoccupations environnementales
croissantes. (Soltani, 2015).

1.4.3. La lutte biologique
La lutte biologique contre les moustiques et autres espéces nocives consiste a introduire dans leurs
biotopes des espéces qui sont leurs adversaires naturels, comme des parasites, des micro-
organismes pathogeénes ou des prédateurs. Il peut s'agir d'insectes, de virus, de bactéries, de
protozoaires, de champignons ou de végétaux divers (OMS, 1999). Deux principaux types de lutte
biologique ont été employés pour tuer les moustiques. Selon Pates et Cris (2005), la premicre
consiste a utiliser un poisson prédateur, la gambusie (Gambusia holbrooki). Le second concerne
l'utilisation de microbes tels que Bacillus sphaericus (Becker, 1998).
2. Présentation des plantes
Le laurier, appelé¢ aussi laurier-sauce, membre de la famille des lauracées qui renferme 32
genres et environ 2000-2500 especes (Barla et al., 2007) unique représentant de la famille en région

méditerranéenne. Arbuste ou arbre aromatique a feuilles persistantes et coriaces
(Vetvicka et Matousova, 1991), Consacré a Apollon et Esculape « dieux de la santé et

de la médecine » chez les grecs, en couronnant les empereurs et les héros chez les romains ; le
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laurier noble jouit d’une place importante tant dans le domaine mythologique, culinaire et
médicinale depuis I’antiquité (Vetvicka et Matousova, 1991)

Les Lauracées sont des végétaux appartenant a la famille des Oleaceae. 11 s'agit soit d'arbres, soit
d'arbustes, qui se caractérisent par leur bois treés dur et leur odeur tres agréable (Perrot, 1891)

Il est intéressant de noter que cette plante, qui était traditionnellement utilisée comme aliment ou
condiment, ainsi que dans le cadre de pratiques médicinales traditionnelles, posséde des propriétés
qui pourraient ouvrir de nouvelles voies d'application. (médicales intéressantes (Yakhlef et al., 2011)

2.1. Définition La plante Laurier
Le terme « Laurier » est la forme francisée du latin Laurus, désignant le laurier noble ou laurier
sauce (Laurus nobilis), un arbre pouvant atteindre 15 meétres de hauteur. Ses feuilles allongées,
coriaces et luisantes, ainsi que ses fleurs vert blanchatre, témoignent de son élégance. Cet arbre
jouissait d’une grande considération, ses feuilles étant traditionnellement utilisées pour couronner
les vainqueurs, symbolisant ainsi la victoire et I’honneur (Beloued, 2009)
2.1.1. Description botanique :
Le laurier est un arbuste ou un arbre aromatique a croissance lente dont 1'origine est I'Asie. Elle peut
atteindre entre 2 et 10 meétres de hauteur et se développe principalement dans les dépressions
topographiques des vallées montagneuses jusqu'a 1 200 metres d'altitude en Europe. L'analyse de la
plante révele une tige glabre, une écorce lisse et noire, des feuilles vert foncé brillantes, des
inflorescences blanc jaunatre en panicules axillaires, et des fleurs dioiques parfumées disposées en
panicules avec huit a douze étamines (Dominique, 2017). Le fruit, de forme ovale, présente une
longueur et une largeur d'environ 2 cm et 1 cm, respectivement. Il atteint sa maturité en noircissant.
(Beloued, 2009).
2.1.1.1. Port

Il s'agit d'un petit arbre ou d'un arbuste aromatique glabre, dont la hauteur varie généralement entre
1 et 8 metres, pouvant atteindre jusqu'a 20 metres dans certaines cultures spécialisées. La plante
présente une structure érigée et fortement ramifiée dés la base, avec une téte de forme conique qui
s'arrondit avec 1'age, lui conférant une bonne capacité de soutien. L'écorce est de couleur gris foncé
a trés foncé, Les branches sont inclinées vers le haut, et les tiges, délicates et glabres, ont une teinte
brun rougeatre. Des bourgeons coniques étroits, mesurant entre 0,2 et 0,4 cm, de couleur vert
rougeéatre, ont également été observés (Encyclopedie bordas nature, 1999), (Quezel et Santa, 1963).

2.1.1.2.  Feuilles

Feuilles simples, alternes, avec un pétiole mesurant de 2 a 5 cm, longues de 5 a 12 cm et larges de 2
a 6 cm, lancéolées, allongées ou en ellipses étroites, légérement entaillées et ondulées sur la marge,

coriaces. Vertes foncées et brillantes sur la face supérieure, elles sont vertes clair sur la face
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inférieure, avec des nervures latérales pennées et rougeatres dans leur moitié inférieure
(Encyclopedie bordas nature, 1999), (Quezel et Santa, 1963)
Elles ont une odeur aromatique, surtout aprés froissage, une saveur un peu amere (Myose et Paris,

1976).

Figure 07 : les feuilles de /aurus nobilis (photo originale, 2025 ).
2.1.1.3.  Fruits
C’est une baie ovoide luisante de la grosseur d’une cerise, de 1 a 1,5 cm de diamétre, renfermant
une seule graine libre (d’ou un léger bruit de grelot lorsque ’on agite la drogue seche).
Le mésocarpe charnu renferme de 1’huile et des cellules a huile essentielle. Les cotylédons épais
sont également riches en lipides.
L'évolution chromatique de 1'objet se caractérise par une transition progressive du vert au noir

bleuté lors de sa maturation. (Encyclopedie bordas nature, 1999) (Myose et Paris, 1976).

Figure 08 : Les fruits de L.nobilis (La Drome Laboratoire,2025)
2.1.2. Utilisation et propriétés
Laurus nobilis est une plante d'importance industrielle utilisée comme matiéres premicres dans de
nombreux domaines, y compris les parfums, cosmétiques, aromathérapie, phytothérapie et de la
nutrition.
2.1.2.1. Utilisation des feuilles de Laurus nobilis

Les feuilles de Laurus nobilis sont parmi les assaisonnements les plus connus dans tous les pays,
elles sont généralement utilisées comme ¢€pice valable en culinaire (en potages, ragolts, sauce, ...)
et aromatisant en industrie alimentaire. Cette plante a aussi des applications importantes en
médecine traditionnelle, le laurier est principalement utilis¢, par voie orale, dans le traitement

symptomatique des troubles de 1’appareil digestif supérieur tels que le ballonnement épigastrique,
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lenteur de la
digestion, éructations et flatulence (Iserin, 2001).
L’extrait aqueux est utilis¢ dans la médecine traditionnelle turque en tant qu’anti hémorroidal,
antirhumatismal, diurétique et comme un antidote dans des morsures de serpent et pour le
traitement du mal d’estomac (kivgak et Mert, 2002). Dans la médecine traditionnelle iranienne, les
feuilles de cette plante ont été employées pour traiter I’épilepsie et le parkinsonisme (Khorasani,
1992).
2.2. Définition Myrtus communis
La famille des Myrtacées est une famille de plantes dicotylédones (Govaerts et al., 2008). C'est la
huitiéme famille de plantes a fleurs la plus nombreuse (Iazzourene, 2015), avec plus de 5 650
especes réparties entre 130 et 150 genres (Bouzabata, 2017). Elles se présentent sous la forme d'un
arbre ou d'un arbuste, souvent aromatique (on en extrait des huiles essentielles) (Govaerts et al.,
2008). Elles se caractérisent par des feuilles entiéres opposées, des fleurs axillaires hermaphrodites
en forme de coupe (cupuliforme) avec un grand nombre d'étamines, et des fruits sphériques de
couleur bleuatre (Quezel et Santa, 1963).
Le terme * Myrtus* vient du grec * myrtos*, signifiant « plante ou arbuste », tandis que * communis*
désigne les plantes communes poussant en groupes (Sumbul et al., 2011). Le myrte commun est un
arbuste diploide (2n = 2x = 22) a feuillage persistant, aux feuilles ovales-lancéolées, 1égerement
aigués et enticres, mesurant de 20 a 24 mm de long sur 4 a 12 mm de large (Jeanmonod et al., 2007 ;
Messaoud et al., 2011). Ses fleurs blanches et parfumées, d’un diamétre pouvant atteindre 3 cm,
fleurissent de juin a octobre, donnant des baies sphériques bleu-noir (Jeanmonod et al., 2007).
Considéré comme une plante aromatique grace aux glandes sécrétrices présentes sur ses feuilles, ses
fleurs et ses fruits (Ciccarelli et al., 2005), il s’adapte facilement aux sols siliceux, calcaires ou
acides (Amigues, 2010) et peut vivre jusqu’a 300 ans (Rameau et al., 2008). Le myrte adulte tolére
des températures allant jusqu’a 12 °C pendant une courte période (Mouterde, 1970). Les données
sont issues d'auteurs et d'études fiables, reflétant les connaissances actuelles.
2.2.1.La description botanique
Il mesure entre 1,8 et 2,4 métres de haut (Aleksic & Knezevic, 2014). Doté d'un tronc assez régulier,
c'est un arbuste aromatique a feuilles persistantes, a l'écorce rougeatre (Gonzalez-Varo et al., 2009)
et aux branches quadrangulaires (Hennia, 2016). Les tiges sont trés ramifiées a la base (Quezel et
Santa, 1963).
2.2.1.1. Ecorce

L'écorce d'un arbre est de couleur brune et acquiert des fissures en vieillissant. (Hennia, 2016).




Synthése bibliographique

Figure 09 : L’ Ecorce de Myrtus communis (photo originale, 2025).
2.2.1.2. Feuille
Les feuilles, de forme ovale légérement convexe avec une extrémité aigué pointue, sont fermes,
lisses, coriaces, brillantes et de couleur vert foncé (Aidi Wannes & Mezouk, 2013). Leur taille varie
de3a5cmdelongetde4all mm de large (Aleksic & Knezevic, 2014 ; Franceschini, 2016). Sur
I'épiderme, on trouve un grand nombre de glandes sécrétrices, allant de 400 a 1700 par feuille
(Kalachanis & Psaras, 2005). Les feuilles sont disposées en paires opposées, parfois par trois
(Quezel et Santa, 1963). La récolte s’effectue de mai a septembre, en veillant a laisser les deux tiers

des feuilles sur I’arbre afin de ne pas affaiblir la plante (Mouterde, 1970).
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Figure 10 : Les feuilles de Myrtus communis (photo originale, 2025).
2.2.1.3. Fleurs
Les fleurs, parfumées et solitaires, mesurent jusqu'a 3 cm de diameétre et sont rapidement caduques.
Elles sont portées sur de longues tiges. Elles sont régulicres, de type 5, et possédent un grand
nombre d'étamines proéminentes. La floraison a lieu de mai a juin et se prolonge jusqu'en aout
(Bouzabata, 2017).
Les fleurs sont hermaphrodites (Quezel et Santa, 1963) et sont pollinisées par des insectes

(Gonzalez-Varo, 2009).

