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Mesdames et Messieurs, honorables invités 

A vous tous j'adresse, au non du laboratoire de 
echerche en biotechnologie des productions 

végétales, mon salut de cordiale bienvenue, souhait de 
bienvenue, mais aussi sentiment de gratitude 
Merci à M le Recteur d'avoir permis que ce 2- Workshop 
soit tenu dans cette salle de conférence de la bibliothèque 
centrale de l'Université 
Merci aux membres du comité d'organisation qui ont eut le 
souci et pris la peine de préparer soigneusement cette 
manifestation scientifique 
Merci aux conférenciers nationaux et étrangers d'avoir 
répondu favorablement à notre invitation 
Le secteur agricole est perçu par le monde agricole comme 
une possibilité qui lui est offerte pour répondre aux 
exigences induites par les réformes économiques et 
permettre aux praticiens d'agir en rangs outillés pour faire 
face au nouveau défi de la mondialisation. 
Les nouvelles connaissances scientifiques et 
technologiques à acquérir, serviront à maîtriser et à 
développernotre secteur agricole. 
Le but visé par l'organisation de ce second Workshop 
international sur les stress environnementaux et la conduite 
des cultures est de fournir les connaissances nécessaires aux 
approches menées par les agronomes , les physiologistes et 
les pathologistes qui doivent répondre aux exigences de 
l'agriculture moderne soucieuse de la qualité et de la 
régularité de la production et respectueuse de 
l'environnement et ceci même en zones arides et semi-arides 
.Les thématiques envisagées dans cette manifestation 
scientifique revêtent, une importance considérable pour la 
compréhension des mécanismes physiologico-chimiques 
qui caractérisent l'absorption en condition de stress 
abiotique. Face à la nécessité impérieuse de développer la 
production alimentaire dans ces régions arides , l'utilisation 
d'une fertilisation rationnelle d'une part et la valorisation des 
eaux salines non conventionnelle pour l'agriculture de 
l'autre part, constituent un atout majeur que nous avons le 
devoir de mettre en œuvre pour valoriser les zones arides et 
semi arides avec toute l'efficacité permise par l'ensemble de 
nos connaissances scientifiques et techniques. 
Aussi, à travers la diversité des thèmes abordés dans ce 2-
Workshop sur les stress environnementaux et la conduite 
des cultures et l'harmonieux équilibre entre connaissance 
fondamentale et pragmatisme , la volonté d'offrir aux 
participants et notamment aux étudiants une vision 
intégrale des possibilités actuelles et futures de production 
et de protection des cultures offrant l'espoir de produire 
toujours mieux. 

EDITORIAL 
Mot d'ouverture 

Cette rencontre de trois jours qui réunit des chercheurs 
nationaux et internationaux , des institutions techniques 

,et de recherche , offie une opportunité aux acteurs actifs 
d'intervenir dans le processus de développement par 
l'adoption de stratégies créatrices d'un environnement 
favorisant les interactions entre les différents secteurs afin de 
contribuer à renforcer le développement de la coopération 
entre le laboratoire de recherche en biotechnologie des 
productions végétales , les chercheurs nationaux et ceux 
présents avec nous à savoir les enseignants chercheurs des 
universités de Limoges , de Toulouse et de REIMS (France) , 
Université Sidi Mohamed Ben Abdellah - Fès Maroc et le 
Centre de Biotechnologie de Borj Cedra Tunisie ceci grâce à la 
définition ensemble des plans d'action , des stratégies et des 
perspectives d'avenir afin d'établir un partenariat gagnant 
-gagnant qui serait un modèle de coopération entre nos 
institutions de recherche . 
Ce 2• Workshop international peut prendre un nouvel essor à 
la faveur de l'ambitieux programme de coopération TASSILI 
qui est en cours de finalisation entre nos équipes de recherche 
et celle de l'Université de Limoges 
Il faut espérer que le compte rendu du 2., Workshop 
international sur les stress environnementaux et la conduite 
des cultures apportera une contribution valable à 
l'amélioration de la qualité des produits agricoles, question à 
laquelle nous nous sommes intéressés de manière originale et 
avec beaucoup d'attention 
Qu'il nous soit permis de renouveler à tous , organisateurs , 
conférenciers et participants, nos remerciements les plus vifs 
Je termine en souhaitant que les travaux de ce 2-workshop 
sur les stress environnementaux et la conduite des cultures 
soient fructueux et en formulant des vœux pour que des 
résultats susceptibles de contribuer au bien être de 
l'agriculture des pays représentés puissent être obtenus. 

LE DIRECTEUR DU LABORATOIRE 
Pr SNOUSSI SID AHMED 
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Abstract 

Dcriscupuligera is an annual taxon ofLactuceae from NorthA:frica r living mainly in arid. semi-arid and sub-humid areas and with mild 
winters. We describe three kinds of dispersal: epizoochory of capitules linked to 
their peduncles, anemochory of free central achenes of capitules, and barochory 
of peripheral achenes stuck to receptacle and involucral bracts. The proportion of 
each kind depends on the habitat, as zoochory is more important in open than in 
woodl and habitat. Anemochory is the earliest mode of dispersal as it happens as 
soon as the involucral bracts are dried out. Barochory occurs more progressively 
and last peripheral achenes are released independentlyuntil January. 

Key words: Zoochory, anemochory, barochory, bioclimatology, 
heterocarpy. 

INTRODUCTION 
Picriscupuligera (Durieu) Walp.is an 
annual plant belonging to the tribe 
Lactuceae (Asteraceae) [l]. This 
species was first described from 
Algeria by Durieu de Maisonneuve in 
1846 under the genus Spitzelia but 
was later included in Picris subgenus 
Spitzelia Schultz-Bip. in the flora of 
Algeria [2]. It was also recorded in 
Tunisia, Morocco and Spain [3]. 
Picris shares plumose pappus at the 
top of achenes with Leontodon, 
Hypochaeris, Helminthotheca, 
Hedypnois, Scorzoneroides, and 
Urospennum. Ail these genera are 
classified within the 
Hypochaeridinae, a subtriberecently 
revisited by molecular phylogenetic 
approaches [4], [5]. 
According to these authors, 
Hedypnois is now included in the 
genus Leontodon whereas the former 
subgenus Oporinia of Leontodon is 
separated from Leontodon s.s. and 
renamed as genus Scorzoneroides. 
Moreover, these authors extended the 
content of Spitzelia and they now 
include the perennial species P. 
hispanica and P. scabra in addition to 

the annual species P. cupuligera, P. 
coronopifolia, P. willkommii, and P. 
asplenioides. 
Heterocarpy is a feature consisting in 
the presence of two kinds of seeds on 
the same plant, allowing a 
diversification of dispersal modes. 
lt can concern morphology 
(dimorphism) and/or physiology 
through differences in dormancy or 
germination[6], [7], [8].Heterocarpy 
is an adaptation to unpredictable 
conditions which are often associated 
to arid and desert areas or disturbed 
habitats[9], [10]. It is assumed that 
each morph is advantageous for a 
special type of environmental 
conditions which vary as a function of 
years and habitats. Heterocarpyin P. 
cupuligera has long been recognized. 
Indeed. in the FloraofAlgeria [2], this 
species was included in the sub-genus 
Sptizelia which gathers annual taxa 
with dimorph achenes: peripheral 
ones without a beak surrounded by a 
scarious cupule and central ones with 
a long beak and a pappus of plumose 
hairs. 



In a previous workrelated to 
Asteraceae [11], we showed that in 
Morocco, heterocarpy was more 
frequent in Lactuceaetribue than in 
Cardueae, and in annual and 
hemicryptophyticspecies than in 
perennial ones.In this paper, we 
describe an original case where 
heterocarpy is associated to another 
dispersal type, epizoochory, by 
means of the strong hairs bom by 
outer bracts and by deciduous 
peduncles. The significance of this 
complex strategy is discussed in the 
light ofbioclimatic constraints. 

Material and Methods 
Individuals of Picriscupuligera 
were collected in two sites near 
Casablanca (Morocco) in June 1985 
and May 1986. The first site is an 
ancient more or less abandoned 
cemetery (open habitat), where 
grows a degraded matorral 
with Asparagus spp, 
Chamaeropshum i lis, 
Asphodelusmicrocarpus and 
Urgineamaritima (altitude= 50 m, 
33°34142" N and 7°36'24" W). 
Herbaceous plants are dominant, 
including Poaceae, Brassicaceae 
and Asteraceae. The second one is a 
woodland with stands of Eucalyptus 
spp in the area ofBouskoura, 10 km 
southofCasablanca (altitude= 138 
m, 33°26'56" N and 7°38'55" W). 
The spontaneous vegetation is the 
same but less degraded with shrubs 
of Pistacialentiscus and Phyllirea 

media. 
The collected specimens of P. 
cupuligera were dried and kept in 
herbarium sheets labeled with date 
and location and are now storedat 
the University of Limoges 
collection. The plant architecture 
was described according to [12]. 
The inflorescence is divided in two 
parts: the upper part (enrichment 
zone )with an increase in capitule 
number borne by successive axes 
and the lower part (inhibition zone) 
with a very lownumber of capitules. 
In order to quantify epizoochory 
among other types of dispersai we 
used a device imitating the coat of a 
mammal. Asmall piece ofwool was 
applied on each involucre so the 
strong hairs of outer bracts grip on 
it. The wool piece was hanged on a 
suspension spring that measured the 
strength necessary to detach the 
peduncles from the living plant. The 
length of the peduncle and the 
strength necessary to split it from 
the stem were recorded. 
The distribution of the species was 
deduced from our numerous field 
trips in Morocco during 1985 and 
1986. A sample was collected in 
each locality where the species was 
present and further kept in 
herbarium. These data were used to 
assess the bioclimagram of the 
specieswhich wasdrawn according 
to the method of [13] and [14]. 
Briefly, the Emberger-Sauvage 
pluviometric coefficient was 

calculated using the formula: Q?- = 
3.43 P/(M-m), with m = minima 
means of the coldest month 
(in°C),M = maxima means of the 
hottest month (in °C) and p = annual 
rainfall (in mm)[ 1 S]. The 
climagram was drawn using 
SYSTAT 12 [16]. 
The analyses of covariance 
(ANCOVAs) were used to compare 
the strength necessary for the 
breaking of peduncle between two 
stations, by considering their length 
as covariable. Ail the statistical 
analyses were performed using 
PAST2. l 7 [17]. 

Results 
Description of achene 
heteromorphism 
The body of central achenes is 
attenuate in a beak at the apex (about 
the third to the fourth of total length) 
and the wa1l bears longitudinal ribs 
with around 36 wrinkles. The 
pappus is composedof about 17 
plumose bristles enlarged at the base 
and 17 thin ones. The body of 
peripheral achenes is slightly 
attenuate but never beaked, and is 
surrounded by a short scarious 
cupule (fig. 1). The central achenes 
are independently released as the 
involucre opens by desiccation, 
whereas the peripheral ones 
areclasped by the innermost 
involucral bracts. 

F1gore 1.Central and perlpberal achenes of 
Picri.rcupuligera. Involucn:s open when they gct 

( ) 

dried (A) with outer achenes still attached to the 
receptacle and innermost b:ra.cts (B). Note the st:rong 

-;;;;;;;- hairs on th~ outer bracts. The central achenes (C) 
have a deciduous pappus. D: central achene; E: 

E periphcral achene. 
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The mean number of central 
achenes per capitule is 34.63 ± 4.98 
(st.andard deviation with N= 16 
different plants). The number of 
peripheral achenes is more 
homogenous and we recorded a 

mean number of 12.75 ± 0.45(N = 

13).Their release occurs when the 
involucre bracts get broken several 
months later. For example in mid-
January at the cemetery station, we 
considered the P. cupuligera 

Table 1.Remaining peripheral achenes in mid-January at station 1. 
It is assumed that each receptacle retains a mean of 13 peripheral achenes. 

Theorical 
Numberof numberof 

individuals still erect. In the two 
populations studied, the dispersal of 
more than 90% of peripheral 
achenes was already done and Chi2 
test supported the homogeneity of 
results (p=0.28). 

Percentages of 
Plant attached peripheral Observed number of remaining peripheral 

numbers capitules achenes peripheral achenes achenes 

Population 1 18 

Population 2 12 

An original feature of P. cupuligera 
is thatsome capitules are attached to 
their peduncle and thus possibly 
dropped off as a whole. As a result, 
all the peripheral achenes are still 
linked to the head at the moment of 
dispersal. We investigated the 

159 2067 149 

192 2496 203 

variability of attachment of 
peduncles to the stem. To measure 
the breaking strength, we took into 
account 28 measurements made on 
station 1 and 12 onstation2. Using 
this dataset, the strength necessary 
to split the peduncles from the stem 

250 y = 26.63x -4.48 
R2 = 0.506 

200 
p=4.53 10-5 • • -bD 

.5 • -~ 150 ... 
0 ... 
bD • c 100 :.i 
"' • Qj .. cc , 

50 •• 
0 

0 1 2 3 4 5 6 

Length of peduncle (in cm) 

Figure 2. Breaking strength and length of peduncles 
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7.21 

8.13 

increases with the length of the 
peduncles (p=4.5 10-s) (fig. 2). In 
other words, the shorter the 
peduncle, the higher the probability 
of breaking and transport by 
rnammal coat. 