Figure 11 : Les fleurs de Myrtus communis (photo originale, 2025)
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2.2.1.4. Le fruit

Le fruit est une baie de forme ovale mesurant entre 7 et 10 cm de long et entre 6 et 8 cm de large.
La peau extérieure est noire bleutée et la chair, sous la peau, est assez €paisse, avec une saveur
d'apre, résineuse et astringente (lazzourene, 2015).
Les graines sont réniformes, brillantes, de couleur ivoire et de taille et de forme irréguliéres
(Migliore,2011). La maturité est atteinte en septembre et les fruits restent sur le buisson jusqu'a
I'hiver (Ghazanfar, 1994).
2.2.2. Utilisation de Myrtus communis
2.2.2.1. Utilisation traditionnelle
En Algérie, il est reconnu pour ses propriétés anti-inflammatoires (Bouzabata, 2013). En Algérie, le
fruit est consommé frais ou utilis¢é comme remede contre les diarrhées ou les inflammations
intestinales (Blood, 2003). Il est également utilisé contre les infections bronchiques, nasales et
auriculaires (Beloued, 1998).
Dans le nord de la Tunisie (Boukef, 1986). Les fruits sont consommeés frais ou sous forme de
décoction contre la gastro-entérite, ou pour soigner les gencives en se gargarisant avec. Au Maroc
(Bellakhdar, 1997), il est considéré comme un reméde contre le diabéte et les ulceres gingivaux.
2.2.2.2. Utilisation en médecine
I1 est utilisé en cas de bronchectasie, de catarrhe muqueux des voies respiratoires, de bronchite, de
tuberculose pulmonaire, de sinusite, d'otite, ainsi que contre la diarrhée, les maladies des voies
urinaires, la prostatite et les hémorroides. Elle a également un effet hypoglycémiant (Baba Aissa,
1999 ; Mimica-Dukic et al., 2010).
I est également utilis¢ dans l'industrie pharmaceutique pour ses propriétés antiseptiques,
analgésiques, diurétiques, anti-inflammatoires, pour la protection des reins, pour soulager les maux
d'estomac, pour stimuler l'activité cérébrale et pour ses effets antidiabétiques (Sumbul et al. 2011).
3. Pesticide conventionnelle ’Abamectine
L’abamectine est un composé naturel dérivé de la bactérie du sol Streptomyces avermitilis,
appartenant a la famille des avermectines. Elle est utilisée comme insecticide et agent biologique
efficace contre les insectes et les parasites intestinaux, notamment en agriculture et en santé
publique.
3.1. Propriétés physico-chimiques
e Ktat physique : Solide cristallin blanc.
e Poids moléculaire: B1a:873.09g/mol; B1b:859.06g/mol.
e Solubilité : Faiblement soluble dans I’eau (7.8 x 10 * mg/L a 25°C), mais soluble dans
les solvants organiques tels que 1’éthanol et 1’acétone.

e Point de fusion : 155-157°C.
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3.2

3.3.

34.

3.5.

3.6.

Mode d’absorption chez les insectes

L’ Abamectine est absorbée dans le corps de I’insecte soit par le tube digestif apres ingestion

des parties traitées, soit par contact cuticulaire direct. Elle peut également étre absorbée par

voie respiratoire de maniére secondaire sous forme d’aérosol (Etoxnet, 1996).

Mécanisme d’action

L’Abamectine agit sur le systéme nerveux des insectes en se liant aux récepteurs GABA-

gated chloride channels situés sur les membranes neuronales. Cette liaison entraine une

ouverture excessive des canaux chlorure, permettant 1’entrée massive d’ions chlorure dans
les cellules nerveuses, ce qui provoque une inhibition importante de 1’activité neuronale.

Cela conduit a une paralysie totale de I’insecte, une perte de motricité, puis a sa mort.

Ce mécanisme a ¢été confirmé dans un article récent publié en 2017 dans la revue Frontiers

in Physiology, qui décrit I’Abamectine comme un modulateur des récepteurs GABA chez

les invertébrés, provoquant une inhibition synaptique et une paralysie (Bloomquist et al.,

2017).

Dégradation et persistance dans ’environnement

e Dans le sol : L’Abamectine se dégrade rapidement avec des demi-vies allant de 0,5 a 23
jours selon la température, I’humidité et la nature du sol (Etoxnet, 1996).

e Dans ’eau : Elle est rapidement photodégradée a la lumiére du soleil, mais peut
persister plus longtemps dans des conditions obscures (Etoxnet, 1996).

Toxicité

e Tres toxique pour les insectes et les invertébrés aquatiques.

e Faible toxicit¢ pour les mammiferes en raison de la différence dans la nature des
récepteurs GABA (Bloomquist et al., 2017).

e Les symptomes d’intoxication chez I’homme incluent : vertiges, nausées, perte de
coordination nerveuse et dilatation des pupilles en cas d’exposition a des doses ¢€levées
(Etoxnet, 1996).

Usages

e En agriculture : Lutte contre les tétranyques rouges, les pucerons du coton et les
aleurodes.

e En santé publique : Lutte contre les moustiques vecteurs de maladies.

e En médecine vétérinaire : Traitement des parasites intestinaux chez les animaux

(Etoxnet, 1996).
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4. Analyse physico-chimique

4.1. Potentiel d’Hydrogéne (pH)
Le pH mesure I’activité chimique des ions hydrogene en solution et constitue un parametre essentiel
pour le controle de la qualité de I’eau. Il influence de nombreux équilibres physico-chimiques,
notamment entre les gaz dissous comme le dioxyde de carbone (CO-) et les ions carbonates et
bicarbonates. Dans les eaux naturelles, le pH est principalement déterminé par les équilibres liés
aux acides carboniques, mais il est également affecté par la nature du substrat du sol, la géologie
locale et I’origine des eaux

4.2. Conductivité électrique
La conductivité électrique de 1’eau, mesurée a 20°C, s’exprime généralement en millisiemens par
metre (mS/m). Dans les eaux naturelles, elle varie habituellement entre 50 et 1500 mS/cm. Ce
parameétre est important car chaque organisme aquatique possede des exigences spécifiques en
matiere de conductivité ; ainsi, la teneur en sels dissous influence directement la répartition et la
survie des especes aquatiques, qui peuvent étre sensibles aux variations importantes de sels dissous
dans leur environnement.

4.3. Taux des sels dissous (TDS)
La TDS (Taux des sels dissous) est une mesure qui permet de quantifier la concentration totale des
sels minéraux dissous dans 1’eau, ces derniers influencant directement la conductivité de celle-ci.
On considére généralement qu’une eau est de bonne qualité lorsque sa teneur en sels minéraux
dissous est inférieure a 600 mg/litre.

4.4. Titre alcalimétrique (TA)
Le titre alcalimétrique, également appelé alcalinité, correspond a la concentration en substances
basiques et en sels d’acides faibles présents dans 1’eau (Rodier et al. 2009). Les principales formes
d’alcalinité dans les eaux naturelles sont les ions bicarbonate (HCO3 ) et carbonate (CO3? ). Cette
alcalinité¢ provient principalement du dioxyde de carbone (CO;) dissous, issu du sol ou de
I’atmosphere, qui influence la composition chimique des eaux de surface (Hem, 1985).

4.5. Titre alcalimétrique complet (TAC)
Correspond a la détermination du bicarbonate seul, ou le titre alcalimétrique (TA) est nul (TA=0),
car pour des valeurs de pH inférieures a 8,3, la contribution des ions hydroxyde (OH ) et carbonate
(CO3? ) est négligeable par rapport a celle des bicarbonates (HCO3 ) (Menad & Metadjer, 2012).

4.6. Magnésium (Mg2+)
Le magnésium peut étre libéré dans I’eau de deux manicres principales : soit par la dissolution des
calcaires dolomitiques en présence de dioxyde de carbone, soit par la dissolution du sulfate de

magnésium (MgSO4) provenant des terrains gypseux du Trias situés au sud. Le magnésium est
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I’¢lément minéral le plus abondant aprés le calcium, dépassant en concentration a la fois le sodium
et le potassium (Sahraoui, 2015).

4.7. Calcium (Ca2+)
Le calcium est un métal alcalino-terreux trés répandu dans la nature, notamment dans les roches
calcaires ou il se trouve principalement sous forme de carbonates. Il constitue un composant majeur
de la dureté totale de I’eau. Dans I’eau, le calcium est principalement présent sous forme
d’hydrogénocarbonates, tandis qu’il existe en quantités moindres sous forme de sulfates, chlorures,
et autres compos€s.

4.8. Dureté TH
Le titre hydrotimétrique (TH) correspond a la somme des concentrations des cations calcium (Ca? )
et magnésium (Mg? ), excluant les alcalins, car ces deux cations jouent un rdle important en
réduisant souvent la toxicité des métaux dans 1’eau (Ledler, 1986)

4.9. Le chlorure (Cl)
Le chlorure (CI ) est un ion naturellement présent dans les eaux de surface et souterraines, souvent
associé a des sels comme le chlorure de sodium. Il influence la qualité globale de 1’eau, notamment
en affectant le golt et en contribuant a la corrosion des métaux. Sa présence est lie a des sources
diverses, notamment la dissolution des roches salines, le ruissellement agricole et les rejets
industriels. Dans le traitement de 1’eau, le contrdéle des ions chlorure est important pour prévenir les

effets néfastes sur les infrastructures et la potabilité de 1’eau
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CHAPITRE 02 :
MATERIEL ET METHODES
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2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Présentation de la zone d’étude
2.1.1. La Commune d'El Marsa
La Commune d'El Marsa se trouve dans la wilaya de Skikda, au Nord-est de I'Algérie, la pointe
Nord du cap de Fer. Elle est située sur la cote méditerranéenne, plus précisément a l'est de Skikda, a
'extrémité orientale du golfe de Skikda. La collecte des larves du 4éme stade de 1’espece Culiseta
longiareolata nécessaire a cette étude a été effectuée a partir d’un bateau rempli d’eau de pluie

stationné a coté de la grange municipale de la municipalité d’ Al Marsa.