7 



We then compared the values 
recorded on the plants collected 
incemetery and woodland sites. 
Given the strength-length 
relationship, we performed an 
ANCOVA with the sa.me data. We 
checked the homogeneity of slopes 
between the two groups (F=l.917, 

p=0.175) as it is required for 
ANCOVAs, and no difference was 
recorded (F1,3s=0.004, p=0.95). We 
can conclude that the plants from 
both sites do not differ by intrinsic 
constitution of stems or peduncles. 
Both kinds of plants share the same 
strength-length of peduncle 

relationships. It is interesting to note 
that the deciduous peduncles are 
mostly oriented toward the outside 
of the whole plant (fig. 3). These 
peduncles are characterized by a 
thickening at the base of the head. 

Figure 3. Deciduous peduncles (thickened at 
the top) and penistent peduncles (others). 

The plant is seen from the top. The principal axis corresponds to the wide circle and the order of successive secondary 
axes are represented by numbers 
We then countered the numbers of deciduous peduncles from 1 Oplants in both stations (fig. 4). 
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. 
• 

Fig. 4. Proportions of decidaous peduncles in 

plants ofboth stations (N=lO) 

There is a significant greater proportion of 
deciduous capitules in the station 1 than in station 2 
(ANCOVA:F=ll.45,P=0.011). 



We then tested whether the lengths 
of peduncles differed between both 
stations.Indeed, there is a 
marginally significant difference 
(Kruskal-Wallis, p=0.063). The 

0 .90 
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lengths observed in Bouskoura 
station are longer than in cemetery 
station. Moreover, there is a 
significant difference in the 
proportion of principal axis 

corresponding to the inhibition zone 
(ANOVA: N=17, F=l2.85 and p = 
0.002, fig. 5). 

2 

Figure S.Proportion of inhibition zone in the plants of botb 
stations (N=l 7) 

We also tested whether there was a significant difference 
in the divergence angle of the successive ramifications 
from top to bottom between the plants of both stations. 
The means calculated with 5 plants from each site are 
given in table 2. They show that the angle, rather open in 
the first top ramifications, gets more and more acute 
downward. However, the angles recorded in station 2 are 
regularly more acute in station 2 than in station 1 
(Wilcoxon, p=0.043). 

Table 2. Means of divergence angles in the successive ramifications of the principal ois 

Order of ramifications 

1 

2 

3 

4 

5 

Wilcoxon p =0.043 

In conclusion, the architectures of 
the plants from both stations are 
clearly different, and summarized in 
fig. 6. The deciduous peduncles are 
locatedlower above the ground and 
more distantly from the principal 
axis in the case of plants growing in 
open habitat (stationl) than those of 
woodland habitat (station 2). 

Station 1 Station 2 

Angle mean Standarddev Angle mean Standard dev 

66.4 

58 

44 

56.75 

56.75 

4.98 57 

9.08 38.6 

4.18 35.6 

9.43 37.5 

15.67 32 

Figure 6.Arcbitectures of plants in 

botb stations.h:inhibition zone; H: 
total length of principal axis; 1, 2, 3, 
4, 5: order of the successive 
ramifications. 

• 

12.55 

2.19 

3.78 

3.54 
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Woodland 
Bouskoura 
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Bioclimatology 
According to fig. 7, Picriscupuligera is mainly found in arid, semi-arid and sub-humid stages, with mild winters 
(m>4°C). 

100 

80 

0 60 

40 

20 

Figure 7. Bioclimagram of Picriscupuligera. The 
lighter the blue lines, the higher the probability of 
presence of P. cupuligera. S: saharian stage, A: arid 
stage, SA: semi-arid stage, SH: sub-humid stage, and 
H: humid stage. 

.5 0 5 10 15 
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Discussion 
Picriscupuligera is an annual plant 
showing an original mode of 
dispersal. Indeed, the relatively 
common dimorphism of achenes, 
associated to anemo- and barochory, 
is enriched by the possibility of 
epizoochory. It is possible to 
quantify the theorical proportion of 
types of dispersal in open habitats. 
During the first days after capitule 
desiccation, the central achenes are 
the first to be released and brought 
away by anemochory. They 
represent about the 75%of total 
seeds per capitule. The facultative 
epizoochory allows diversifying the 
fate of peripheral achenes. The 
proportion of capitules brought by 
the fur of mammal is random but the 
maximum is around 60% in open 
habitats. So the percentage of 
barochory is something between 
10% (numerous mammals wal.king 
around the plant) to 25 % (no 
mammal present). 
We demonstrated that epizoochory 
depends on the plant architecture 

RevueAgrobio/ogia 2012; N°3; 5-11 

since there are deciduous peduncles 
that are dropped as a whole, bearing 
ail the peripheral achenes of a same 
capitule at the same time. We 
recognize here the synaptospermy 
described by Zohary[l 8] in the 
Near-East (several seeds stuck 
together). However, this feature is 
facultative and varies according to 
the habitat. The shade due to 
woodlands has an effect on the 
shape of the plants by comparison to 
individuals grown in sunny habitats: 
(i) the secondary axes are closer to 
the principal axis, (ii) the axes 
bearing the deciduous peduncles are 
more elevated above the ground, 
and (iii) the peduncles are generally 
longer. As a result, the deciduous 
peduncles are about twofold less 
frequent and less accessible to the 
fur of mammals than in open 
habitat. So the epizoochory is 
predicted to be as at least twofold 
more effective for dispersal in open 
than in woodland habitat, assuming 
an equal abundance of mammals in 
both environments. 

Barochory should be the system of 
security as the mother plant found 
favorable conditions to develop and 
produce seeds. However this 
strategy is not appropriate in the 
case of arid environment. Indeed, 
the water supply is low from the end 
of spring (tlowering time)until the 
first autumn rainfallsandit would 
lead to a strong competition 
between the seedlings. At this time, 
it is unlikely that the released 
achenes can germinate due toa 
strong dormancy. As several 
Hypochaeridinae living in 
Mediterranean climates, we 
hypothesize that the germination 
occurs during early spring rainfalls 
[8], [19]. Of note, we showed that 
most peripheral achenes were 
already dropped off in mid-January. 
It means that their release is 
progressive, limiting the attraction 
of harvesterants suchas 
Messorsppin autumn [20]. The 
possibility to escape from 
competition is enhanced by 
epizoochory. 



In conclusion, the climatic 
constraints prevailing in arid and 
semi-arid stages havefavored the 
development of complex dispersal 
strategies. Epizoochory, an original 
feature of Picriscupuligera, 
contributes to limit the intraspecific 
competition and the predation by 
harvesterantswhich are very 
abundant in these areas. 
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RÉSUMÉ 

D ans les zones arides et semi-arides, l'eau est le principal facteur 
limitant la production agricole. Le développement de l'agriculture 

dans ces régions fait recours à l'irrigation qui devient alors une nécessité pour 
produire suffisamment afin d'assurer les besoins alimentaires d'une population de 
plus en plus importante. 
La réaction des plantes à la salinité se fait par des modifications adaptatives, 
morphologiques, anatomiques, structurales et métaboliques. Pour détecter la 
tolérance des plantes à la salinité, il est intéressant de disposer de moyens précis et 
simples. 
Chez toutes les espèces végétales, glycophytes comme halophytes, la salinité du 
milieu entraîne, à partir d'un certain seuil, une réduction de la biomasse. 
Néanmoins, le degré d'inhibition de la croissance dépend du genre, de l'espèce, de 
la variété, du stade de développement de la plante et de la nature de l'organe. 
L'addition de nutriments à l'eau saline naturelle a amélioré considérablement la 
croissance et le développement des plantes de tomate notamment à travers la plus 
part des paramètres biométriques, physiologiques et biochimiques mesurés. 
La réponse biochimique, analysée à travers l'expression de l'accumulation de la 
praline montre que les plantes de tomate accumulent ce composé protéinique dans 
les différents organes (racines, tiges et feuilles) dans des proportions variables. 
Cette accumulation varie d'un organe à un autre, d'une espèce à l'autre, selon la 
nature et l'intensité du stress et ce compte tenu la forte osmolarité externe du milieu, 
ce qui nécessite pour la plante un ajustement de l'osmolarité interne encore plus 
forte se traduisant par une production accrue de proline par le végétal 
Mots clés : , hors sol- glycophytes-halophytes- proline- tomate- salinité 

INTRODUCTION 

Dans les régions arides et semi-arides, 
la salinité des sols est une contrainte 
pour le développement des plantes. Les 
données actuelles se résument dans le 
bassin méditerranéen à 16 millions 
d'hectares de sols salés dont 3.2 
millions enAlgérie [1 ]. 
L'installation de fortes doses de sel 
dans l'espace apoplasmique des 
végétaux est l'une des causes de 
l'endommagement des surfaces 
membranaires et de déshydratation 
cellulaire [2]. 

En effet, des études menées sur 
l'osmorégulationindiquent que les 
acides aminés libres comme la proline 
peuventjouer unrôle significatif dans le 
processus ajustement osmotique. 
Chez les halophytes, la proline est un 
marqueur intéressant pour évaluer leur 
résistance au stress salin. Ces plantes 
possèdent en effet des capacités pour 
maintenir un potentiel hydriqueinteme 
bas sous la contrainte saline du milieu 
créant une pression de turgescence 
suffisante pour leur croissance sans 
affecter leur métabolisme [3]. 
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Dans ce présent travail, nous nous 
sommes intéressé à étudier le 
comportement de la tomate au 
niveau de deux variétés à savoir 
Saint Pierre et Marmande sous la 
contrainte d'un stress salin en vue de 
quantifier l'accumulation de la 
proline dans ses différents organes 
végétatifs (racines, tiges, et 
feuilles). 

MATÉRIELS ET 
MÉTHODES 
L'essai a été conduit dans le 
laboratoire de recherche en 
biotechnologie des productions 
végétales dans une serre en 

polycarbonate. Les variétés de 
tomate utiliséessont la variété 
Marmande et la variété Saint-Pierre. 
La germination a été faite dans des 
boite de Pétri, suivie d'un semis dans 
un milieu hors sol .Le repiquage a 
eu lieu au stade 3 feuilles en place 
définitive dans des pots de capacité 
de 41 remplis de gravier de rivière 3-
8 mm de diamètre préalablement 
lavé et désinfecté. 
Les milieux nutritifs ont été 
élaborés à partir d'une eau saline de 
l'oued Chelif et reconstitués sur le 
site expérimental selon les principes 
suivants: 
• en ajustant le pH des solutions à 

Tableau 1 : Composition des traitements utilisés en meq/l 

Références 
pH CE eaux 

Tl 
Eau chargée en 5,79 1,99 

Nacl 

T2 5,67 1,43 
Eau chargée en 

N&iS04 

T3 5,75 2,27 
Eau chargée en 
Nacl&N&iSO, 

1.Analyse biochimique effectuée 
Le dosage de la proline a été 
initialement effectué audébut des 
traitements ce qui caractérise l'état 
juvénile de la plante. Après 45 jours 
de culture, 90 jours et 135 jours 
d'application des traitements 
d'autres dosages de la proline ont été 
effectués à différentes parties de la 
plante à savoir au niveau des 
racines, des tiges et des feuilles. 
Le dosage a été déterminé selon les 
méthodes décrites parTroll et 
Lindesly (1955) simplifiée et mise 
au point par Dreier et Goring (1974) 

N03- 1( NH4+ Pot cr 

10,20 3,30 1,80 3,30 29,75 

10,20 3,30 1,80 3,30 0,60 

10,20 3,30 1,80 3,30 15,82 

et modifiée par Monneveux et 
Nemmar (1986). Le principe est la 
quantification de la réaction 
proline-ninhydrine par mesure 
spectrophotométrique. La proline se 
couple avec la ninhydrine en 
formant un complexe coloré. 
L'intensité de la coloration est 
proportionnelle à la quantité de 
proline dans l'échantillon. 
l.Analyse Statistique 
Afin de déterminer la significativité 
des traitements appliqués sur le 
paramètre étudié, nous avons 
procédé à l'analyse de la variance et 

une valeur optimale du végétal en 
culture (pH=5.5 à5.8). 
• en prenant en compte les 
éléments minéraux utiles présents 
• en apportant les éléments 
manquants afin d'avoir un total 
anion et cations le plus proche 
possible de l'analyse initiale. 
Le dispositif expérimental utilisé est 
un plan à randomisation totale sans 
contrôle d'hétérogénéité avec un 
seul facteur étudié qui est la solution 
d'irrigation qui comporte trois types 
de sels ( Nacl, N11iS04 et la 
combinaison Nacl/ Na2S04 ) 
tableau 1. 

so42- Na ... Ca1 
... Mgl+ K'" 

1,50 30,45 5,10 1,80 4,25 

30,65 30,45 5,10 1,80 4,25 

16,72 30,45 5,10 1,80 4,25 

à la comparaison des moyennes 
selon la méthode de Newman et 
Keuls, basée sur la plus petite 
différence significative, à l'aide du 
test de Ficher où 
a=5%. 