Figure 12 : Site de prélévement des larves de Culiseta longiareolata (photos originales, 2025)

2.1.2. La Commune de Ain Kechra

La Commune Ain Kechra se trouve dans la wilaya de Skikda, au Nord-est de I'Algérie, Elle est
située au Sud-ouest de la wilaya renferme le cours d’eau Oued El Rhezal, aux coordonnées environ
36,75° N et 6,38° E. Il traverse une région au relief accidenté et a la végétation dense, typique du
climat méditerranéen humide. Prenant sa source dans les hauteurs de Skikda, il s’écoule a travers un
paysage vallonné et rejoint probablement un réseau hydrographique plus large, potentiellement
I’Oued Kebir ou la Méditerranée selon les bassins versants. Cet Oued constitue un site important
pour I’agriculture locale et joue un role écologique significatif, notamment lors des crues et pour
I’alimentation en eau de cultures et petits barrages. Cette Oued se jette dans le barrage de Boussiaba,
situé environ 7 kilomeétres au Nord-est d’El Milia dans la wilaya de Jijel, a été mis en service en
2000. L’acces a I’ouvrage se fait depuis El Milia Avec une digue de 300 metres de long et 52
meétres de haut, il peut stocker jusqu’a 120 millions de métres cubes d’eau. Sa principale fonction
est d’assurer 1’alimentation en eau potable de la région d’El Milia. Stratégiquement, le barrage est
¢également li¢ a la commune d’El Ouldja, dans la daira d’Ain Kechra de la wilaya de Skikda, ce qui
refléte D’interconnexion entre ces deux régions et facilite la gestion commune des ressources
hydriques (Mansouri et al., 2023). Le prélevement des échantillons d’eau ainsi la faune associée a
été effectué a partir de 1’Oued dans trois stations et la quatriéme station situé dans le point d’entrée

de I’Oued au barrage.
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Figurel3 : Position géographique del’Oued El Rhezal et du barrage de Boussiaba (Nord-est de
1'Algérie), positionnement des stations d'échantillonnage (S1, S2, S3, S4) (photos originales, 2025)
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2.2. Meéthodes de prélévement

Le prélévement est réalis€ manuellement a partir de points fixes dans la colonne d'eau, a ’aide de
bouteilles en plastique appropriées, préalablement rincées trois fois avec 1’eau a analyser. Les
bouteilles sont ouvertes sous 1’eau, le goulot orienté a contre-courant, puis remplies completement
sans laisser de bulles d’air, avant d’étre refermées sous la surface pour éviter toute contamination.
Chaque échantillon est étiqueté avec la date, I’heure, le lieu de prélévement et le nom du préleveur.
Les échantillons sont ensuite conservés a 4 °C dans une glaciére et transportés rapidement au

laboratoire pour analyse, idéalement dans les 24 heures suivant le prélévement.

Figure 14 : Matériel de prélévement des échantillons d’eau. (Photos originales, 2025)

2.3. Matériel biologique

2.3.1. Culiseta longiareolata

Culiseta longiareolata est un insecte nuisible subit une métamorphose compléte. Il se trouve
principalement dans les régions chaudes et appartient a la famille des Culicidés (Diptéres)
(Villeneuve & Désiré, 1965). Ce moustique mesure entre 3 et 5 mm Son corps élancé est caractérisé
par des pattes longues et fines, tandis que ses ailes membraneuses, longues et étroites, sont adaptées
a un vol efficace (Aloui, 2024). Cette espece se distingue par sa grande adaptabilité, notamment
dans les environnements chauds ou son taux de croissance reste stable (Merabti et al., 2020). Son
aire de répartition étendue refléte cette polyvalence. Les ceufs, regroupés en masses compactes de
50 a 400 individus, présentent une forme cylindrique, contribuant a une fécondité élevée qui
favorise la propagation de 1’espéce (Boulkenafet, 2006). Les adultes possédent des caractéristiques
morphologiques spécifiques, telles qu’au moins une tache d’écailles sombres sur les ailes, un thorax
avec trois bandes blanches longitudinales, et 1’absence de poils longs et robustes sur le lobe basal de

la gonocoxite (Brunhes et al., 1999).

Figure 15 : une photographie de Culiseta longiareolata (Bouzida,et al., 2022)
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2.3.2. Position systématique

Tableau 01 : La position systématique de Culiseta longiareolata est comme suit (Aitken, 1954).

REGNE
EMBRANCHEMENT
CLASSE

ORDRE

FAMILLE

GENRE

ESPECE

2.3.3. Cycle de développement

ANIMALIA
Arthropoda
Insecta
Nematocera
Culicidae
Culiseta

Culiseta longiareolata (Aitken, 1954).

Les moustiques (famille des Culicidae) sont des insectes holométaboles. Ce terme scientifique

désigne les insectes dont le développement passe par quatre étapes distinctes

: I'ceuf, la larve, la

nymphe et l'adulte ou imago. Les premiers stades du développement représentés par les ceufs, les

larves et les nymphes sont aquatiques, cependant le stade adulte a une vie aérienne

MNymphbe
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Figure 16 : Le cycle de développement du Culiseta longiareolata (Messai& Touahria, 2021)

2.3.3.1. (Eufs

Les femelles de Culiseta sélectionnent pour la ponte des milieux aquatiques stagnants, riches en

matieres organiques, qu’ils soient naturels (mares, trous rocheux) ou artificiels (citernes, puits,

bassins) (Paul, 2009 ; Bouderhem, 2015). Les ceufs, de forme fusiforme et mesurant 2 a 3 mm, sont

initialement blanchatres puis se pigmentent rapidement en brun ou noir par oxydation (Peterson,

1980, Rezkallah & Amrani, 2018). Ils sont pondus en nacelles flottantes contenant entre 50 et 400
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ceufs. La femelle pond entre 48 et 72 heures aprés un repas sanguin, et l’incubation dure

généralement 2 a 3 jours avant 1’éclosion des larves (Pages, 2017 ; Dahchar, 2017).

Figure 17: Les ceufs de Culiseta longiareolata en nacelle (Google image).
2.3.3.2. Les larves
A cette phase du développement, les larves sont exclusivement aquatiques. Leur déplacement
s'effectue par des mouvements frétillants caractéristiques. Leur évolution comporte quatre stades,
dont la taille varie de 2 mm a 12 mm (Boulkenafet, 2006). La durée de vie des larves est d'environ
10 jours .La rapidité de leur développement est fonction de la quantité de nourriture contenue dans

l'eau du gite . (Peterson, 1980 ; Rezkallah et Amrani, 2018).

Figure 18: les larves de Culiseta longiareolata (Bounadji et al., 2024)
2.3.3.3.Les nymphes

La nymphe, également désignée par le terme de pupe, se caractérise par une morphologie en virgule,
une mobilité réduite et un céphalothorax élargi, doté de deux organes respiratoires en forme de
trompette (Boulkenafet, 2006). Il s'agit d'un organisme aquatique et éphémeére (avec une longévité
de 1 a 5 jours), qui ne consomme pas de nourriture.

Cette phase transitoire, caractérisée par un métabolisme particulierement actif, marque le début
d'une série de transformations morphologiques et physiologiques majeures qui aboutiront a I'état

adulte. (Pterson, 1980 ; Helimi et Zoghlami, 2017)
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Figure 19: la nymphe des Culiseta longiareolata (Menaa, Aissi 2020)
2.3.3.4. Les Adultes (ou I’imago)
L'adulte émerge progressivement par une déchirure longitudinale de I'épiderme de la nymphe, qui
est molle. Aprés cette émergence, 1'insecte reste a la surface jusqu'a ce que son corps et sa peau
soient complétement déshydratés, ce qui permet le durcissement de ses ailes. Une fois cette phase
terminée, l'adulte devient autonome. Son corps rigide est composé de trois segments distincts : la
téte, le thorax et l'abdomen, chacun possédant des caractéristiques anatomiques spécifiques.

(Boulkenafet, 2006).

Figure 20 : L’adulte de Culiseta longiareolata (Schaffnerrt et al., 2011)
2.3.4. Gyrinus substriatus
Gyrinus substriatus est un Coléoptére aquatique de la famille des Gyrinidae, reconnu pour sa nage
rapide en surface d’eau douce. Doté d’yeux divisés lui permettant de surveiller simultanément 1’air
et I’eau, son corps ovale brillant mesure 5 & 7 mm Il joue un réle écologique important en tant que
prédateur d’invertébrés aquatiques. Cette espece est largement répartie en Europe, notamment en

Grande-Bretagne et en Irlande, ou elle est bien étudiée.




2.3.5. Position systématique

Tableau 02 : La position systématique de Gyrinus substriatus comme suit Stephens, 1828

REGNE ANIMALIA
EMBRANCHEMENT Arthropoda

CLASSE Insecta

ORDRE Coleoptera Linnaeus

FAMILLE Gyrinidae Latreille

GENRE Gyrinus Geoffroy

ESPECE Gyrinus substriatus (Stephens, 1828)

2.3.6. Cycle de développement
La femelle de Gyrinus substriatus pond ses ceufs isolément ou en petits groupes sur des plantes
aquatiques ou a la surface de I’eau, dans des zones calmes pour limiter les risques li€s au courant et
aux prédateurs. Le développement embryonnaire dure généralement de 8 a 12 jours et varie selon la
température de 1’eau. Apres 1’éclosion, les larves aquatiques, entiérement carnivores, se nourrissent
de larves d’autres insectes et peuvent s’attaquer a des proies plus grosses qu’elles. Leur
développement larvaire comporte plusieurs mues et dure de 15 a 35 jours selon les especes et les
conditions environnementales (Voise, 2011). La nymphose a lieu dans un abri construit par la larve
prés du sol. L’adulte émerge avec un corps ovale brillant et des pattes postérieures adaptées a la
nage rapide, pouvant atteindre une vitesse de 23 a 50 cm/s en surface (Jean-Pierre, 2004). Les
adultes peuvent hiberner sous la végétation ou dans les détritus végétaux durant 1’hiver et

réapparaissent au printemps lorsque les conditions redeviennent favorables (Jean-Pierre, 2004).

Figure 21 : les larves et adulte Gyrinus substriatus (Insecte de mon jardin, 2022).




2.4. Matériel de laboratoire
Le matériel utilisé comprend 1’ensemble des réactifs et des produits chimiques, ainsi que des
équipements, appareillages et verreries, ils sont indiqués dans le tableau.

Tableau 03 : Matériels utilisés au cours du travail.

LES PRODUITS LES APPAREILS LES OUTILS
EAU DISTILLE Agitateur Papier filtre
ABAMECINE Pompe a vide Entonnoir

EAU DE ROBINET Balance de précision Becher

KOH Balance Barreau magnétique

Moulin a café électrique | Boites pétries en verre

Pipete pasteur

Micro pipette

Cones jaune et bleu

Passoir

Spatule

Papier aluminium

Erlenmeyer

Eprouvette graduée

Des pinceaux fins

Boites en plastique

2.4.1. Identification des larves récoltées
Afin d’identifier les espéces au laboratoire, les larves du 4éme stade ont été conservées dans de
I’alcool a 70° et ensuite plongées dans une solution de potasse (KoH) a 20 % ou elles demeurent
pendant 24 heures jusqu’a I’éclaircissement désiré. Les larves subissent ensuite deux bains de 2 a 3
minutes dans 1’eau distillée afin de les débarrasser de la potasse. Enfin, aprés une heure, le
protocole de montage définitif entre lame et lamelle a été réalisé selon la technique décrite par
Matile (1993). La reconnaissance des larves a été rendue possible grace a un microscope optique et

au logiciel d’identification des Culicidae (Brunhes et al., 1999).
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Figure 22 : Protocole de montage des larves

A :larve du 4éme stade larvaire. B : larve dans un bain de KOH. C : ringage avec de I’eau distillé.
D : bain d’alcool 80°, 90°, 100°. E : larves placées entre lame et lamelle. F : Observation par
Microscope optique.

2.5. Présentation des molécules a tester

2.5.1. Pesticide chimique I'Abamectine
Molécule chimique de la famille des avermectines de formule chimique C48 H72 Ol14 pour
I’avermectine Bla, qui constitue le principal composant de 1’abamectine. C’est une lactone
macrocyclique possédant des groupements glycosidiques et des fonctions hydroxyles (-OH). La
structure chimique est caractérisée par un cycle lactone a 16 chalnons et des substituants

polysaccharidiques le produit acheté du marché sous forme liquide.
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Figure 23 : la structure chimique de I’ Abamectine.




2.5.2. Pesticides naturels

e Lauris nobilis

Une plante de la famille des trés répandu dans la région de position systématique

Tableau 04 : position systématiques de Laurus nobilis par Linné 1753

REGNE PLANTES
EMBRANCHEMENT Spermaphytes.

CLASSE Dicotylédones

ORDRE Laurales

FAMILLE Lauracées.

GENRE Laurus

ESPECE Laurus nobilis (Linné ,1753)

e  Myrtus comminus

Position systématique

La systématique de cette espece est comme suit (lazzourene, 2015) :

Tableau 05 : Position systématique Myrfus communis (Linné)

REGNE PLANTES
EMBRANCHEMENT : Spermaphytae

CLASSE Dicotylédonae

ORDRE Mpyrtales

FAMILLE Myrtaceae

GENRE Myrtus

ESPECES Myrtus communis (Linné ,1753)

2.6. Préparation des solutions a testés

2.6.1. Préparation des Extrait aqueux
La matiére végétale utilisée, les feuilles de «

collectées au mois de mars dans une zone non

Mpyrtus communs et Laurus nobilis » ont été

agricole du Colo au Nord-est de I’Algérie. Au

laboratoire, les feuilles de la plante ont été lavées avec I’eau distillée, séchées a ’ombre et a 1’air

libre puis broyées avec un mixeur €lectrique jusqu’a 1’obtention d’une poudre fine. Une quantité de

250g de poudre de la plante a été dissoute dans 1 L d’eau distillée préalablement portée a ébullition

puis laissée décanter pendant 15 min. Ensuite, le filtrat récupéré est utilisé pour les tests

toxicologiques (figure 24)
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2.6.2. Préparation des concentrations pour traitement de la faune associée
La préparation des concentrations létales 50 a été effectué a partir de la solution mére de chaque
plante ou les concentrations respectives de Myrtus communs et Laurus nobilis sont CL50=89g/1 et

15g/1

Figure 24 : Photographie de I’étape de préparation de solution (photos originales, 2025)
A : Pesé la poudre de la plante. B : le mélange en agitation C : Filtration de solution.
D : La solution résultante.
2.6.3. Solution meére (Ambactine) :
Le produit du nom commercial ABAC acheté du marché. La solution meére a été préparée a partir de
la dilution de 1 ml du produit dans 0.8 litre d’eau distillée, de laquelle on a préparées les cinq

concentrations testées sur les larves du 4¢ stade de notre espéce.

Figure 25 : Préparation de la solution mére a partir du produit (photos originales, 2025)
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2.7. Les tests de toxicité :

2.7.1. Faune visée Culiseta

La méthodologie des tests de toxicité a été inspirée de la technique des tests de sensibilité
normalisés par 1’Organisation Mondiale de la Santé et adopté pour tester la sensibilité¢ des
insecticides utilisés dans la lutte a I’égard des larves de moustiques (OMS, 1963).

Les essais toxicologiques ont été réalisés a partir des extraits aqueux des plantes Laurus nobilis
(Laurier) et Myrtus communis avec différentes concentrations (2.5g/1 =10 ml ; 5g/1 =20 ml ; 10g/1 =
40ml 15g/1 = 60 ml et 20 g/l = 80 ml) a I’égard des larves L4 de Culiseta longiareolata (Figure 26).
Des séries témoins et traitées avec les différentes concentrations des extrait aqueux sont réalisés en
quatre répétitions pour chaque concentration dans des récipients comportant chacun 20 larves
nouvellement exuvies. Le test a été réalisé sous les conditions du laboratoire (Température de 25 C°

+ 2; Photopériode Journaliére de 14 :10). Les taux de mortalité ont été évalués apres 72h.

Les concentrations de M.communis Les concentrations de L.nobilis

Figure 26: Extrait aqueux des feuilles du Laurus nobilis et Myrtus communis (photos originales,

2025)

Test de toxicité de M.communis Test de toxicité de L.nobilis

Figure 27 : Test de toxicité (photos originales, 2025)
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2.7.2. Abamactine

Les bio essais ont été réalisés selon la technique normalisée par I’Organisation Mondiale de la Santé
et adopté pour tester la sensibilit¢ des insecticides utilisés dans la lutte contre les larves de
moustiques (OMS, 1963) les essais toxicologiques ont été réalisés a partir de la solution mere de
I’ Abamactine, apres des tests préliminaires cinq concentrations (0,5pg/mL ; lpg/mL ; 2pg/ml ;
4ng/ml ; 8ug/ml) ont été effectués a 1’égard des larves du quatriéme stade de Culiseta longiareolata
(Figure28). Les différentes concentrations, ont été appliquées sur des séries témoins et traitées des
larves. On a utilisé quatre répétitions pour chaque concentration, dans des récipients comportant
chacun 20 larves. Le test a été réalisé sous les conditions du laboratoire (Température de 25 C° £+ 2 ;

Photopériode Journaliére de 14 :10). Les taux de mortalité ont été évalués aprés 72h.

Figure 28 : Test de toxicité de I’ Abamactine (Photo originale, 2025).

2.7.3. Détermination de mortalité
La mortalité fait I’objet de diverses analyses statistiques et constitue le principal critére pour évaluer
I’efficacité des traitements chimiques et biologiques. Pour déterminer I’effet toxicologique de
I Abamectine ainsi que des extraits aqueux de Myrtus communis et de Laurus nobilis sur les larves
de stade L4 de Culiseta longiareolata, 1la mortalité observée chez ces larves est calculée a 1’aide

d’une formule spécifique :

Nombre des larves mortes

% de mortalité observée = *100

Nombre des larves introduites

Les mortalités observées sont corrigées par la formule d’Abbott (1925) qui permet d’éliminer la

mortalité naturelle

(Mortalité traitement-Mortalité des témoins)

% de mortalité corrigée = *100

100-Mortalité des témoins
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2.8. Le test de toxicité : la faune associée
Les essais toxicologiques ont été réalisés par I’application des concentrations létales moyennes
(CL50) de Laurus nobilis et Myrfus communis, obtenue a partir des résultats de [’étude
toxicologique sur le quatrieme stade larvaires de 1’espéce (Culiseta longiareolata) (Faune visée), sur
I’adulte de Gyrinus substriatus (Faune associée). Les deux concentrations, ont été appliquées sur
des séries témoins et traitées de G. substriatus. On a utilisé trois répétitions pour chaque
concentration, dans des récipients comportant chacun 5 individus. Le test a été réalisé sous les
conditions du laboratoire (Température de 25 C° £ 2 ; Photopériode Journaliere de 14 :10). Les taux

de mortalité ont été évalués aprés 72h.

Figure 29: Test de toxicité a I’égard de la faune associée (Photos originales, 2025)

2.9. Les analyses physico-chimiques
L’ensemble des analyses ont été réalisé au niveau de laboratoire central ADE. Se situe a 6Km du
chef-lieu de la willaya de Skikda, il occupe I’ex siege CONDOTTE entreprise réalisatrice du projet
adduction et ouvrage de stockage de 1’eau dessalée qui se trouve a ZERAMNA. L’activité¢ de
laboratoire central repose sur la réalisation de 02 types d’analyses : Les analyses physico-chimiques
et les analyses bactériologiques Volume distribué pour la ville de Skikda est de moyenne
32.450.00m3/ans.