1.RESULTATS 
3.1 Effet de la salinité sur 
l'accumulation de la proline dans 
les racines 
L'évolution de la teneur en proline 
pour les deux variétés testées est 
présentée dans les figures 01 et 02. 
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Chez la variété Marmande, nous 
remarquons que les plantes 
irriguées par les traitements 
Tl( enrichi en NaCl) et T3 (enrichi 
en Nacl+Na2S04 )accumulent 
davantage cet acide amine par 
rapport au milieu nutritif enrichi en 

Qu:mnte de prolwe dan~ les 1.-cù1es 
(}11>e: h1F) 

Tl T2 T3 

N~S04seul .A l'inverse la variété 
Saint-Pierre, enregistreune quantité 
plus importante de proline lorsque 
le milieu nutritif est enrichi en 
N~S04• 

Il est à noter également qu'à l'état 
initiale, les plants des deux variétés 

testées accumulent une très faible 
quantité de la proline dans leurs 
racines ceci en raison de la solution 
nutritive standard non saline et 
renfermant des macro éléments et 
macroéléments à des doses 
convenables. 

Q uannle il • 111 oWH dans ln r :uw n 
(J1g.cMF') 

• Jnni90 • Jurs 13! 
• ,t. .... ll! 

Tl T2 T3 

Figure 01 : Quantité de la proline dans les 
Raclnes(Jlg/g MF) : Variété Marmande 

Figure 02 : Quantité de la proline dans les 
racines (Jlg/g MF) : Variété Saint-Pierre 

3.2 Effet de la salinité sur 
l'accumulation de la proline dans 
les tiges 
Nous remarquons que 
l'accumulation de la proline dans les 
tiges passe de simple au double par 
rapport a celle enregistrée chez les 
deux variétésau niveau des racines. 
La production de cet 

'"'° 

"'" 

.... 

.... 
Tl 

Qua.11m• de p1ob:.u•da.11slto1 11i n 
fJ•r:' h-JF) 

T2 T3 

osmoprotecteur dans les tiges de la 
variété Marmande est 
proportionnelleavec le temps. Ainsi, 
les plantules irriguées par le 
traitement (T2) enrichi en 
N~S04accumulent d'avantage de 
proline dans l'organe testé .A 
l'inverse, chez la variété Saint-
Pierre, les plantules arrosées par le 

traitement (Tl)enrichi en Nacl 
accumulent plus de proline dans 
leurs tiges.Il est à noter également 
que la variétéMarmande, 
synthétiseplus de proline dans les 
tiges que la variété Saint-Pierre 
(figure03 et04). 

Qu amilt dt p1oli11tdans lt's n gu. 
(Jlg gMF) 

• jnn.U .,. •[• li•• • Jo ..... o 

• jun90 .... 
• jo .... 13! 

• ........ 1111 •Jnnl.U 

.... 

~= .... 

Tni•uu.11• ... 
Tl T2 T3 

Figure 03 : Quantité de la prollne dans les 
tiges(µg/g MF) : Variété Marmande 

Figure 04 : Quanti.té de la prollne dans les 
tiges (11g/g MF) : Variété Saint-Pierre 
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3.3 Effets de la salinité sur 
l'accumulation de la proline dans 
les feuilles 
Les résultatsrelatifs de la quantité de 
proline dans les feuilles des deux 
variétés testées sont illustrés dans 
les figures 05 et 06. 
Nous remarquons qu'à l'état initial, 

.... 

.... 

Qu:mtîtt dt p101îm· daw 
lufruillie-~(1 1 g gMF) 

Tl T2 T3 

les deux variétésaccumulent les plus 
faibles quantités de proline dans les 
feuilles et dès l'application des 
traitements salins, les plantes 
synthétisent et accumulent cet 
osmoprotecteur dans leurs tissus 
foliaires. Pour la variété Marmande, 
nous avons enregistré une 

..... 
• Et.1tinll • JOW'J ~5 

..... 

Tl 

production accrue après 45 jours du 
traitement notamment au niveau tu 
traitement T 1 enrichi en Nacl tandis 
que pour la variété Saint-Pierre, ce 
n'est qu'après 135 jours de culture 
que cette dernière manifeste une 
production de praline et ce pour le 
même traitement T 1. 

Qunlllilt dt p1 oluu• d1iu 
ltr fitt.UllH (Sig_ gl.-1'.F) 

T2 

• 1our190 • jours 135 

T3 

Figure 05 : Quantité de la proline dans les 
Feuilles(µg/g MF) VariéU Marmande 

Figure 06 : Quantité de la proline dans les 
feuilles (Jlg/g MF) Variété Saint-Pierre 

DISCUSSION ET 
CONCLUSION 

Le comportement biochimique des 
deux variétésde la tomate 
"Marmande et Saint-Pierre11 sous 
contrainte saline enrichie en Nacl, 
Na2SO.~et Nacl+N~S04évalué à 
travers le processus d'accumulation 
de proline, montrela variabilité de 
l'accumulation de ce marqueur 
biochimique dans les différents 
organes testés dans le sens racines, 
tiges et feuilles. Cette accumulation 
dépend aussi de la nature et de 
l'intensité du stress. [ 4]. 
Dans les racines, l'association de 
Nacl+Na2 S04dans la solution 
d1irrigationpermet aux plantes de la 
variété Marmande de synthétiser 
davantage de proline, alors que chez 
la variété Saint-Pierre, l'arrosage 
avec de la solution chargée en 

Na2S04induit une accumulation 
plus accruede proline dépassant 
0.060 µg/g MF. 
Toutefois, l'irrigation de la variété 
Marmande avec une solution 
nutritive enrichie en N ~SO ,u>ermet 
de d'accumuler la concentration de 
proline la plus importante dans les 
tiges, alors qu'avec une irrigation où 
l'eau est chargée en Nacl, c'est la 
variété Saint-Pierre qui manifeste la 
teneur en praline la plus 
remarquable. 
Pour ce qui est de la synthèse et 
l'accumulation de la proline dans les 
feuilles, il a été constaté que la 
plus forte concentration de proline 
est observée lorsque les plantes des 
deux variétés sont alimentées par 
une solution mixte enrichie en 
Nacl+N~S04. 
Les travaux de [ 5] ont montré que 
chez des plantes de tomate 
soumises à un stress de 200 mM 

de NaCl, 11accumulation de la 
proline est plus importante dans 
les feuilles apicales qu'au niveau 
des feuilles basales, et que 
l'application d'un second 
traitement salin déclenche une 
nouvelle augmentation de l'acide 
aminé. Cette augmentation est 
d'autant plus élevée que les tissus 
foliaires sont jeunes et que la salinité 
est élevée 
Le mécanisme d'accumulation de la 
praline permet de penser à la 
présence de sites de résistance de la 
plante à la contrainte saline. En 
effet, le transport de la proline de la 
source (lieu de synthèse) au site de 
la résistance est admis depuis 
longtemps comme un paramètre 
dans l'acquisition de cette résistance 
[6]. Aussi, [?]signale que la proline 
serait synthétisée dans les feuilles et 
transportée vers ces sites. 
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La réponse biochimique, évaluée à 
travers le processus d'accumulation 
de la proline au niveau des deux 
variétés de tomate sous stress salin, 
a mis en évidence le caractère de 
sensibilité à la salinité de cette 
espèce maraichère , qui manifeste 
sa capacité à synthétiser et à 
accumuler la proline dans ses 
différents organes végétatifs . 
L'accumulation de ce composé 
organique est un phénomène lié 
au régime salin à l'espèce et aux 
variétés testées . La variabilité 
inter spécifique révèle que les 
deux variétésde tomate étudiées 
ont utilisé les mêmes mécanismes 
de tolérance à la contrainte saline. 
Toutefois, la différence réside au 
niveau desteneurs de ce composé 
protéinique au niveau des organes 
végétatifs analysés. Ainsi, la 
variété Saint-Pierre serait plus 
tolérante que la variété Marmande. 
Nous pouvons conclure que ce 
paramètre physiologique est un 
indicateur important de la tolérance 
de cette espèce à la salinité. 
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RESUME 

Notre étude s'est intéressée à l'amélioration des techniques de 
stockage du blé pour sa préservation contre les attaques de 

Sitophilus oryzae déprédateur primaire. La descendance, les réserves 
énergétiques des échantillons de blé dur en épi, glume et grain ont été évaluées. 
Les résultats obtenus montrent que la variabilité de la résistance est, dans une très 
large part, expliqué par la présence d'enveloppe qui protège le grain au niveau des 
épis et des glumes, ce qui permet de minimiser les pertes. La variation temporelle 
des réserves énergétiques a révélé une différence significative entre I1épi et le 
grain extériorisant une corrélation entre ces réserves et la disponibilité de 
l'alimentation. 

Mots clés : Sitophilus oryzae, blé dur, épi, grain, glumes, stockage, 
réserves énergétiques. 

INTRODUCTION : 

L'insuffisance en produits alimentaires à l'heure actuelle est un des problèmes 
majeurs dans les pays en voie de développement. 
Il existe en effet un déséquilibre entre la production et les besoins en denrées 
alimentaires, de sorte que ces pays ont souvent recours aux importations pour 
satisfaire les besoins nutritionnels de leurs populations sans cesse croissantes. 
Les conséquences qui en découlent sont la dépendance extérieure et les diverses 
pressions qui vont à l'encontre de l'indépendance extérieure économique et 
sociale. 
L'Algérie n'échappe pas à cette contrainte où la demande croissante en céréales et 
en blé a entrainé des importations de plus en plus importantes ; Cependant, il 
s'avère que durant le stockage, ces blés peuvent subir des altérations plus au 
moins prononcées suite au métabolisme du grain et des déprédateurs. Ces dégâts 
dépassent de loin les 20% dans notre pays (FOURAR. 1994) 
En conséquence, l'objectif affiché de diminution de la quantité globale de 
contaminants dans tous les produits dérivés, passe nécessairement par le 
développement de toutes les méthodes et voies naturelles de contrôle de flux des 
insectes, dont les produits donnent les résidus les plus nocifs et les plus 
persistants. 
Parmi ces méthodes alternatives à la solution chimique qui a de plus en plus 
d'inconvénients difficiles à maitriser, le stockage en épis a été souvent plus 
pratiqué par les communautés rurales depuis des longues décennies et 
recommandé par les services de vulgarisations dans plusieurs pays africains 
(QUARLES, 1992) 
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L'objectif visé dans cette étude est 
de mettre en évidence la résistance 
des épis ainsi que des glumes par 
rapport aux grains de blé dur aux 
infestations dues à Sitophlus oryzae 
et suggéré une relation directe entre 
la descendance et les réserves 
énergétiques de ce déprédateur 
primaire classé numéro un en 
Algérie et ceci pour analysé et 
déduire dans un avenir proche une 
éventuelle relation entre l'insecte et 
la phytochimie de l'épi l'utilisant 
ainsi comme moyen de lutte. 

li-MATERIELS ET 
METHODES: 
1-Espèce infestante : Les insectes de 
Sitophilus oryzae utilisés pour 
l'infestation artificielle au cours de 
notre travail sont âgés de trois 
semaines. Ils ont été recueillis à 
partir des sacs de blé infestés. Les 
individus sont ensuite élevés sur blé 
sur deux générations avant 
l'expérience à une température de 
28°C. 
2- Matériel végétal: 
Les échantillons de blé en épi 
proviennent directement du champ, 
Pour éliminer tout risque 
d'infestation antérieure par des 
déprédateurs venant du champ des 
céréales, les échantillons ont été 
fermés dans des sacs en 
polyéthylène et ensuite stockés dans 
un congélateur pendant une semaine 
à moins 16°C. Les échantillons de 
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glumes et de grains ont été retirés à 
partir des épis. 
3-Bioessais : 
Dix adultes prélevés sont disposés 
dans des bocaux en verre contenant 
50 g de blé dur en épi, glumes et 
grain. Six répétitions ont été 
effectuées pour chaque traitement. 
Le nombre de traitement étant ainsi 
de 18. Au préalable, les grains, les 
glumes et les épis ont séjournés 48 
heures dans l'étuve ventilée réglée à 
28°C et 70% de HR de sorte à 
atteindre des niveaux d'activités de 
l'eau équivalent. 
Environ 30 jours après le début de 
l'infestation, les boites sont tamisés 
pour dénombrer la descendance 
dans chaque répétition. Un 
deuxième dénombrement est 
effectué au bout de 3 mois 
d'infestation 
4-analyse des données : 
Tous les essais ont été répétés six 
fois, Les données recueillies sur la 
descendance, les réserves lipidiques 
et ont fait l'objet d'analyses 
statistiques. Les résultats, 
rejoignent le plus souvent des 
valeurs moyennes. Ces derniers ont 
été réalisés sous M.S. Excel. 
Pour mettre en évidence l'effet de la 
période, des fractions (épis, glumes 
et grains) sur la descendance, nous 
avons confronté nos résultats à une 
analyse de variance (GLM).tandis 
que pour l'effet de la variation des 
réserves lipidiques de Sitophilus 

oryzae en fonction de l'hôte et la 
période de stockage une analyse 
par le One Way ANOVA a été 
réaliser. 