2.9.1. Potentiel hydrogéne (pH), Conductivité électrique et Total des solides dissous
(TDS) et température (T)

-La mesure de I’est mesuré¢ a l'aide d'un pH-meétre, Conductivité, température (T) et TDS est
effectuée a I’aide Multi parameétre

» Mode opératoire :
-Laver soigneusement I'électrode avec 1'eau distillée.
- Plonger 1'¢lectrode dans I'échantillon a analysé.

- La lecture est faite apres stabilisation, les trois valeurs sont affichées.
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A : pH_métre B : Multi paramétre

Figure 30 : Photographie du pH_ métre et Multi paramétre (Photos originales, 2025)
2.9.2. Détermination de la dureté totale (TH)
Le titre hydrométrique total (THT) est une mesure qui indique, de maniere globale, la teneur en sels
de calcium (Ca? ) et de magnésium (Mg? ).
» Mode opératoire :
Prendre 100 ml d'échantillon dans une fiole de 300 ml.
- Ajouter 2 ml de la solution tampon.
-Ajouter une pincée de l'indicateur noir d'urochrome (net).
- En présence de la dureté la solution se colore en rouge cerise.
- Titrer avec la solution d’EDTA a 0.01 m jusqu'a I’obtention d’une couleur bleu.
» Calcul :
-TH en ppm de Caco3=V (EDTA) =10.

Figure 31 : Photographie du Dosage (TH) (Photos originales, 2025)

2.9.3. Détermination du (TA) /(TAC)
Le titre alcalimétrique(TA) correspond mesure la teneur en alcalins libre OH - et en carbonate
CO2-3.
-Le titre alcalimétrique complet(TAC), égale a la somme d’OH -, CO3-2 et HCO — 3
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» Mode opératoire :
- Prendre 100 ml d'échantillon dans une fiole de 300 ml.
- Ajouter 2 a 3 gouttes de phénolphtaléine, en présence de l'alcalinité (TA).
- on obtient une Couleur rose pale.
- titrer avec l'acide sulfurique (H2SO4) a 0.02 n jusqu'a la disparition de la couleur rose et noter le
volume (VA).
- A la méme solution précédente, ajouter 2 a 3 gouttes de l'indicateur méthyle orange.
- Titrer avec 1'acide sulfurique (H2S0O4) a 0.02 n jusqu'au virage a la rose pale (VB).
» Calcul :
TAC en ppm de Caco3=V=10 mg/l et V=VA+VB
TAC=(V A +V B) * 10 en mg/l.

Figure 32 : Photographie du Dosage (TA)/(TAC). (Photos originales, 2025)
2.9.4. Détermination du calcium (Ca 2+) et magnésium (Mg 2+)
Le calcium est dosé avec une solution aqueuse d’EDTA a pH compris entre 12 et 13. Ce dosage se
fait en présence de MUREXIDE. L’EDTA réagit d’abord avec les ions calcium libres, puis avec les
ions calcium combiné avec ’indicateur coloré.
» Mode opératoire :
- Prendre 100 ml d'échantillon.
- Ajouter 2 ml de la solution de NaOH 1N.
- Agiter et ajouter une pincée de L'indicateur MUREXIDE (couleur rose foncée).
- Titrer avec EDTAO0.01 N jusqu'au virage mauve claire

» Calcul : Mg 2+ en ppm de Caco3=TH-Ca2+
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| MUREXIDE

Figure 33 : Photographie du Dosage du calcium (Ca 2+) et magnésium (Mg 2+). (Photos originales,
2025)
2.9.5. Détermination de chlorure (Cl )

-Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution titrée de nitrate d’argent en Présence de
chromate de potassium.

» Mode opératoire :
- Prendre 100 ml d'échantillon.
- Ajouter 02 goutes de Chromate de Potassium.
-Titrer avec la solution de Nitrate d' Argent (AgNO?3-) a 0.02 N.
-Jusqu'au virage du jaune au rouge brique. Plus la coloration est foncée, plus le taux de chlorure est
élevé.

» Calcul :
Cl — (ppm)= (V-blanc)*7.1 Blanc=0,3

Figure 34 : Photographie du Dosage du chlorure (Cl ) (photos originales, 2025)

2.10. Analyses statistiques
L’analyse statistique a été réalisée a 1’aide du programme Graphpad Prisme version 8. Les résultats
obtenus ont été représentés sous forme de pourcentage et moyenne + écart-type. La signification
entre les différents échantillons a été vérifiée en utilisant 1'analyse de variance « ANOVA » a un

critére de classification suivi d'un test post-hoc (HSD) de Tukey’s (p < 0,05).
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3. RESULTATS ET DISCUSSION
3.1.Résultats d’identification des larves
Les larves récoltées au niveau du bateau nous a permis d’identifier le genre Culiseta représenté par

I’espéce Culiseta longiareolata. Les critéres d’identifications sont présentés dans la figure 35

Figure 35 : Critéres d’identification des larves de Culiseta longiareolata (x1000)
A :latéte. B : Antenne courte (L=1/4 de la longueur de la téte). C : abdomen des épines du segment
VII. D : siphon (avec peigne et 1 touffe basale).
3.2.Résultats des tests de toxicité larvaire (faune visée)
3.2.1. Etude de la toxicité de I’Abamectine
Les essais toxicologiques permettant de déterminer 1’efficacité des insecticides évalués a partir de la
mortalité enregistrée chez les individus cibles. Les larves du 4éme stade de Culiseta longiareolata
ont été exposées aux différentes concentrations de 1’abamectine testée (0,5 pg/ml, 1 pg/ml, 2 pg/ml,
4 pg/ml, 8 pg/ml) aprés 72 h, et les mortalités observées aux différentes séries d’expérience
(témoins et traitées), corrigé par la formule d’Abotte est mentionnée dans le (Tableau 06, 07). Les
résultats obtenus montrent une variation graduelle du taux de mortalité des larves traitées avec les
différentes concentrations en fonction du temps. La mortalité a augmenté avec I’augmentation de la
concentration et du temps d’exposition. Un taux de mortalit¢ de 37,69 % pour la concentration
minimale (0.5 pg/ml) et la plus forte concentration de 8 pg/ml révéle une mortalité élevée
avoisinant les 90 % a été enregistré aprés 72 heures d'exposition. Cette observation suggére une
efficacité¢ larvicide notable a des concentrations ¢levées. Une transformation angulaire des
mortalités corrigées a été effectuée, pour normaliser les données obtenues et permettre ainsi

d’effectuer I’analyse statistique (ANOVA).
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L’analyse statistique a un seul critére de classification indique un effet trés hautement significatif
(P<0,001) de I’Abamectine (Tableau 8, figure 37) révélant un effet dose-réponse aprés 72h de
traitement. La droite de régression a été déterminée (Figure 38) ainsi les équations, apres
transformation des moyennes des mortalités corrigées en probits et les concentrations testées en
logarithmes décimaux. La valeur du coefficient de détermination de cette droite (R?>= 0,84 a 72h)
révele une tres forte liaison positive entre les probits et les logarithmes décimaux des concentrations

testées.

Tableau 06: Pourcentages de mortalités des larves de Culiseta longiareolata traitée par

1 ’Abamectine (R: répétition)

Concentrations | R1(%) R2(%) R3(%) R4(%)
0.5png/l 26,31 36,84 52,63 35
1 pg/l 26,31 36,84 57,89 45
2 pg/l 31,57 42,1 57,89 50
4 pg/l 84,21 68,42 68,42 70
8 ng/l 100 89,47 89,47 92,98

Tableau 07: Mortalité corrigée (%) des larves L4 de Culiseta longiareolata nouvellement exuvies
apres traitement par les différentes concentrations de 1’ Abamectine apres 72; m + SE %; n=75

Concentrations | 0.5pg/ml 1 pg/ml 2 pg/ml 4 pg/ml 8 pg/ml

Mortalité
(%)72h

37,69 £10,96 | 41,51 13,33 | 45,39 +11,24 | 72,76 £7 ,67 | 92,98 +4,96
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Tableau 08 : Toxicité de I’Abamectine (ng/ml), via larve (L4) de Culiseta longiareolata: Mortalité
corrigée (%) ; (m = SEM, n= 4 répétitions de 15 individus chacune) : Analyse de la variance a un

critére de classification apres transformation angulaire des mortalités enregistrées (%).

Source de SCE Ddl CM Fobs P
variation
Traitement 9126 4 3339 22,56 0,001 ***
Erreur résiduelle 1517 15 7,95
Total 10643 19

*** différence hautement significative (p < 0,001). SCE : somme des carrés des écarts ; ddl : degré de liberté ; CM :
carré moyen ; Fobs : F observé ; p : niveau de signification
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Figure 37: La variation du pourcentage de mortalité corrigée des larves L4 de Culiseta logiareolata
traitées par Abamectine apres 72 h d’exposition
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Figure 38 : La droite de régression des probits des moyennes de mortalité corrigée des larves L 4 aprés 72h
de traitement en fonction des logarithmes décimaux des concertations (R2= Coefficient de détermination).
3.2.2. Etude de la toxicité de I’extrait de Myrtus communis

Les essais toxicologiques permettant de déterminer 1’efficacité des insecticides évalués a partir de la
mortalité enregistrée chez les individus cibles. Les larves du 4¢ stade de Culiseta longiareolata ont
¢été exposées aux différentes concentrations de I’extrait de Myrtus communis testée (2,5 g/l, 5 g/l,
10 g/1, 15 g/l, 20 g/l) apres 72 h, et les mortalités observées aux différentes séries d’expérience
(témoins et traitées), corrigées par la formule d’ Abbott, sont mentionnées dans le (Tableau 09, 10).
Les résultats obtenus montrent une variation graduelle du taux de mortalité des larves traitées avec
les différentes concentrations en fonction du temps. La mortalité a augmenté avec 1’augmentation
de la concentration et du temps d’exposition. Un taux de mortalité¢ de 7,89 % pour la concentration
minimale (2,5 g/l) et la plus forte concentration de 20 g/l révele une mortalité élevée avoisinant les
25 % qui a été enregistrée apres 72 heures d'exposition. Cette observation suggere une efficacité
larvicide notable a des concentrations élevées. Une transformation angulaire des mortalités
corrigées a ¢ét¢ effectuée, pour normaliser les données obtenues et permettre ainsi d’effectuer
I’analyse statistique (ANOVA). L’analyse de la variance a un critére de classification effectuée
apres transformation angulaire des pourcentages de mortalité révele une différence hautement
significative. (p < 0,001) (Tableau 11) entre les concentrations (Figure 39).

L’analyse statistique a un seul critére de classification indique uneffet une différence hautement
significative (P<0,001) de M.c (Tableau 11, figure 39) révélant un effet dose-réponse apres 72 h de
traitement. La droite de régression a été déterminée (Figure 40). Ainsi les équations, aprés
transformation des moyennes des mortalités corrigées en probits et des concentrations testées en
logarithmes décimaux. La valeur du coefficient de détermination de cette droite (R> = 0,91a 72 h)
révele une tres forte liaison positive entre les probits et les logarithmes décimaux des concentrations

testées.

E
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Tableau 09: Pourcentages de mortalités des larves de Culiseta longiareolata traité par 1’extrait

aqueux de M. communis.

R1(%) R2(%) R3(%) R4(%)
2,5 g/l 5,26 10,52 5,26 10,52
5g/1 10,52 10,52 5,26 10,52
10 g/l 10,52 10,52 5,26 20
15 g/l 21,05 15,78 21,05 20
20 g/l 21,05 21,05 21,05 25

Tableau 10 : Taux de mortalité corrigée des larves de Culiseta longiareolata traitées avec 'extrait

aqueux de M. communis aprés, 72H

Concentrations 2,5¢g/

5S¢l

10 g/l

15 g/l

20 g/l

(%)

Mortalité 72h | 7,89 +3,03 9,2+2.63

11,57 +6,14

19,47 £2,51

24,66 1,97

Tableau 11 : Toxicité de ’extrait aqueux de M. communis (g/1), via larve (L4) de Culiseta
longiareolata: Mortalité corrigée (%) ; (m £ SEM, n= 4 répétitions de 15 individus chacune) :
Analyse de la variance a un critére de classification aprés transformation angulaire des mortalités

enregistrées (%).

Source de SCE Ddl CM Fobs P
variation
Traitement 833,4 4 208.3 12,29 0,001 %=
Erreur résiduelle 254,3 | 15 16,95
Total 1088 19

*** différence hautement significative (p < 0,001). SCE : somme des carrés des écarts ; ddl : degré de liberté ; CM :

carré moyen ; Fobs : F observé ; p : niveau de signification
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Figure 39: Variation du pourcentage de mortalité corrigée des larves L4 de Culiseta logiareolata traitées par
I’extrait aqueux de Myrtus communis aprés 72 h d’exposition.
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Figure 40: Droites de régressions des concentrations de 1’extrait aqueux de Myrtus communis en
fonction de la mortalité des larves de Culiseta longiareolata apres 72h

3.2.3. Etude de la toxicité de ’extrait de Laurus nobilis
Les essais toxicologiques permettant de déterminer 1’efficacité des insecticides évalués a partir de la
mortalité enregistrée chez les individus cibles. Les larves du 4¢ stade de Culiseta longiareolata ont
été exposées aux différentes concentrations de 1’extrait Laurus nobilis de testée (2,5 g/1, 5 g/1, 10 g/l
15 g/l, 20 g/1) apres 72 h, et les mortalités observées aux différentes séries d’expérience (témoins et
traitées), corrigées par la formule d’Abbott, sont mentionnées dans le (Tableau 12, 13). Les
résultats obtenus montrent une variation graduelle du taux de mortalité des larves traitées avec les
différentes concentrations en fonction du temps. La mortalité a augmenté avec 1’augmentation de la

concentration et du temps d’exposition. Un taux de mortalité de 27,81 % pour la concentration

3
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minimale (2,5 g/l) et la plus forte concentration de 20 g/l révele une mortalité élevée avoisinant les
80 % qui a été enregistrée aprés 72 heures d'exposition. Cette observation suggere une efficacité
larvicide, une augmentation progressive du taux de mortalité avec I'¢lévation des concentrations.
Une transformation angulaire des mortalités corrigées a été effectuée, pour normaliser les données
obtenues et permettre ainsi d’effectuer ’analyse statistique (ANOVA). L’analyse de la variance a
un critére de classification effectuée aprés transformation angulaire des pourcentages de mortalité
révele une différence hautement significative (p < 0,001) (Tableau 14) entre les concentrations
(Figure 41). L’analyse statistique a un seul critére de classification indique un effet une différence
hautement significative (P<0,001) de L.nobilis (Tableau 14, figure 41), révélant un effet dose-
réponse apreés 72 h de traitement. La droite de régression a été déterminée (Figure 42). Ainsi les
équations, apres transformation des moyennes des mortalités corrigées en probits et des
concentrations testées en logarithmes décimaux. La valeur du coefficient de détermination de cette
droite (R? = 0,87 a 72 h) révele une trés forte liaison positive entre les probits et les logarithmes

décimaux des concentrations testées.

Tableau 12 : Pourcentages de mortalités des larves de Culiseta longiareolata traité par extrait
aqueux de L.nobilis.

R1(%) R2(%) R3(%) R4(%)
2,5¢g/1 25,53 25,53 30,11 30,11
5g1 30,11 25,53 30,11 39,56
10 g/1 30,11 49,44 34,78 39,56
15 g/l 39,56 59,77 59,77 81,93
20 g/1 81,93 65,12 81,93 100

Tableau 13: Taux de mortalité corrigée des larves de Culiseta longiareolata traitées avec

l'extarit aqueux de L.nobilis aprés 72h.

Concentrations 2,5¢g/ 5¢/l 10 g/l 15 g/l 20 g/1

Mortalité 72h

%) 27,81 +£2,64 |31,32+590 |38,47+6,31 |60,62=+10,49 | 82,24 +14,24
(1)
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Tableau 14: Toxicité de I’extrait aqueux de L. nobilis (g/1), via larve (L4) de Culiseta longiareolata:
Mortalité corrigée (%) ; (m £ SEM, n= 4 répétitions de 15 individus chacune) : Analyse de la

variance a un critére de classification aprés transformation angulaire des mortalités enregistrées (%).

Source de SCE Ddl CM Fobs P
variation
Traitement 8396 4 2099 17,13 0,001 %*=*
Erreur résiduelle 1838 15 122,95
Total 10233 19

*** différence hautement significative (p < 0,001). SCE : somme des carrés des écarts ; ddl : degré de liberté ; CM :
carré moyen ; Fobs : F observé ; p : niveau de signification
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Figure 41: Variation du pourcentage de mortalité corrigée des larves L4 de Culiseta logiareolata
traitées par 1’extrait aqueux de /aurus nobilis aprés 72 h d’exposition.
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Figure 42: Droites de régressions des concentrations de 1’extrait aqueux de Laurus nobilis en
fonction de la mortalité des larves de Culiseta longiareolata apres 72h.

3.2.4. La détermination des concentrations létales de (CL50)
Les concentrations létales CL50 des différentes molécules sont estimées aprés 72 h, a partir des
équations des droites de régressions pour 1’abamectine et Laurus nobilis et Myrtus communis sont
respectivement : CL50=1,37ng/l avec un intervalle de confiance de 0.17 a 2.07pg/ml, CL50=15,55
g/l avec un intervalle de confiance de 6.7 a 28.3 g/l et CL50=89.07 g/l avec un intervalle de
confiance de 35.67 a 2805g/1 (Tableau 15).

Tableau 15 : Toxicité¢ de I’Abamectine (nug/ml) et les extraits aqueux de Laurus nobilis et Myrtus
communis (g/L), via les L4 de Culiseta longiareolata: Détermination des concentrations létales et
leurs Hill Slope et le R carré

- 7 i CL50
Pesticides Equatlon Intervalle de confiance (95%) Slope R?
Abamectine y =1,46x + 4,842 0.17<1,37<2.07 0,88 0,84
(pg/ml)
Laurus nobilis y=1,5865x+3,5703 6.7<15,55<28.3 1,17 0,85
g/l
Myrtus communis | Y=0,7872x+3,1836 | 35.67 <89,07 <2805 0.8 0,91
g/l
3.3. Discussion de la toxicité des molécules testées a I’égard de la faune visée

Les Culicidae sont 1'une des principales sources de danger qui menacent la société, car ils transmettent

un grand nombre de maladies graves (Zhang et al.,2023) L'utilisation d'insecticides chimiques est

la

méthode la plus répandue et la plus utilisée pour éliminer les moustiques (Yadav et al.,2022) .Le

mauvais usage desinsecticides conventionnels entraine souvent une pollution accrue de

I’environnement, une résistance aux insecticides et peut également affecter la santé publique
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(Vasantha-Srinivasan et al., 2016).

Cette situation a conduit les chercheurs a mettre au point une alternative aux insecticides synthétiques,
de nouvelles molécules abordables d'origine végétale ne constituent pas une menace pour
l'environnement ou pour la santé¢ humaine. Selon Jacobson (1989), plus de 2000 especes végétales ont
des propriétés insecticides.

Dans cette étude, 1’évaluation de I’impact de pesticide chimique I’abamectine et les extraits aqueux
des deux plantes Myrtus communis et Laurus nobilis sur les larves du quatrieme stade de Culisetae
longiareolata, les résultats obtenus montre que:

-I’Abamectine présente une forte activité larvicide contre les larves de Culiseta longiareolata. Le taux
de mortalité a atteint 64,91 % a une concentration de 8 pg/mL aprés 24 heures d’exposition, s’élevant
a 81,58 % apres 48 heures, pour atteindre 92,98 % apres 72 heures.

Les résultats montrent que l'efficacité du pesticide augmente progressivement au fur et a mesure que
le temps d'exposition s'écoule, car le taux de mortalit¢ augmente et atteint son niveau le plus élevé
révélant un effet dose réponse. La détermination de la concentration I1étale (CL50) a été effectuée, et
a enregistré 1,37 ng/ml indiquant le fort potentiel larvicide de la molécule, Ceci cohére avec I'étude
toxicologique menée par Oliver et al., (2010) sur la toxicit¢ de pyrrole chlorfénapyr via /’anophéles
funestus qui montre des résultats de mortalité progressive et intense de cet espéce.