li-Variation de la 
descendance de 
Sitophilus oryzae en 
fonction du temps et de de 
l'hôte: 
nous avons appliqué le modèle 
générale linéaire (GLM).Les 
résultats montrent une différence 
significative de l'effet hôte (épi, 
glume et grain) et période de 
stockage sur la descendance de 
S.oryzae. 
La figurel montre qu'au cours du 
premier mois de stockage, un taux 
de 80 individus a été signalé. Alors 
que durant la deuxième période de 
stockage dont la durée est de deux 
mois ; l'accroissement de la 
progéniture diminue. Ce résultat est 
peut être due au comportement de 
ponte qui est en relation avec la 
densité des grains 
D'après la figure 2, on constate que 
le nombre d'individus est nettement 
plus grand avec un taux de 145 en 
moyenne au niveau des grains 
contre 41 individus et moins de 30 
individus respectivement aux 
niveaux des glumes et des épis. La 
présence des enveloppes peut 
expliquer la variabilité de la 
résistance de l'épi et des glumes à 
l'égard de l'insecte étudié. 
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Fig 1 Evolution temporelle de la descendance de Sitophilus oryzae Fig 2:Evolution de l'effectif des Sitophilus oryzae en 
fonction de l'hôte 
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Ill-variation des réserves 
lipidiques de Sitophilus 
oryzae en fonction de 
l"hote et la période de 
stockage 
Dans le but de mettre en évidence 
l'effet de la période, de la fraction 
sur les réserves énergétiques, on a 
déterminé les budgets lipidique 
cumulatifs chez les adultes de 
Sitophilus oryzae élevés sur blé 
tendre, en épis, en glumes et en 
grains et stockés à une température 
de 28°C et 70% humidité relative 
(HR). 
L'extraction et la quantification des 
réserves lipidiques ont été réalisées 

...J 
a:: 

T1 

selon la méthode de VAN 
BRUMMELEN & 
SIBJFZAND(1993). 
On analysant nos données par le test 
One Way ANOVA pour déduire les 
interactions périodes- fractions sur 
les réserves lipidiques de S. oryzae 
Nos résultats ont montré, 
l'influences hautement significative 
(probabilité fractions-périodes p= 
0.004) de la fraction sur les réserves 
lipidiques. On remarque au cours du 
premier mois d'infestation un taux 
de lipides plus élevé chez la 
population d'insectes élevés dans 
l'épi. Ce taux est plus faible chez la 
descendance des glumes et 

6 

nettement plus petite pour celle 
élevées au niveau du grain. Après 
trois mois d'infestation, ces taux se 
sont inversés et le taux le plus grand 
des lipides chez les adultes du 
charançon est signalé au niveau des 
insectes présent dans les grains 
avec une diminution de ce taux chez 
les individus présent dans les 
glumes et l'épi. Fig. 3 
Cette évolution dans le temps est 
peut être liée au stress subit par la 
descendance de Sitophilus oryzae 
causés par la non disponibilité des 
éléments nutritifs accessibles. 
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Fig.3 Evolution temporelles des réserves lipidiques de Sitophilus oryzae dans les différentes fractions du blé 
RL : réserves énergétiques lipidiques, FRACT : fraction, ep : épi, gl : glume, gr : grain 

TO : temps initiale de l'expérimentation, Tl ;un mois de stockage, TI: trois mois de stockage 

IV- Relations entre 
réserves énergétiques 
lipidiques et 
descendances de 
Sitophilus oryzae 
Nous avons estimé la relation 
existante entre les réserves 
lipidiques énergétiques et 
descendance chez S oryzae évoluant 
sur trois types de substrats épis, 
grains et glumes. 

nos résultats ont montré une 
présence d'une corrélation positive 
au seuil de probabilité de 5% entre 
les réserves lipidiques et l'effectifs 
de la descendance de S oryzae dans 
les grains de blé dur avec un 
coefficient de corrélation et une 
probabilités (c.c.=O. 783 ; 
p=0.0012) voir figure 4 
La même remarque est enregistrée 
au niveau des glumes où on note une 

corrélation positive entre les 
réserves énergétiques lipidiques et 
la descendance avec une 
probabilité et un coefficient de 
corrélation pour le blé dur. (c.c.= 
0.9312; p=0.033), (figure 
4).Tandis que pour les épis aucune 
corrélation n'est enregistrée entre 
descendance et réserves lipidiques 
et descendances (figure 4) 
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Fig 4 :Corrélation entre réserves lipidiques et descendances de Sitophilus oryzu 

V-DISCUSSION : 
Il apparaît dans nos résultats que la 
descendance de Sitophilus oryzae 
dépend à la fois de la durée de 
stockage, de la nature du support 
alimentaire et de la protection du 
grain 
Nos résultats montrent une 
évolution notable de la population 
de S. oryzae au cours du premier 
mois d1entreposage aux niveaux des 
échantillons de grains alors qu'au 
cours de deux derniers mois, 
l'accroissement de la progéniture 
diminue. Ceci est peut être lié à la 
densité des grains non infesté. 
DANHO ET HAUGRUGE( 2003) 
ont montré dans leurs études sur le 
comportement de ponte et stratégie 
reproductive de Sitophilus zeamais 
que le nombre d'individus émergés 
augmente avec la quantité de grains 
disponibles 
Les résultats ont montré la présence 
d'une différence significative du 
facteur :fraction sur la descendance 
de Sitophilus oryzae où le plus 
grand nombre de la descendance de 
S. oryzae est enregistré au niveau 
des échantillons de blé en grain par 
rapport aux glumes et aux épis qui 
enregistre un plus faible effectif. 
Cette variation semble dépendre de 
la résistance que le grain oppose à 
l'insecte .Les travaux de KOUASSI 
(1991) ont montré que l'effectif de 
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la descendance de S. oryzae est six 
fois plus élevé dans le riz décortiqué 
que dans le riz paddy. 

La protection du grain, par une 
enveloppe, limite non seulement le 
degré d'infestation du grain mais 
aussi freine la croissance des 
insectes infestant ce grain. 
Ce même auteur a déduit a partir de 
ces recherches sur l'infestation du 
riz paddy ou le riz décortiqué une 
différence nette dans le devenir du 
poids moyen des insectes ; ce qui 
influe directement sur sa 
progéniture. 
Par ailleurs SAUPHONOR (1988) 
a démontré que 1 ~erméticité des 
glumelles est un facteur 
prépondérant pour la résistance 
variétale. Cette herméticité est 
conditionnée par la coaptation entre 
lemma et paléa qui peut être une 
voie de pénétration des insectes ou 
par le défaut de fermeture des 
glumelles qui est lié à la dureté du 
pédoncule d'une part et au taux de 
casse des enveloppes provoqué par 
l'abattage d'autre part. 

Notre observation est 
corroborée par les travaux de 
CLEMENT et al(1988) qui ont 
montré que la présence des 
glumelles contenant de la silice est 
un facteur limitant le 
développement de S. oryzae dans le 

riz paddy. 
Il apparaît ainsi clairement que, 
lorsque le grain est difficilement 
accessible, il est moins infesté ; ce 
qui entraînerait une diminution 
conséquente du nombre d'œufs 
pondus. Ces observations sont 
identiques à celles de (STEFFAN, 
1978; CLEMENTetal; 1988) . 
Le second facteur qui pourrait, 
également, favoriser l'infestation 
des grains est leurs odeurs et leurs 
saveurs qui auraient des effets 
attractifs sur les insectes. 
La discrimination entre les espèces 
hôtes est largement transmise par 
des récepteurs sensoriels des 
palpes maxillaires (MESSINA.et 
al, 1987). 
PARR et al (1998) ont, en effet, 
observé que les composés 
chimiques présents à la surface des 
graines, des acides gras et des 
alcanes, jouent un rôle important 
dans l'induction du comportement 
de ponte chez C. maculatus. 
GARCIA(2004) à démontré après 
une analyse détaillé des composé 
phénolique la présence de l'acide 
trans-férulique (AF), l'acide p-
conmaric (CA), et quatre isomères 
de DIFA. Les plus importants 
étaient 5,5 '-DIFA, 8-0-4-DIFA, et 
8,5 1-forme benzofurane DIFA 
(DiFAb dans le mais 



Sur la base de modèles de 
régression, 5,5 '-DIFA, 8-0-4-
DIFA, trans-FA, etp-CAont été les 
éléments phénoliques les plus 
importants de la résistance au 
Sitophilus. Il serait intéressant dans 
un avenir proche de réaliser le 
dosage qualitative et quantitative 
des composées phénoliques des 
épis, des glumes et des grains de blé 
tendre et dur. 
GILBERTL (1967), ont noté que, 
chez les animaux, les principales 
formes de stockage de l'énergie sont 
représentées par les lipides et le 
glycogène (et autres 
polysaccharides de structures 
voisines). Les lipides neutres 
représentent une forme de réserves 
à plus long terme. 
Ces réserves énergétiques 
fournissent des explications 
évolutives sur les traits de vie, 
interprètent la diversité et la 
complexité du cycle de vie d'une 
espèce et élucident le mécanisme 
d'allocation des ressources 
destinées à la croissance au 
maintien des fonctions somatiques 
et aux performances reproductrices 
"effort de reproduction (LEVINS, 
1968;BARBAUTLT,1984) 
Notre recherche a montré, 
l'influence hautement significative 
(probabilité fractions-périodes = 

0.004) de la fraction sur les 
réserves lipidiques Dans les 
échantillons de blé dur en grains et 
en glumes un accroissement 
graduel est enregistré dans le temps. 
On peut expliquer les fluctuations 
des réserves énergétiques dans les 
différents échantillons par la 
disponibilité et la variabilité des 
éléments nutritifs (eau et hydrates 
de carbone). 
L'évaluation des réserves 
énergétiques lipidiques au cours du 

premier mois d'infestation ont 
montré une accumulation du taux de 
lipides chez la population 
d'insectes élevés dans l'épi. Au 
cours des deux derniers mois de 
stockage, cette accumulation n'a pu 
se maintenir dans le même axe. 
Une stratégie viable est peut être 
développée par Sitophilus oryzae 
face à ce stress causé par le 
déséquilibre nutritionnel. Une 
stimulation directe de la 
reproduction a été déclenchée, ce 
qui indique l'augmentation rapide 
des lipides témoignant l'expression 
de leur mise en réserve, 
probablement pour débuter plus 
précocement l'ovogénèse ou pour 
produire une quantité plus 
importante d'œufs. Cette hypothèse 
rejoint les résultats de 
BEENAKKERS et al (1981) et 
TESTERINK( 1981 ), selon lesquels 
un phénomène de stress exercée par 
un produit phytosanitaire stimule la 
reproduction, soit en augmentant la 
production des œufs et /ou en 
raccourcissant le temps requis avant 
la première ponte. 
La diminution des réserves peut être 
observée suite à un phénomène 
d'épuisement après une longue 
période d'exposition des Sitophilus 
à ce déséquilibre nutritionnel. 
Nous avons pu mettre en évidence 
dans nos essais, des corrélations 
positives significatives entre les 
réserves énergétiques lipidiques et 
l'effectif de Sitophilus oryzae dans 
les échantillons de blé dur en grains 
et en glumes. Ce résultat est en 
accord avec (PERY, 2003 et 
CHARLES et al. 2004) qui ont noté 
que la qualité et la quantité d'énergie 
détermine la survie de l'individu, sa 
vitesse de croissance et sa 
fécondité. 
Pour les échantillons en épi aucune 

corrélation n'est enregistrée entre 
descendance et réserves lipidiques 
et descendances car selon 
(AWMACK et LEATHER ,2002), 
lors d'un déséquilibre nutritionnel, 
les femelles vont s'alimenter d'un 
matériel de moins bonne qualité 
nutritionnelle, pouvant entraîner 
des régressions et donc une faible 
performance de ponte. Ce 
phénomène va permettre à ces 
femelles d'allouer ces ressources à 
leur longévité tout en reportant leur 
oviposition à un moment où les 
conditions seraient optimales. 