Ces résultats indiquent une augmentation nette de la mortalité en fonction de la concentration et de la
durée d’exposition, ce qui confirme I’efficacité rapide de 1’Abamectine par rapport aux extraits
végétaux. La valeur de la CLso estimée a 1,37 pug/mL reste trés basse, traduisant ainsi une forte
toxicité larvicide.
Ces observations sont en accord avec celles rapportées par Kavallieratos et al., (2009), qui ont
enregistré un taux de mortalité supérieur a 94 % a une concentration de 0,5 ppm de 1’abamectine
aprés 21 jours contre trois espéces d’insectes des denrées stockées . De méme, Legwaila et al., (2022)
ont rapporté une efficacité notable contre Tetranychus cinnabarinus aprés 72 heures de traitement
avec de l’abamectine. Enfin, Massoud et al. (2023) ont confirmé ces performances contre les
nématodes Meloidogyne sp. sur concombre.

-La forte toxicité des pesticides conventionels affecte non seulement le modéle biologique visé mais
aussi I’environnement notamment la faune non visée (Louat, 2013). Parmis les solutions établies,
l'utilisation des extraits de plantes, principalement en Algérie comme type d'insecticide commence a
évoluer a travers plusieurs études récentes (Belkhiri et al., 2023; Abdelali et al.,2023; Gharbi et al.,
2022)

-L’extrait aqueux de Myrtus communis a montré une activité larvicide limitée contre Culiseta
longiareolata, avec des taux de mortalit¢ de 7,02 % apres 24 heures, 19,29 % apres 48 heures, et
atteignant 24,66 % aprés 72 heures a la concentration maximale (20 g/L). Cette réponse faible refléte

une relation dose-effet peu marquée, confirmée par une CLsq €élevée de 89,07 g/L, traduisant ainsi une
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efficacité réduite comparée a 1’Abamectine et a Laurus nobilis. Cependant, plusieurs études
antérieures ont mis en évidence un potentiel insecticide du Myrtus communis contre des especes de
moustiques. Notamment, Koutsaviti et al. (2015) ont rapporté une activité larvicide modérée de cette
plante contre les larves de Culex pipiens molestus. Plus récemment, Yezli et al. (2024) ont montré que
le Myrtus communis provoquait une mortalité importante chez les larves de quatriéme stade de Culex
pipiens, avec une CLso de 0,47 pL/mL (volume/air)

Ces résultats suggerent que, bien que I’efficacit¢ de I’extrait aqueux reste limitée, le Myrtus
communis constitue un candidat prometteur dont la valorisation passerait par des techniques
d’extraction ou de formulation plus adaptées.

- L’extrait aqueux de Laurus nobilis a montré une activité larvicide modérée contre les larves de
Culiseta longiareolata, avec des taux de mortalité¢ de 21,05 % aprés 24 heures, 52,63 % aprés 48
heures, et atteignant 82,24 % aprés 72 heures a la concentration maximale (20 g/L). Ces résultats
révelent une relation positive entre la concentration de 1’extrait et la durée d’exposition d’une part, et
le taux de mortalité d’autre part.

La CLso de I’extrait aqueux a été estimée a 15,55 g/L, une valeur supérieure a celle de I’Abamectine
(1,37 pg/mL), mais inférieure a celle de Myrtus communis (89,07 g/L), traduisant ainsi une efficacité
intermédiaire de la plante.

Ces observations sont en accord avec les résultats de Bouzidi et al. (2019), qui ont rapporté une
activité larvicide significative d’un extrait de Laurus nobilis contre Culiseta longiareolata, avec des
taux de mortalité croissants en fonction de la concentration et du temps d’exposition. De méme,
Aissaoui et al. (2023) ont démontré que ’extrait de Laurus nobilis posséde une efficacité notable
contre les larves du troisieme et quatrieme stade de Culex pipiens, avec des CLso respectives de
3,74 uL/L et 18 uL/L, confirmant ainsi la richesse de cette plante en composés bioactifs.

Ces ¢tudes indiquent que la plante Laurus nobilis contient des composés naturels a potentiel larvicide,
mais que I’efficacité de 1’extrait aqueux reste inférieure a celle d’autres types d’extraits obtenus par
des méthodes d’extraction différentes. Cela suggere que I’amélioration des techniques d’extraction
pourrait permettre de récupérer une plus grande quantit¢ de substances actives et d’augmenter
I’efficacité de I’extrait contre les larves de moustiques.

Les effets larvicides des trois substances testées contre les larves de Culiseta longiareolata a révélé
des différences notables dans les taux de mortalit¢ en fonction du type de substance et de la
concentration. L’abamectine s’est avérée la plus efficace, avec une CLso = 1,37 ug/mL, montrant des
taux de mortalité €élevés deés les premieres heures

= Elle est suivie par Laurus nobilis, dont 1’extrait aqueux a affiché une CLso = 15,55 g/L, indiquant
une activité larvicide modérée. Enfin, Myrtus communis s’est révélé le moins actif avec une CLso =

89,07 g/L. Toutefois, des études comme celles de Koutsaviti et al. (2015) et Yezli et al. (2024) ont
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démontré une meilleure efficacité de cette plante via d’autres types d’extraits. Ces différences
d’efficacité peuvent s’expliquer par plusieurs facteur : le type de molécule : I’abamectine est une
molécule pure, neurotoxique puissante, ciblant directement les récepteurs au glutamate-chlorure dans
le systtme nerveux des insectes, causant paralysie et mort rapide (US EPA, 2010).
La méthode d’extraction : I’efficacité¢ des extraits végétaux varie selon le procédé utilisé (aqueux,
méthanolique, huileux). Dobroslavi¢ et al. (2021) ont confirmé que la technique d’extraction
influence considérablement la quantité et la nature des composés actifs extraits de Laurus nobilis,
impactant directement son activité biologique.
Il est également important de signaler que certains cas de mortalit¢ peuvent étre dus a des causes
naturelles, ce qui explique la présence de mortalités limitées au sein du témoin. Les résultats obtenus
montre que la mortalité des témoins n’atteint 20 % que apres 72 heures du test, confirmant la validité
et la qualité¢ de l'essai, prouvant que les mortalités élevées observées dans les lots traités sont bien
dues a I’effet des substances testées. Cela justifie I’importance d’une comparaison rigoureuse avec
les lots traités pour valider les effets réels de la substance testée. De plus, Benelli et Mehlhorn (2016)
ont souligné qu’une faible mortalité dans le témoin, tant qu’elle reste dans des limites acceptables
(généralement 10-20 %), n’affecte pas la validité des essais et garantit la fiabilité des résultats
biologiques.
Cette étude recommande de poursuivre les recherches visant a améliorer les techniques d’extraction
des composés actifs des plantes aromatiques et d’évaluer leur efficacité en conditions naturelles,
dans le cadre de programmes de lutte biologique contre les moustiques vecteurs de maladies.

34. Etude de la toxicité des extraits aqueux a I’égard de la faune associée
Les essais toxicologiques permettant de déterminer I'impact des deux extraits aqueux de
M.communis et L.nobilis insecticides sur la faune non visée, et ceux par 1’application de la
concentration létales 50 de chaque plante sur I’espece Gyrinus substriatus. Le pourcentage de
mortalité de I’espece non visée témoin et traité a la CL50 des deux molécules est représenté dans les
tableaux suivants :

Tableau 16 : Taux de mortalit¢ de la faune associée espece Gyrinus substriatus traité par la
CL50=89,07g/l de M. communis, et CL50=15,55g /l de L. nobilis apres 72heures (m=s; n=5).

Concentrations Témoin CL50de M.c | CL50de L.n

Mortalité (%) 00 20%+0 13.33%20,19
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Figure 43 : Mortalit¢ de la faune associée I’espece Gyrinus substriatus traité a 1’extrait aqueux
CL50=89,07g/l de M. communis, et CL50=15,55g /1 de L. nobilis aprés 72heures (m=s ; n=5).

Le graphique illustre I’effet de deux extraits végétaux (M.c et L.n) sur la mortalité de Gyrinus
substriatus aprés 24 heures d’exposition a leur CL50 respective. Le témoin ne montre aucune
mortalité, confirmant ainsi 1’absence d’effet toxique du milieu expérimental. L’extrait de (M.c)
provoque une mortalité moyenne de 20 %, sans variation notable entre les individus, ce qui traduit
une réponse homogene. En revanche, I’extrait de Laurus nobilis (L.n) induit une mortalité d’environ
13 %, accompagnée d’un écart-type de +0,19, indiquant une plus grande variabilité¢ individuelle.
Ces résultats suggerent que 1’extrait de M. ¢ est légerement plus toxique que celui de L.n via la
faune associée.Ces résultats traduisent une toxicité limitée de ces substances envers les espéces non
cibles lors d’une exposition de courte durée. Une observation similaire a été rapportée par Ben Nasr
et al. (2021) dans leur étude sur Tribolium confiisum, ou les effets des extraits végétaux restent
modérés durant les premicres heures d’exposition.

Ces constats confirment I’intérét de 1’utilisation de substances d’origine végétale ou de
biopesticides a des concentrations maitrisées, afin de limiter I’impact sur les organismes aquatiques

non ciblés et préserver I’équilibre de 1’écosystéme.
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3.5. Analyse des parametres physicochimiques

3.5.1. Spatiales
Les valeurs moyennes des parameétres physico-chimiques obtenues de 1’Oued « El Rhezal » et du
point de pénétration 1’Oued dans le Barrage « Boussiaba » sont présenté dans le tableau 17.

Tableau 17 : Résultats des analyses de prélévement des parametres physico-chimiques.

Station |Station |Station |Station

Unités | 01 02 03 04 Normes
pH 7,5 7,5 7,5 8,5 6,5-8,5
Conductivité | us/cm 233,6 197,5 199 430,6 2800
TDS (mg/L)| 135,7 129,76 111,03 210,1 2000
Température | (°c) 22,3 22 22,3 22,3 25
Calcium (mg/L)| 134 124,6 100,6 32,3 200
Chlorure (mg/L)| 98,05 97 80,5 71 250
Magnésium |(mg/L)| 76,6 60,3 65 56,6 150
TAC (°f) 111,5 72 79 81,6 ---
TH (°f) 62,76 62,675 51,81 31,3 50

L’analyse physico-chimique des eaux de I’Oued El Rhezal a révélé des variations limitées pour les
parametres pH, température, conductivité électrique (CE) et TDS, traduisant une faible
minéralisation et une qualité globalement acceptable. Cependant, des valeurs élevées de la dureté
totale (TH) ont été enregistrées aux stations 1 a 3, dépassant les normes recommandées. Cette
¢lévation pourrait Etre attribuée au lessivage agricole des terres avoisinantes et a la nature
géologique calcaire du secteur. De plus, la présence d’un abattoir a proximité de ’Oued contribue a
I’apport d’effluents organiques et minéraux, favorisant I’¢lévation de certaines concentrations. Une
situation similaire a été rapportée par Ramdani et Laifa (2017) dans 1’0Oued Bounamoussa, ou les
activités agricoles et anthropiques ont directement influencé la dureté et la qualité de 1’eau. Par
ailleurs, la proximité d’une zone urbaine et d’une route représente également des sources
potentielles de pollution, comme 1’a confirmé 1’étude récente de Hamza et al. (2022) dans le bassin
versant de Macta (Ouest Algérien), ou I’expansion urbaine et le développement du réseau routier
ont fortement contribué a la dégradation de la qualité des eaux de surface en raison des apports de

rejets urbains et de ruissellements routiers.
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3.5.2. Temporelles

Les valeurs moyennes des parameétres physico-chimiques obtenues de 1’oued « El Rhezal » et du
point de pénétration 1’oued dans le Barrage « Boussiaba » des trois prélévements réalisés durant le
mois de Mai (Temporelles) de chaque paramétre sont présentées dans les histogrammes en dessous.

3.5.2.1. Le potentiel Hydrogéne (pH)

pH
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Figure 44 : Variation temporelle du pH de la zone d’étude.
Les eaux de I’oued El Rhezal ont enregistré une valeur de pH stable de 7,5 tout au long de la
période d’échantillonnage, se situant dans I’intervalle recommandé de 6,5 a 8,5 selon les normes de
I’Organisation mondiale de la santé (2021). Ces résultats concordent avec 1’é¢tude réalisée sur les
eaux de source de la région de Mila, dans le Nord-est de I’Algérie (Lalaoui et al., 2024), ou le pH
variait entre 7,2 et 7,6. Cette similarité traduit un bon €équilibre bicarbonaté et géologique, et reflete

¢galement I’absence d’influences acides ou basiques excessives liées aux activités anthropiques.

3.5.2.2. La Conductivité Electrique
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Figure 45: Variation temporelle de la conductivité électrique de la zone d’étude.
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Les eaux de I’oued El Rhezal ont présenté des valeurs de conductivité électrique comprises entre
197,5 et 233,6 uS/cm, traduisant une faible minéralisation. Ces valeurs sont largement inférieures a
celles rapportées par Lalaoui et al. (2024) dans la région de Mila, ou la conductivité variait entre
872 et 2009 puS/cm. De méme, 1’étude de Abou Traoré et al. (2012) réalisée sur la lagune Aghien a
relevé des valeurs comprises entre 80,55 et 198,70 uS/cm. Cette comparaison confirme que les eaux
de I’oued El Rhezal sont moins minéralisées que celle de ces milieux et se distinguent par une
bonne qualité chimique.

3.5.2.3. Total Dissolved Solids (TDS)
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Figure 46: Variation temporelle du TDS de la zone d’étude.

Les concentrations de TDS dans les eaux de I’oued El Rhezal ont varié entre 111 et 136 mg/L,
indiquant une eau faiblement minéralisée et de bonne qualité, puisqu’elles restent bien en dessous
de la limite recommandée de 2000 mg/L selon I’OMS (2021). Par comparaison, 1’étude de Bougdah
et al. (2017) a enregistré un flux annuel de 207 000 tonnes/an de TDS a I’entrée du barrage de Zit
Amba et de 472 000 tonnes/an a la sortie vers la mer, avec des flux spécifiques de 460 t’km?/an et
325 t/km?an respectivement. Cette différence montre que les eaux de 1’oued El Rhezal sont
nettement moins chargées en sels dissous par rapport aux milieux aquatiques fortement minéralisés
du Nord algérien.

3.5.2.4. La Température de I’Eau (T °C)
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Figure 47 : Variation temporelle du Température °C de la zone d’étude .




Résultats et discussion

Les températures des eaux de 1’oued El Rhezal ont varié entre 22 et 22,3 °C, restant inférieures a la
limite de 25 °C recommandée par ’OMS (2021). Ces valeurs traduisent une stabilité thermique
favorable au milieu aquatique.

3.5.2.5 Calcium
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Figure 48 : Variation temporelle du Ca*> de la zone d’étude.
Les eaux de I’oued El Rhezal ont enregistré des teneurs en Ca*> comprises entre 100,6 et 134 mg/L,
inférieures a la norme de 200 mg/L (OMS, 2021). Ces valeurs sont similaires a celles de Guettaf et
al. (2014) dans I’oued Seybouse, ou le calcium variait entre 79,57 et 124,4 mg/L. Cette concordance
refléte une minéralisation naturelle modérée liée a la géologie calcaire de la région. L’absence de
dépassement confirme la qualité¢ hydrochimique stable et sans pollution calcique.

3.5.2.6. Chlorures
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Figure 49: Variation temporelle du Cl- de la zone d’étude.
Les eaux de I’oued El Rhezal ont enregistré des concentrations en Cl comprises entre 80,5 et 98,05
mg/L, bien inférieures a la limite maximale de 250 mg/L. recommandée par I’OMS (2021). Ces
valeurs sont comparables a celles rapportées dans 1’étude de Rahmani et Chibane (2022), ou la
concentration moyenne en chlorures était de 89,38 mg/L, avec des valeurs variant de 41,13 a 239,66
mg/L. Cette concordance traduit une minéralisation saline modérée et 1’absence de pollution

chlorurée significative dans les eaux de 1’oued El Rhezal.
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3.5.2.7. Magnésium
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Figure 50 : Variation temporelle du Mg>+ de la zone d’étude.
Les eaux de I’oued El Rhezal ont présenté des teneurs en Mg? variant entre 60,3 et 76,6 mg/L,
inférieures a la limite de 150 mg/L recommandée par ’OMS (2021). Ces résultats sont similaires a
ceux rapportés par Gaagai et al. (2023) dans ’aquifére du Doucen (Sahara Algérien), ou les
concentrations de magnésium variaient entre 75 et 423 mg/L avec une moyenne de 155,44 mg/L.
Cette comparaison refléte une minéralisation modérée sans signe de pollution saline ou métallique.

3.5.2.8. Titre Alcalimétrique Complet (TAC)
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Figure 51: Variation temporelle du TAC de la zone d’étude.
Le bicarbonate (HCOs3 ) constitue le principal composant de 1’alcalinité totale (TAC) dans les eaux
naturelles. Les eaux de 1’oued El Rhezal ont affiché des valeurs comprises entre 72 et 111,5 mg/L
CaCOg, situées dans la plage généralement observée dans les eaux de surface Algériennes. Selon
I’é¢tude de Lalaoui et al. (2024) sur les eaux de source de la région de Mila, les teneurs en HCO3
variaient de 65 a 180 mg/L CaCOs. Cette proximité traduit une similitude dans les caractéristiques
hydrochimiques locales et refléte une capacité modérée de ces eaux a neutraliser 1’acidité et a

maintenir 1’équilibre chimique du milieu.
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3.5.2.9. Dureté Totale (TH)
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60 51.81 50
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0
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Figure 52 : Variation temporelle du TH de la zone d’étude.
Les eaux de I’oued El Rhezal ont présenté des valeurs de TH allant de 51,8 a 62,8 °f, légerement
supérieures a la norme OMS de 50 °f (2021). Les résultats obtenus sont contradictoires a 1’étude
menée a Souk Ahras révélant des duretés comprises entre 1,2 et 10 °f, avec une moyenne de 4,01 °f
Benbouzid et al. (2024) . Cette différence indique une minéralisation calco-magnésienne marquée
liée a la géologie carbonatée locale. Les eaux d’El Rhezal sont ainsi qualifiées de moyennement a

fortement dures
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Nos expérimentations ont été menées chez le quatrieme stade larvaire de Culiseta longiareolata en
vue d’évaluer les effets insecticides : une chimique conventionnelle I’Abaméctine et les extraits
aqueux de de Myrtus communis et Laurus nobilis.

Les bioessais réalisés révelent une toxicité forte de I’Abamectine avec une CL50 = 1,37 ug/ml,
suivie des deux extraits aqueux Laurus nobilis avec une CL50 = 15,55 g/l et en derniere position
Myrtus communis avec CL50 = 89,07 g/l, démontrant 1’efficacité de ces molécules, spécialement
les extraits aqueux, confirmant le potentiel larvicide important de ces agents contre la faune ciblée.
Cependant, les essais toxicologiques sur la faune associée (non ciblée) ou les CL50 des extraits
aqueux appliquées sur Gyrinus substriatus ont révélé des mortalités limitées préservant la faune
associée constituant une bonne alternative aux substances chimiques dans le controle des insectes
nuisibles, et la préservation de la biodiversité et I’environnement et ce dans le cadre des
programmes de lutte intégrée, comme alternative aux pesticides synthétiques.

Alors que I’analyse des parametres physico-chimiques des trois stations de 1’Oued « El Rhezal» et
de la quatrieme station situé¢ au barrage « Boussiaba » indique que tous les parameétres sont dans la
norme sauf pour la dureté totale au niveau des trois premicres stations révélant une altération de la
qualité des eaux de 1’Oued, s’explique principalement par les effluents urbains de la zone a
proximité, du ruissellements routiers et au lessivage des terres agricoles environnantes.

A D’avenir il serait intéressant de compléter le présent travail par :

Une évaluation approfondie des impacts écologiques de ces extraits avant leur intégration dans les
programmes de lutte. Garantissant ainsi une protection durable de 1’environnement et de la santé

publique.
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