CONCLUSION : 
Notre étude porte sur 

l'amélioration des techniques de 
stockage du blé pour la 
préservation contre les attaques de 
Sitophilus oryzae déprédateur 
primaire 
Les résultats montrent la présence 
d'une différence significative du 
facteur fraction sur la descendance 
de Sitophilus oryzae. Le plus grand 
nombre de la descendance de S. 
oryzae est enregistré au niveau des 
échantillons de blé en grain par 
rapport aux glumes et aux épis où 
on note le plus faible effectif. Cette 
variation semble dépendre de la 
résistance que le grain enveloppé 
oppose à l'insecte ou à l'odeur et la 
saveur qui auraient des effets 
attractifs sur les insectes. 
La sélection des épis sains à la 
récolte et l'herméticité des 
glumelles permettent de réduire 
très sensiblement l'attaque des 
insectes, elle diminue ainsi les 
pertes occasionnées par ces 
derniers. Hypothèse confirmé par 
notre étude où on a enregistré les 
plus faibles pertes au niveau de I1épi 
tout au long de la durée de stockage. 
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Notre recherche a montré 
l'influence hautement significative 
de la fraction sur les réserves 
lipidiques de S. oryzae dans les 
échantillons de blé tendre et de blé 
dur en grains et en glumes où un 
accroissement graduel est enregistré 
dans le temps. Ce qui permet de 
maintenir les performances 
reproductrice dans l'espèce. En 
contre partie, une nette 
accumulation des réserves 
lipidiques est enregistrée au niveau 
du premier mois de stockage au 
niveau de l'épi face à ce stress. Cette 
accumulation n'a pu se maintenir 
dans le même axe du à un déficit de 
l'alimentation et la non 
disponibilité des grains non 
protéger par les glumes 
Néanmoins, la compréhension des 
paramètres influençant la résistance 
des épis et des glumes à Sitophilus 
oryzae devrait permettre, dans 
l'avenir de promouvoir des 
stratégies de conservation qui 
minimisent le problème de 
l'infestation par les insectes au cours 
de la conservation autrement que 
par l'utilisation d'insecticides 
chimiques à titre préventif 
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Abstract 

I n this study the health risk of urban wastewater reuse in lettuce 
(Lactuca sativa) irrigation was investigated. Samples were collected 

from wastewater and lettuce crops and analyzed for selected quality parameters 
of health significance. Results were compared to national and international 
guidelines for water use in irrigation. Wastewater COD averaged 1190 mg r1, 
while electric conductivity ranged from 1480 to 2012 µS cm-1 and was less than 
the Moroccan limit value of8700 µS cm-1

• Faecal coliforms abundance ofurban 
wastewater was high (2.1 101 CFU 100 mr1

) compared to the WHO and Moroccan 
limits for water use in irrigation of 1000 CFU 1 OO mr1 and 1 OO CFU 5000 mr'. 
Lettuce microbial load was 6.4 104 CFU g-1 for total coliforms and 3 .2 104 CFU g-1 

for faecal coliforms. In addition, Salmonella typhi was identified in lettuce and 
wastewater. Parasitological analysis of wastewater and lettuce showed the 
presence of protozoa cysts (Entamoeba histolytica, Entamoeba coli and Giardia 
lamblia) and helminthes eggs (Ascaris sp, Trichuris sp, Strongiloides sp and 
Taeniasp). 
Keywords: Wastewater reuse, Urban wastewater, Health risk, Irrigation, Lettuce 

INTRODUCTION 

The demand for water is continuously 
increasing in arid and semi-arid 
countries. Therefore, application of 
sewage to agricultural land may 
provide an economical way to dispose 
the increasing amounts of wastewater 
generated in many areas of these 
countries. A recent estimation shows 
that around the world, there are at least 
20 million hectares in 50 countries 
that are irrigated with raw or partially 
treated wastewater [1,2]. In Israel, 
Egypt, Tunisia, Greece, South Africa, 
J apan and a number of developing 
countries in South America, 
wastewater reuse is a primordial 
source for agricultural production [3]. 
The lack of financial and technical 
resources in many developing 
countries makes wastewater 

collection and treatrnent an interesting 
long-term future strategy [4]. 
Morocco, a semi-arid country, suffers 
from shortage in water supply for 
domestic, industrial and agricultural 
purposes. Therefore, reusing 
wastewater in agriculture is a 
common practice. Indeed, wastewater 
is a valuable source of plant nutrients 
and organic matter needed for 
maintaining fertility and productivity 
of arid soils. However, the reuse of 
wastewater for irrigation may 
potentially create environmental 
problems if not properly treated and 
managed [5,6]. The benefits of 
wastewater reuse m.ay be limited by 
its potential health hazards associated 
with the transmission of pathogenic 
organisms from irrigated soil to crops, 
grazing animals and humans [7]. 
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In addition, there is a concem about 
the accumulation of potentially 
toxic heavy metals such as Cd, Cu, 
Fe, Mn, Pb and Zn from both 
domestic and industrial sources. 
Maximum permissible 
concentrations of heavy metals in 
soils irrigated with wastewater are 
normally gi ven as total 
concentrations [8]. Current 
guidelines do not specify the types 
of soils, plants and other factors 
having a bearing on how much 
heavy metals a plant can take up. It 
is also well known that polycyclic 
aromatic hydrocarbons (PAHs) are 
recalcitrant and mutagenic/ 
carcinogenic pollutants, and there is 
serious concem about their presence 
in the environment, especially their 
tendency for bioaccumulation in 
food chains [9,10]. Vegetables 
cultivated on the wastewater-
contaminated soils may tak:e up 
these pollutants in sufficient 
quantities to cause health problems 
for the consumers. According to 
Fryer and Collins [ 11] and Wild et al 
[12],severalmechanisJDS,including 
uptake through transpiration 
stream, volatilization and 
subsequentdeposition on leaves and 
sorption from direct contact with 
soil particles are responsible for the 
transfer of organic pollutants from 
soil to plant tissues. 

In many areas of Fez city, untreated 
wastewater flows are diverted by 
farmers to smalt plots of vegetables 
and salad crops, grown for nearby 
urban markets. Such vegetables 
include carrots, lettuce, cabbage and 
others which are easily consumed 
raw as salad. The public health risks 
of using such contaminated streams 
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for irrigation areobvious [13,14]. 

The main objective of this study is to 
assess the potential public health 
hazard of using urban effiuents for 
lettuce (Lactuca sativa) production. 
Specifically, the study aimed at 
determining the effiuent quality, its 
suitability for lettuce irrigation and 
to estimate the lettuce quality where 
wastewater is applied. Lettuce was 
chosen because it is regularly 
cultivated in farms and routinely 
used as uncooked green salad. The 
quantitative human health risk of 
consumption of contaminated 
lettuce was determined. Results 
were compared to the Moroccan and 
international guidelines for effluent 
use in irrigation and lettuce 
consumption. 

2. Materlals and methods 
2.1. Description of the study site 
The study site consisted in a 
suburban field of El Batha locality 
neer Fez-Morocco, which is the 
principal site of wastewater reuse in 
crops irrigation in Fez. The 
experimental area site position is 4 ° 
98' West and 34° 05' North. The 
weather is typical Mediterranean, 
semiarid to arid, with an average 
rainfall of 420 mm yeaf' and an 
average annual temperature of 20-
24 °C. The soil is a lime constituted 
by 51 % of sand, 32.5% of silt and 
16.2% of clay. 

2.2. Water irrigation sa,,,pling 
Wastewater samples were carried 
out from a wastewater storage basin 
using glass sterile bottles of 500 ml, 
stored at 4°C and tak:en to the 
laboratory for analysis [15]. The 
sampling and analysis of 

wastewater were carried out at a 
biweekly frequency. 

2.3. Lettuce sa"'pling 
Composite samples of lettuce were 
collected from the study site. The 
sampling of lettuce leaves was 
conducted under sun-light. The 
plant samples were then packed 
into sterile plastic bags, stored at 
4 °C and taken to the laboratory for 
analysis. 

2.4. Physicochemical analysis of 
water i"igation 
pH, electrical conductivity and 
dissolved oxygene were 
determined at the studied site, using 
a Senti X 22 pH meter, WTW CF 92 
conductimeter and an OXI 315i 
WTW Oxymeter respectively. Rest 
of the physicochemical parameters 
(total suspended solids (TSS), 
COD, BODs, total nitrogen (T-N), 
total phosphorus (T-P) and N-N03) 

were determined after bringing the 
samples in the laboratory of 
biotechnology, Faculty of Sciences 
Dhar El Mehraz Fez, using standard 
methods of Water and Wastewater 
analysis [16]. 

2. 5. Bacteriological and 
parasitological analysis of water 
irrigation 
2.5.1. Bacteriological analysis of 
water i"igation 
Wastewater samples were screened 
out for the enumeration of faecal 
coliforms, total coliforms and 
faecal streptococci using the 
method of filtration with membrane 
filter (0.45 µm porosity) [16]. The 
volume of water filtered was 1 OO 
ml. 



Wastewater samples were serially 
diluted in sterile distilled water 
before filtration. Colony counts 
were converted into loglO CFU r1

• 

Concerning pathogens, it included 
isolation and identification of 
Salmonella and Vibrio choiera 
[16]. Salmonella identification 
included isolation of suspicious 
colonies (colonies lactose negative 
with black center) from Hektoen 
medium and their transplantation 
on Kligler agar medium and 
incubation at 3 7 °C for 24 hours. 
Biochemical identification of 
suspicious strains of Salmonella 
was done using API 20E system. 
Salmonella strains isolated and 
purified from wastewater were also 
sequenced using an automatic 
sequencer Brand: Applied (genetic 
analysis by capillary 
electrophoresis separation 
module). For Vibrio choiera 
identification, suspicious colonies 
sucrose positive in TCBS agar 
medium (with 1 to 2 mm in 
diameter) are transplanted on 
K.ligler agar medium and incubated 
at 37 °C for 24 hours. Suspicious 
strains are submitted to 
biochemical identification. 
2.5.2. Parasitological analysis of 
wastewater 
For parasitological analysis, we 
used the method of Faust [16]. The 
supernatant collected after 
centrifugation at 1500 rpm for 1 to 2 
minutes was diluted in solution of 
zinc sulfate at 33 % (1.18 Density). 
The surface layer of supematant 
was taken over blade Malassez for 
identification and enumeration. 
The microscopie observation of 
oocysts, eggs, and parasites that 
were found on the samples was 
done using an Olympus 
microscope. The total number of 

helminths eggs and protozoa cysts 
per liter (N) in the wastewater 
sample was calculated using the 
following formula: 

N=X/PxV/S 
(N: number of eggs or cysts per 

liter; X: the number of eggs or cysts 
counted; P: suspension volume 
introduced into the cell numeration 
(ml); V: total volume of the 
suspension (ml); S: volume of 
water irrigation (1 liter)). 

2.5. Bacteriological and 
parasitological analysis oflettuce 
2.5.1. Bacteriological analysis of 
lettuce 
10 g oflettuce leaves were weighed 
into sterile stomacher bags and 
homogenized with 90 ml of sterile 
peptone buffered water (BPW) for 
2 min. Decim.al dilutions (from 10-1 

to 1 ff5
) were prepared from the 

suspension of BPW. One milliliter 
of each dilution was applied in the 
center of sterile Petri dishes then 15 
ml of Nutritive agar medium 
(Oxoid, England) previously 
melted were well mixed with the 
inoculum for enumeration of total 
mesophilic aerobic bacteria. Plates 
were incubated at 37°C for 24 h. 
Likewise, lml of each decimal 
dilution was mixed with 15 ml of 
Desoxycholate Lactose agar 
medium (Oxoid, England) 
previously melted to count total 
coliform and faecal coliform. 
Plates were incubated at 3 7°C and 
44 °C for 24 h for total coliform and 
faecal coliform respectively. 
Baired Parker agar medium (Oxoid, 
England) was used for the 
enumeration of Staphylococcus 
aureus, the plates were incubated at 
3 7°C for 48h. Typical black 

colonies with a transparent outline 
were enumerated and colony 
counts in 1 g sample were 
determined. The identification of 
Salmonella in lettuce was done 
using the same identification 
protocol used for Salmonella 
identification in wastewater. 
2.5.1. Parasitological analysis of 
lettuce 
The parasitological contamination 
degree of lettuce irrigated with 
wastewater was determined using 
method of water washing lettuce 
described by Dsouli et al [ 1 7]. 20 
grams of lettuce were washed with 
one liter of tap water, the washing 
water was then centrifuged at 2200 
g for 15 minutes. The supernatant 
was carefully collected and was 
mixed with zinc sulfate solution 
using Faust technique described 
previously [16]. 
3. Results and discussion 
3.1 Wastewater irrigation quality 
3.1.1 Physicochemical quality of 
wastewater 
The urban wastewater 
physicochemical caracteristics are 
presented in Table 1 (total number 
of samples, n = 8). Apparently, the 
wastewater samples collected from 
the studied site during the study 
period presented moderate 
temperature (average = 23 °C), 
neutral pH (average= 7.2) and a 
high electric conductivity (average 
= 1117 µS cm-1

). TSS in the urban 
effiuent was low (47.8 mg r1

). 

There was observed a high load of 
COD (average= 1190 mg r1

) and 
high load of BOD (average= 887 
mg r1

). Total nitrogen and total 
phosphorous averaged 33 mg r1 

and 24.4 mg r1 respectively. N-
N03- mean value was found to be 
0.5mgr1

• 
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Physicochemical status of urban 
wastewater used in lettuce irrigation 
revealed a reasonably high load of 
pollution indicators. Temperature of 
effluent ranged from 19 to 28 °C 
which is below the limit set by the 
Moroccan guidelines for water use 
in irrigation (35 °C) [18]. lt is 
reported that temperature affects the 
metabolic rates, electric 

Table 1 

conductivity and dissolved oxygen 
[16]. Generally, urban wastewater 
presented a neutral pH and ranged 
from 6.95 to 7 .2. A pH range of 6.5-
8.4 is desirable for efiluent quality 
for irrigation according to the FAO 
guidelines [8] and Moroccan 
guidlines for water use in irrigation 
[18]. According to WHO [19], a pH 
range of 6,5-7 ,5 is the optimum for 

bacteria growth, while a pH<5 or a 
pH>8.5 destroys bacteria and can 
temporarily inhibit movement of 
heavy metals through the soil. 
Irrigation water with a pH outside 
the normal range causes a 
nutritional imbalance thereby 
affecting plant growth. 

Physicochemlcal characteristlcs of urban wastewater used ln lettuce irrigation 
compared with Moroccan guidelines for water use in irrigation. 

Parameter 

Temperature (0 C) 

pH 

E.C (µS cm-1
) 

TSS (mgr1
) 

COD (mg r1
) 

BOD5 (mgr1
) 

T-N (mgr1) 

N-N01-{mg r1
) 

T-P(mg r1
) 

Electric conductivity noted in urban 
wastewater was considerably high 
and ranged from 1328 µS cm-1 to 
2012 µS cm-1

• Ayers and Westcot 
[20] recommend an electric 
conductivity of 0-2000 µS cm-1 for 
wastewater to be used for irrigation. 
According to Richards [21] 
calassification of water irrigation, 
electric conductivity of urban 
wastewater is belonging to the class 
III with high salinity and health risk. 
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Urban wastewater Moroccan guidelines 

Average Range 

23 19-28 

7.2 6.95-7.2 

1717.75 1328-2012 

47.8 35-56.3 

1190 502-1612 

887 320-1134 

33 21.5-46.11 

0.5 0.13-2.03 

24.4 12.55-49 

Foth [22] reported that the 
concentration of specific ions 
(which is mainly mesured by the 
EC) may cause an accumulation of 
one or more trace elements in the 
soil and plant and at a long-term 
cause plant phytotoxicity or build 
up in animal and human bodies. 
Concerning Moroccan guidelines 
[18], electrical conductivity of 
urban wastewater was less than the 
guideline value of8700 µS cm-1

• 

35 

6.5-8.5 

8700 

2000 

50 

Urban effluent presented high load 
of organic matter. The ratio 
DCO/DB05 was 1.34 which is 
characteristic of urban wastewater 
[16]. This ratio can appreciate the 
degradability of organic matter. In 
addition toits adverse effects on the 
aquatic environment ( oxygen 
consumption), the organic matter is 
benefic for irrigation by providing 
fertilizers. 



Organic matter affects also soil 
chemical (minerai reserves), 
physical ( soil aeration and water 
retention) and biological (nutrient 
for microorganisms and plants) 
properties and the overall soil 
fertility. We can say that urban 
wastewater is a good fertilizer for 
lettuce irrigation. 
Urban effluent showed low 
concentration ofN-N03-(average = 
0.5 mg r1) and was below the 
Moroccan guideline limit for 
irrigation of 50 mg/l [18]. Those 
results are in agreement with the 
findings of El Halouani et al [23] 
who demonstrated that the oxided 

Table2 

forms of nitrogen in urban 
wastewater exist in low to 
negligible concentrations. This is 
due to the low concentration of 
oxygen in wastewater. 
In agriculture, phosphorus as 
nitrogen is a main constituent of 
living matter. It is closely related to 
plant growth and is an important 
nutrient. Bence, urban wastewater 
with a T-P range ofl 2.55-49 mgr• is 
a no negligeable source of 
phosphoras. 
3.2.4. Bacteriological quality of 
wastewater 
Variation of faecal coliforms (FC), 
total coliforms (TC) and faecal 

streptococci (FS) abundance in 
urban wastewater during study 
period is shown in Table 2. The 
mean values of FC, TC and FS 
abundances were found to be 2.1 
107 CFU100mr1, l.85108 CFU 100 
mr1 and 1.1 101 CFU 100 mr1 

respectively. The WHO guideline 
[19] and the Moroccan guideline 
limits for water use in irrigation 
[18] allow a mean value of FC 
below 1000 CFU 100 m1-1 and 100 
CFU 5000 m1-1 respectively. High 
coliform counts recorded are 
probably due to the high 
contamination of urban wastewater 
by humanmanure. 

Microbial load of urban wastewater used in lettuce irrigation. 

TC (CFU 100 mr1
) FC (CFU 100 mr1

) FS (CFU 1 OO m1-1
) 

Mean Range Mean Range Mean Range 

1.85 108 4.2 106-8.35 108 2.11 107 1.56 106-1.09 108 1.2 107 6.06 105-8.23 107 

The ratio FC/FS of urban 
wastewater irrigation was around 
1.88 (FC/FS>l), what suggests that 
the faecal pollution in urban 
wastewater has a human origin [ 16]. 
In addition, Salmonella typhi was 
identified during the study period in 
three samples. The WHO [19] and 
Moroccan guidelines of water 
irrigation [18] require total absence 
of Salmonella in these waters. 
Hence, urban wastewater in El 
Batha locality (Fez, Morocco) does 
not respect the guidelines of water 
use in irrigation. However, 
Salmonella typhi can be considered 

as a potential danger to human 
health. The danger resides in the 
persistence of this pathogen on 
crops irrigated with water containg 
this bacterium. Asano [24] reported 
that lifespan of Salmonella is 1 
month in wastewater, 2 months in 
soil and 1 to 2 months on crops. 
Concerning Vzbrio choiera, this 
pathogen was absent in urban 
wastewater during all the study 
period. 
3.2.5 Parasitological quality of 
wastewater 
Parasitological analysis of urban 

wastewater has revealed the 
presence of protozoa cysts and 
helminths eggs. Table 3, 
summarizes the qualitative results 
and shows the presence of various 
parasites such as Ascaris eggs, E. 
histolytica cysts and Giardia cysts 
in urban wastewater. The most 
common protozoa species 
identified in wastewater are 
Entamoeba histolytica, Entamoeba 
coti and Giardia lamblia with 
means counts of 5 103 cysts r 1

; 3.9 
103 cysts r 1 and 1.2 103 cysts r 1 

respectively. 
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Table3 
Qualitative results or parasitological analysis of urban wastewater 

Pathogens Species parasites Urban wastewater 

Protozoa Entamoeba histolytica + 

Entamoeba coli + 

Giardia lamblia + 
Helminths 

Nematodes Ascaris sp + 

Ankylostoma sp + 

Trichuri sp + 

Strongiloides sp + 

Cestodes Taeniasp + 

Shistosoma mansoni 

Trem.atodes Shistosoma haematobium 

(+: Presence -: absence) 

Quantitative analysis bas distingued 
three groups of helminths in 
wastewater samples: nematodes, 
cestodes and trematodes, with a 
clear predominance of nematodes. 
Helminths eggs identified during 
the study period are eggs of 
Strongiloides sp, Ascaris sp, 
Trichuri spp, Ankylostoma sp and 
Taenia sp with mean values around: 
11.35 eggs r1

; 5 eggs r1
; 2.1 eggs r1

; 

l. 7 eggs r' and 0.2 eggs r1 

respectively (Fig. 1 ). These results 
are substantially in agreement with 
the findings ofDssouli et al [17] in 
their study of wastewater reuse in 
irrigation of vegetables in Oujda 
city, Morocco. The results of 
Dssouli et al [ 17] also show a high 
prevalence of nematodes in 
wastewater irrigation with an 
average value of 29.31 eggs r1 

~ 10 -+---------------
b V 
Oil 
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~ 

ô llig.1. 

represented mainly by Ascaris sp, 
Trichuri sp, Ankylostoma sp, 
Enterobius sp and Strongiloides sp. 
lt can therefore be concluded that 
the urban wastewater 
parasitological load is far to 
respond to WHO [ 19] 
parasitological li.mit (:S 1 egg 1"1) and 
Moroccan li.mit [18] (total absence 
of parasites) of water use in 
irrigation. 
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3.2 Lettuce quality 
3.2.1. Bacteriological quality of 
lettuce 
Abundances of total aerobic 
mesophilic microorganisms 
(TAMM), total coliforms (TC), 
faecal coliforms (FC) and 

Table4 

Staphylococcus aureus in lettuce 
leaves are shown in Table 4. As 
urban wastewater, lettuce irrigated 
with this water presented high 
microbial load. TAMM, TC and FC 
mean abundances in lettuce 
irrigated with urban wastewater are 
7 .86 104 CFU g·1, 6.4 104 CFU g·1, 

Microbial load of lettuce irrigated with urban wastewater. 

Mean Range 

7.86104 104-2.3 105 

Salmonella typhi was isolated and 
identified from lettuce irrigated 
with urban wawtewater for three 
sampling times. Referring to 
Larpent guidelines [25] fixing the 
limit value of TAMM to 5 103 CFU 
g-1, FC to 10 CFU g-1 and total 
absence of Salmonella in lettuce as a 
vegetable consumed crude, we can 
say that lettuce irrigated with urban 
wastewater is not conform to 
consumption and constitutes a 
major threat to consumer health. 
Those results are in agreement with 
findings of many authors. Solomon 
et al [26] noted that lettuce grown in 
soil contaminated with manure 
(104-108 CFU g-1

) or irrigated with 
contaminated water results in 
contamination of the edible portion 
of the lettuce plant. Moreover, 
authors' results suggested that the 
edible portion of the plant could 
become contaminated without 
direct exposure to a pathogen but 
through transport of the pathogen 
into the plant by the root system 
[26]. Goyal et al [27] established the 
relationship between coliform 
levels and the incidence of 

Mean Range Mean 

6.4 104 3,3 104-1,3 105 3.2 10' 

pathogenic bacteria like 
Salmonella. WHO [28] has 
recommended that crops to be eaten 
should be irrigated only with 
biologically treated effluent that has 
been disinfected to reach a coliform 
levelofnotmorethan 100CFU100 
mr1 in 80% of the samples [29,30]. 
The use ofuntreated wastewater and 
water supplies contaminated with 
sewage in irrigation has been 
implicated as one of the important 
sources of vegetables pathogenic 
contamination [27 ,30]. 
3.2.2. Parasitological quality of 
lettuce 
Results have demonstrated the 
contamination of lettuce with 
protozoa cysts and helminths eggs 
consequently to urban wastewater 
application. The protozoa identified 
in lettuce are Entamoeba 
histolytica, Entamoeba coli and 
Giardia lamblia with mean values 
of 2.1 103 cysts g"1, 1.3 103 cysts g-1 

and 103 cysts g·1 respectively. The 
mean values of helminthes eggs in 
lettuce are about 11.01eggs100 g·1

• 

Fig. 2 presents the prevalance of the 

3.2 104 CFU i 1 respectively. 
Concerning Staphylococcus 
aureus, we found complete absence 
ofthis pathogen in lettuces irrigated 
with wastewater during the stu.dy 
period. 

Range Mean Range 

0 

main helminths species identi:fied. 
We noticed the dominance of 
Strongiloides sp with 76%, Ascaris 
sp in second position with 18%, in 
third position Trichuri sp and 
Taenia sp with 4% and 2% 
respectively. The mean abundances 
of helminthes eggs in lettuce are 2 
eggs 100 g-1, 8.4 eggs 100 g-1, 0.41 
eggs 100 g-1 and0.2 eggs 100 g-1 for 
Ascaris sp, Strongiloides sp, 
Trichuri sp and Taenia sp 
respectively. These parasites are 
considered as pathogenic agents for 
humans. The consumption or 
manipulation of such contaminated 
agricultural crops is considered 
unsafe and might constitute a risk 
for farmers and the whole 
population [31]. These eggs are 
very resistant in the environment 
and they can survive in water, soil 
and crops for several months and 
years [32,2]. Bryan [33] observed 
that field vegetables were directly 
contaminated with irrigation water 
or indirectly by contact with 
contaminated soil. These results are 
in agreement with the findings of 
Dssouli etal [17]. 
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The mean abimdances ofhetminths 
eggs in lettuce irrigated with raw 
sewage in Oujda city is 10.S eggs 
1 OO g·1

• Many epidemiological 
studies have revealed parasitic 
infestations associated with raw 
wastewater reuse in irrigation 
[29,34,35,36]. Bryan [33] reported 
three epidemics of ascari.asis in 
Germany and two of amoebiosis in 
the United S1ates associated with 
food contamination by wastewater. 

Pound and Crites (37] demonsttated 
that the incidence of parasitic 
diseases in consumers of sewage 
irrigated crops was higher than that 
of a control population. Lettuce and 
strawberry were found to be 
relatively more heavily 
contaminated than the other crops. 
In addition, WHO [19], describes 
the presence of helminths, 
especially intestinal nematodes 
{Asearis, THchuris, Ankylostoma) 

• Ase • • Trich • Strong Tae 

4. Concluslon 
Itemerges from this studythat urban 
wastewater of Fez city is far to 
responde to the WHO and the 
Moroccan guidelines for irrigation 
water. Therefore, this wastewater 
should not be reused for irrigation of 
vegetables eaten crude and 
especially lettuce. The high 
bacterial load registered in lettuce 
leaves (3.2 104 CFU g·1 of feacal 
coliforms) is consistent with the one 
recorded in wastewater. The 
identification of Salmonella typhi in 
lettuce leaves and wastewater 
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2% 

irrigation bas been achieved 
simultaneously for three times. This 
result confirms the direct 
contamination of lettuce by 
wastewater irrigation. The presence 
of Salmonella typhi in lettuce leaves 
is a real danger for consumers 
health. Therefore it may cause 
typhoid fever and serious health 
complications for consumers. 
Moreover, parasites load in lettuce 
is important as in wastewater. The 
presence ofhetminths eggs (Ascaris 
sp, 1Hchuris sp, Strongiloides sp) is 
considered the main danger of 

as the main injury for wastewater 
reuse in agriculture because of their 
low inf ective dose and their 
longterm survival in the 
environment. Hence, lettuce 
irrigated with urban wastewater in 
El Batha locality, Fez-Morocco is 
likely to be a vector of a large 
number of parasitic diseases and 
presents a rea1 health danger for 
consumers. 

Flg.2. 

Prevalence of helmlntb.I 
egga ln letmee trrfgated 
witb urban. wutewater. 

lettuce leaves consumption. The 
danger resides mainly in the 
emergence of serious parasitic 
diseases such as ascariasis. So, 
sanita:ry quality of lettuce irrigated 
with urban wastewater of El Batha 
locatity in Fez city, Morocco is very 
bad and presents a danger for public 
health. Therefore, the risk is 
intensified when lettuce is 
consumed without rinsing or not 
enough washing. As a result, 
wastewater treatment should be 
required to avoid any likely health 
risk.for hum.ans. 
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RÉSUMÉ 

D es coupes de cervelets de dromadaires, adultes mâles, des saisons 
d'été et d'hivers, ont été traitées par la coloration de Nissl, puis 

microphotographiées. Les mensurations des diamètres du corps cellulaire, noyau et 
nucléole de la cellule de Purkinjé, ont été estimés et comparés. Chez les mâles de 
l'été, les variabilités des mesures moyennes ont été confrontées à une analyse de la 
variance, ainsi le test One-way ANOVA a montré l'existence d'une différence très 
hautement significative entre les mesures intra et inter cellulaires des cellules de 
Purkinjè. L'existence de lien entre les différents paramètres cellulaires a été évaluée 
par le coefficient de corrélation (r Pearson) et révèle une corrélation positive avec 
une probabilité associé hautement significative entre la taille moyenne du corps 
cellulaire et la taille moyenne du noyau. L'analyse des données des mensurations 
chez les mâles d'hivers, a montré l'existence d'une variabilité hautement 
significative entre les cellules elles mêmes en général et entre les diamètres des 
corps cellulaires, des noyaux et des nucléoles. Le lien existant entre les différents 
paramètres cellulaires révèle une corrélation positive entre la taille moyenne du 
corps cellulaire/taille moyenne du noyau, taille moyenne corps cellulaire/taille 
moyenne du nucléole et taille moyenne du noyau/taille moyenne du nucléole. 
L'évaluation des paramètres structuraux cellulaires en relation avec la saison; nous 
montre que les mesures les plus importantes sont au profit des mâles d'hivers 
comparées à ceux de l'été. Il est suggéré à travers ce travail; que la dominance des 
tailles des trois éléments cellulaires structuraux est au profit des animaux de l'hiver, 
et ceci pourrait avoir une relation avec la thermorégulation qui augmente en été et 
qui tend à rendre le milieu extracellulaire hypertonique suite à la sudation et 
l'évaporation. 

Mots clés : Dromadaire, Été, Hivers, Cellule de Purkinjé, Adaptation 

INTRODUCTION 
Le dromadaire (Came/us 
dromadarius) est un grand mammifère 
désertique. Il présente un modèle 
exceptionnel dans la résistance à 
l'environnement aride, grâce à la 
présence de particularités anatomiques 
et physiologiques [ 1]. Peu ou pas 
d'études sur l'aspect adaptatif 
saisonnier chez cet animale ont été 
abordées, notamment dans la 
compréhension des variations et des 
remodelages structurales qui sont 

entrainées par le climat, 
spécifiquement à l'échelle cellulaire. 
Pour cela, notre travail établit les 
caractéristiques morphométriques des 
cellules de Purkingé cérébelleuses en 
fonction des saisons (été/hivers) chez 
le mâle. D'un côté, le choix de cette 
cellule dans l'ensemble des cellules du 
cerveau repose sur sa taille très 
importante qui permet d'établir 
aisément une étude morphométrique et 
de détecter de façon efficace les 
variations même sensibles. 
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D'un autre côté, sa localisation 
proche d'une région qui est 
osmosenseur l'area postrema [2; 3] 
qui se situe aux alentours du 
quatrième ventricule et s'échappant 
à la barrière hémato-encéphalique 
pour faire rentrer au système neveux 
central les informations sur 
l'osmolarité sanguine. Cette 
dernière lorsqu'elle influence le 
milieu central, elle génère une forte 
stimulation de la vasopressine [ 4 ; 
5]. Pour la rétention d'eau au niveau 
rénale suite au rétrécissement 
cellulaire [ 6]. 

RÉSULTATS 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 
Le prélèvement est effectué dans le 
Sahara Algérien à la région d'El 
Goléa ; sur des cervelets de 5 
dromadaires (n=5) pour les deux 
saisons été et hivers. Les issus sont 
fixés puis déshydratés et inclus à la 
paraffine. La coloration effectuée 
est la coloration histochimique de 
Nissl [7]. qui est utilisée pour 
révéler les structures de tissus 
nerveux notamment les neurones, 
en mettant en évidence en violet le 
réticulum endoplasmique rugueux 
de ces derniers par le violet de crésy 1 
(fig. 1). L'observation et la prise des 
photos sont réalisées avec un 

1. Morphologie générale des cellules de Purkinjé 

photomicroscope Zeiss. Les 
méthodes morphométriques sont 
effectués par le logiciel Image Tool-
IT300 en prenant la moyenne de 6 
diamètres pour chaque cellule qui 
sont en nombre de 1 OO par animale 
et par saison. 

Les données brutes ont été 
déroulées par le Logiciel PAST (3 .2) 
[8]. et l'analyses statistiques des 
résultats (analyse de la variance et 
corrélations-régressions) a été 
réalisée par le (SYSTAT vers. 12, 
SPSS 2009 et ExcelTM) [9]. 

Fig. 1. Les Cellules de Purkingé et leurs localisations dans le cervelet 
A. A noter la forme importante de ces cellules localisation en couche, B. Couche des cellules de Purkingé, C. Cellule 
de Purkingé en fort grossissement, CG : couche granulaire, CM : couche moléculaire, SB : substance blanche, Purk : 

2. Variabilité des tailles moyennes 
des cellules de Purkinjè des males 
durant la saison estivale 

Les diamètres des corps cellulaire, 
des noyaux et des nucléoles des 
cellules de Purkinjè ont été estimés 
par le logiciel Image Tool (IT 3.0). 
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Cellule de Purkingé, C. Nissl : corps de Nissl 

Pour chaque paramètre six 
mensurations ont été réalisées. 

La figure 2, montre que les valeurs 
des tailles moyennes des corps 
cellulaire, des noyaux et des 
nucléoles présentent d'une part une 
variabilité entre les différentes 

cellules et d'autre part cette 
variabilité est très accusée entres les 
tailles moyennes d'une même 
cellule. 



Test One-way ANOVA 

p=4,44 x10·~5 p<0,001 

- Moyenne corps cellulaire 

- Moyenne noyau 

__..._ Moyenne nucléole 

5 9 13 17 21 25 29 33 37 

Cellules male été 

Figure 2 : Variabilité des tailles moyennes des cellules de Purkinjè des males durant la saison estivale 

La variabilité des mesures 
moyennes a été confrontée à une 
analyse statistique dans le but de 
confirmer cette différence de taille. 
Ainsi le test One-way ANOVA a 
montré l'existence d'une différence 
très hautement significative (p=4,44 
xtO ·", p<0,001) entre les mesures 
intra et inter cellulaires des cellules 
de Purkinjè, chez le male du 
dromadaire de la période estivale. 
Le test confirme que les tailles les 
plus importantes sont 
respectivement au profit des corps 
cellulaires, des noyaux et les 
nucléoles. 

3. Relations dimensionnelles 
entre les éléments des cellules de 
Purkinjé chez le mfile durant la 
saison estivale 
L'existence de lien entre les 

5 
4,5 

Ê 4 
::::L 
;- 3,5 
~ 3 
g 2,5 .s 2 
~ 1,5 
~ 1 

0,5 

différents éléments cellulaires a été 
évaluée par le coefficient de 
corrélation (r Pearson). Les données 
brutes ont été déroulées par le 
Logiciel PAST (3 .2). 
A travers les différentes 
combinaisons réalisées à savoir : 
taille moyenne du corps cellulaire/ 
taille moyenne du noyau, taille 
moyenne du noyau/ taille moyenne 
du nucléole et taille moyenne du 
corps cellulaire/ taille moyenne du 
nucléole. Nous avons essayé de 
démonter si l'évolution de la taille 
du corps cellulaire induit 
automatiquement l'évolution de la 
taille du noyau et du nucléole. 
La figure 3& , montre l'existence 
d'une corrélation positive avec une 
probabilité associé hautement 
significative entre la taille moyenne 
du corps cellulaire et la taille 

y = 0,3511 X+ 0,4927 
R2 = 0,6963 

r=0,834 • 

p=4,78X 10-6 p<0,001 • • ~ 

~·=· 
• 

moyenne du noyau (r=O, 834, p= 
4,78 xto~,p<0,001). 
La même tendance est signalée chez 
les autres relations (Fig. 3 b o1 J avec 
des valeurs du coefficient de 
corrélation de Pearson et des 
probabilités associés respectives 
(r=O, 540, p= 0,0139, p<0,005), 
(r=0,543, p= 0,0133,p<0,005),pour 
le couplet (taille moyenne noyau/ 
taille moyenne du nucléole) et 
(taille moyenne du corps cellulaire/ 
taille moyenne du nucléole). 
Cette tendance de grandeurs entre 
les différents paramètres des 
cellules de Purkinjè montre que le 
corps cellulaire, le noyau et le 
nucléole évoluent indépendamment 
avec des ampleurs spécifiques selon 
le métabolisme de tout un chacun. 

a 

O +-~~~~~~~~~~~~.~~~~~~~~ 

0 2 4 6 8 10 12 

Taille du corps cellulal1re (µm) 
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1.6 
y = 0, 1443x + 0,5965 b 

R2a 0,292 
Ê 1,4 

1,6 

1.4 
Ê 

y= 0,061 1x + 0,5957 
R2 = 0.2951 c r-0,540 • • r=0,543 • • a .. 

0 ... 
ü 
::J 

1,2 

0.8 

p=0.0139, p<O,O~• • .. ... 
• • •• 

a 1,2 
.! 1 
0 

~ 0,8 

p=0,0133, p<0,~05 • • •• • 
• • • • • • c: 

::J 0,6 ,, 
.! 

0,4 ftj 
~ 

• ::J 
; 0,6 

~ 0,4 

0,2 0,2 
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4. Variabilité des tailles moyennes par le logiciel Image Tool (IT 3.0). nucléoles présentent d'une part une 
des cellules de Purkinjè des miles Pour chaque paramètre six variabilité entre les différentes 
durant la saison hivernale mensurations ont été réalisées. cellules et qui est très accusée entres 

Les diamètres des corps cellulaires, 
des noyaux et des nucléoles des 
cellules de Purkinjè ont été estimés 

La figure 4, montre que les valeurs 
des tailles moyennes des corps 
cellulaires, des noyaux et des 

Testone-way ANOVA 

p=3,22 x10 ,.J5p<0,001 

les tailles moyennes dtune même 
cellule. 

~ Moyenne corps cellulaire 

_._ Moyenne noyau 

__._ Moyenne nucléole 

5 9 13 17 21 25 29 33 37 

Cellules male hiver 
Figure 4 : VarlabWté des tailles moyennes des cellules de Purldnjè des miles durant la salaon hivernale 

La variabilité des mesures 
moyennes a été confrontée à une 
analyse statistique pour confirmer 
cette différence de taille. Ainsi le 
test One-way ANOVA a montré 
l'existence d'une différence très 
hautement significative (p=3,22 
xto ·35

, p<0,001) entre les mesures 
intra et inter cellulaires des cellules 
de Purkinjè, chez le mile évoluant 
en période hivernale. 
Le test confirme que les tailles les 
plus importantes sont 
respectivement au profit des corps 
cellulaires, des noyaux et les 
nucléoles. 
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S. Relations dimensionnelles 
entre les éléments des cellules de 
Purldnjé chez le mile durant la 
saison hivernale 
L'existence de lien entre les 
différents paramètres cellulaires a 
été évaluée par le coefficient de 
corrélation (r Pearson). Les données 
brutes ont été déroulées par le 
Logiciel PAST (3.2). 
A travers les différentes 
combinaisons réalisées à savoir : 
taille moyenne du corps cellulaire/ 
taille moyenne du noyau, taille 
moyenne du noyau/ taille moyenne 
du nucléole et taille moyenne du 
corps cellulaire/ taille moyenne du 
nucléole. Nous avons essayé de 

démonter si l'évolution de la taille 
du corps cellulaire induit 
automatiquement l'évolution de la 
taille du.noyau et du nucléole. 
La figures. , montre l'existence 
d'une corrélation positive avec une 
probabilité associé hautement 
significative entre la taille moyenne 
du coips cellulaire et la taille 
moyenne du noyau (r=-0,757, p= 
1,08 xtO-", p<0,1%) et la taille 
moyenne noyau/ taille moyenne du 
nucléole avec des valeurs du 
coefficient de corrélation de 
Pearson et des probabilités associés 
respectives (r=O, 584, p=6, 74 xl0-
3,p<l%)(Fig. 5.,). 
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Figure S : Relations dimensionnelles entre les éléments des cellules de Purkinjé chez le mâle durant la saison hivernale 

La tendance signalée entre la taille 
moyenne du corps cellulaire et la 
taille moyenne du nucléole ne 
montre pas la présence d'une 
corrélation (r=0,285, p= 0,233, 
p>5%) (Fig. SJ 
Cette tendance de grandeurs entre 
les différents paramètres des 
cellules de Purkinjè, montre que le 
corps cellulaire, le noyau et le 
nucléole évoluent indépendamment 
avec des ampleurs spécifiques selon 

le métabolisme de tout un chacun. 

6. Variabilités des éléments 
cellulaires du dromadaire mile 
sous l'effet saisonnier 
Dans le but de vérifier les relations 
qui peuvent exister entre la variation 
des éléments cellulaires des mâles et 
le changement saisonnier; nous 
avons traité les données par une 
analyse de la variance ANOVA qui 
permet de comparer les facteurs 

deux à deux par apport à la variable 
taille. Le test de l'analyse de la 
variance est réalisé par le logiciel 
SYSTAT7.3. Surunnombrede 186 
échantillon. Le tableau de l'analyse 
de la variance permet d'étudier 
l'effet strict des différents facteurs 
avec l'opportunité de faire intervenir 
les interactions entre facteurs, ce qui 
rend les statistiques robustes. 

Tableau 1: Analyse de la variance appliquée awi: élémentl cellulaires selon la variabilité saisonnière 

Somme des écarts D.D.L Moyenne des écarts F-ratio Proba 

Saison 31,714 1 31,714 35,423 0,000*** 

Eléments cellulaires 995,789 2 497,894 556,128 0,000*** 

Saison Eléments cellulaires 20,809 2 10,405 11,621 0,000*** 

Var.intra 102,063 114 0,895 
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Les résultats du tableau 1, 
confirment la présence d'une 
différence très hautement 
significative du facteur saison (F-
ratio=35 ,423, p=0,000, p<0,001) 

6 1 

5 ... 

avec une tendance de supériorité de 
taille au profit de la saison hivernale 
(Fig. 6a). La même aptitude est 
signalée pour le facteur éléments 
cellulaires (F-ratio=556,128, 

1 a 
Q) - c: c: 

Q) 

/ 
Q) 
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Q) E >- .9.1 0 4 '- -
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d" cP 

· ~0 
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p=0,000, p<0,001) avec une 
tendance de supériorité de taille au 
profit des corps cellulaire, noyau et 
nucléole (Fig. 6b ). 

Figure 6 : Comparaison des tailles en fonction de la saison (a), Comparaison 
des tailles en fonction des éléments cellulaires(b) 

Enfm l'interaction des facteurs 
Saison Eléments cellulaires montre 
aussi une différence hautement 
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avec un penchant de grandeur du 
corps cellulaire et du noyau au profit 
de la saison hivernale par rapport à 
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la saison estivale (Fig. 7 •• J, tandis 
que la taille du nucléole ne se 
distingue pas en terme de taille entre 
les deux saisons étudiées (Fig. 7 b). 
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Figure 7 ; Comparaison de taille moyenne de chaque élément cellulaire en fonction de la saison 
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CUSSIO 
Il semblerait que le climat influence 
la morphologie de la cellule de 
Purkinje qui est en faveur des mâles 
de la saison de l'hiver, qui se reflète 
par l'augmentation du diamètre 
cellulaire et nucléaire probablement 
liée à une activité importante de 
biosynthèse. D'un autre côté, il 
serait probable que le milieu 
extracellulaire entourant les cellules 
se transforme en milieu 
hypertonique suite à l'évaporation et 
à la sudation de l'animale en réponse 
à la thermorégulation. 
En effet, l'eau représente environ 
60% du poids corporel, la plus 
grande partie de cette eau est 
contenue dans le milieu intra et 
extra cellulaire avec un rapport de 
2: 1. Le maintien de la plus grande 
quantité dans le milieu 
intracellulaire est dft au rapport du 
sodium et l'eau dans le milieu 
extracellulaire. La concentration 
élevée du sodium à l'extérieur est la 
conséquence de l'imperméabilité 
active de la membrane plasmique à 
ce dernier. Le sodium génère un 
gradient osmotique qui gouverne le 
mouvement d'eau entre ces deux 
compartiments. 
Dans les conditions normales, l'eau 
et le sodium sont éliminés de façon 
graduelle, et l'exposition à des 
variations physiologiques modérées 
comme l'exercice physique 
périodique, l'augmentation de la 
température ambiante, la gestation 
et la lactation accélèrent le 
processus d'élimination. Le taux de 
perte d'eau et de sodium est 
différent. Ceci reste en fonction du 
profil de déperdition qui fait varier 
le rapport du milieu interne. Ce 
dernier, en fonction des situations 
peut prendre un aspect hypotonique, 
isotonique ou hypertonique. Il en 
résulte que l'eau ne reste pas de 
façon constante dans un rapport 2 : 1 

entre le milieu extra et 
intracellulaire 
[10]. Le milieu extracellulaire est 
composé de deux compartiments ; le 
plasma et le fluide interstitiel qui 
entoure les cellules. Le changement 
de la composition de l'un entre eux 
est rapidement accompagné par le 
changement de l'autre [ 11]. 

CONCLUSION 
Il est suggéré que les cellules de la 
saison d'hivers sont restées à leurs 
tailles normales alors que celles de 
l'été ont régressées à cause du milieu 
extracellulaire qui tenderait à se 
transformer en milieu hypertonique 
suite aux déperditions d'eau avec un 
apport insuffisant. 

REFÉRENCES 
OGRA 

[1] Bengoumi M. and Faye B., 
2002- Adaptation du dromadaire à 
la déshydratation. Science et 
changement planétaires. 
Sécheresse.13: 121-129. 
[2] Johnson A.K. and Gross P.M., 
1993- Sensory circumventricular 
organs and brain homeostatic 
pathways.FASEBJ. 7:678-686. 

[3] McKinley M.J., McAllen R.M., 
Davern P., Giles M.E. and 
Penschow J., 2003- The sensory 
circumventricular organs of the 
mammalian brain. Adv Anat 
Embryo/CellBio/. 172:1-121. 

[4] Honda K., Negoro H., Dyball 
R.E., Higuchi T. and Takano S., 
1990-The osmoreceptor complex in 
the rat: evidence for interactions 
between the supraoptic and other 
diencephalic nuclei. J Physiol 
(Lond) 431: 225-241. 

[5] Bourque C.W. and Richard D., 
2001- Axonal projections from the 
organum vasculosum lamina 
tenninalis to the supraoptic nucleus: 
functional analysis and presynaptic 

modulation. 

Clin Exp Pharmaco/ Physiol. 
28:570-574. 

[6] Verney E.B., 1947- The 
antidiuretic hormone and the factor 
which determines its release. Proc R 
SocLondBBiolSci. 135:21-106. 

[7] Paxinos G. and Watson C., 1991-
The rat brain in stereotaxic 
coordinates. 3n1Edition. p8. 

[8] Hammer 0., Harper D.A.T. and 
Ryan P.D., 2001 - PAST: 
Paleontological Statistics Soft ware 
Package for Education and Data 
Analysis. Palaeontologia 
Electronica, 4:1-9 pp. http://palaeo-
electronica.org/2001_l/past/issue1 
_01.htm 

[9] Systat Software Inc., 2007 -
Systat 12. Systat Software, Inc. San 
Jose, CA. 

[10] Johnson A. K. and Thunhorst 
R. L., 2007- The 
neuroendocrinology of thirst and 
salt appetite: visceral sensory 
signais and mechanisms of central 
integration . Front 
Neuroendocrinol. 18:292-353. 

[11] Stricker E.M., 1966-
Extracellular fluid volume and 
thirst.AmJPhysiol. 211 :232-238. 

Revue Agrobiologia 2013; N°04; 33-39 



SUIVI DE LA QUALITE BACTERIOLOGIQUE DE L'EAU DE 
CONSOMMATION PRODUITE PAR L'APC DE SOUMAA (Blida-Algérie) 

DEPUIS LA SOURCE JUSQU'AU CONSOMMATEUR 

Hamaidi Molumd Sai<J, 
Hamaidi Fella, Halfaoui 
Nawel, Benouaklil 
Fatouma, 
Kais Hichem, Bengherbia 
Abdelmalek 
Département de biologie, 
Université Saad Dahlab 
Blida 
hamaidisaid@yahoo.fr 

Revue Agrobio/ogia 2013; N°04; 40-46 

RESUME 

En vue d'ébaucher des réponses convaincantes aux préoccupations 
des consommateurs de la commune de Soumaa sur l'eau de robinet 

et de corriger le doute sur sa potabilité car celle-ci se caractérise par des désordres 
organoleptiques, surtout par son aspect turbide observé durant la saison d'hiver 
qui a provoqué une méfiance chez le consommateur. Notre étude a porté sur un 
suivi saisonnier durant une période de sept mois, ce suivi porte sur un contrôle de 
la qualité bactériologique des échantillons d'eau prélevés depuis la source 
jusqu'au point d'usage passant par le stade d'eau traitée (après sa chloration) afin 
d'évaluer l'efficacité de ce traitement. 

Les résultats obtenus pour les 49 échantillons prélevés lors de cette étude ont 
monté que: 
- L'eau brute de l'oued exploité appartient à la classe Al c'est-à-dire une eau 
requise pour la production de l'eau destinée à l'alimentation humaine mais après 
un simple traitement physique correspondant à une filtration en plus de la 
désinfection. 
- 57.14% des échantillons d'eau prélevée après son traitement présentent un 
chlore positif, et 42.85% des échantillons sont de bonne qualité bactériologique. 

- Les prélèvements (60%) effectués auprès des consommateurs sont de bonne 
qualité bactériologique et parmi eux, 34.28% des prélèvements ont présenté un 
chlore positif. 

Mots clés: oued, chloration, Soumaa, eau de consommation, analyses 
bactériologiques. 

INTRODUCTION 
En Algérie, la plupart des ressources 
en eaux utilisées pour nos divers 
besoins proviennent des eaux de 
surface (12.4 milliards de m3 par an). 
Ces eaux de surface nécessitent d'une 
façon générale un traitement de 
potabilisation adapté dans les stations 
de production de l'eau de 
consommation humaine avant d'être 
distribué sur les réseaux. Le choix des 
procédés et du dispositif de traitement 
doit reposer sur une évaluation de la 
nature des terrains traversés et de la 
qualité de l'eau à traiter [1 ]. 
C'est dans ce contexte que ce travail a 

été réalisé sur un suivi de contrôle 
saisonnier de la qualité de l'eau de 
consommation de la commune de 
Soumaa depuis la source jusqu'au 
point d'usage passant par le stade de sa 
chloration. 
L'étude consiste en une évaluation de 
la qualité bactériologique des 
échantillons d1eaux brute et d'eaux 
traitées prélevés dans plusieurs points 
situés dans cette commune. 



MATERIEL ET METHODES 

1) Présentation de la région 
d'étude 
La commune de Soumaa est située 
dans la partie sud de la Mitidja au 
pied de l'Atlas Blidéen. La 
population avoisine les 37832 
habitants. 
L'eau de consommation provient 
d'une eau superficielle 

2/Méthodes 
Cette étude a fait l'objet dans un 
premier temps d'un sondage auprès 
de la population. Une analyse 
bactériologique d'une eau de 
consommation comportant la 
recherche et le dénombrement des: 
- Germes indicateurs de 
contamination fécale: coliformes 
totaux (CT), coliformes fécaux 
(CF), streptocoques fécaux (SF) et 
les anaérobies sulfito-réducteurs 
(ASR). 
- Germes pathogènes: Salmonelles, 
Vibrions cholériques. 
- Germes indicateurs de 

essentiellement de l'oued 
Bouchemla. La commune procède 
à: 
./" Un captage de l'eau brute 
./" Un traitement pour la rendre 
potable (javellisation). 
./" La distribution. 
Trois points de productions ont été 
choisis durant une période de sept 
mois à savoir: 

Figure 1. Situation de la zone d'étude 

fonctionnement: les aérobies 
mésophiles (GAM) ou germes 
revivifiables, ils témoignent de 
l'efficacité des opérations de 
traitement et de transport de l'eau. 
Les échantillons d'eau pour les 
paramètres microbiologiques sont 
recueillis dans des flacons de 250 ml 
stérilisés au préalable. Ces flacons 
sont conservés dans une glacière 
réfrigérée ( 4 °C) et acheminés 
jusqu'au laboratoire d'Hygiène de 
Blida où les analyses sont effectuées 
le jour même. 
Quelques paramètres 
microbiologiques sont déterminés 
par la méthode du Nombre le Plus 

- 7 prélèvements de l'eau brute 
provenant de l'oued de Bouchemla 
à partir d'un robinet à l'entrée du 
réservoir. 
- 7 prélèvements de l'eau après son 
traitement 
- 35 prélèvements au point d'usage 
(auprès des consommateurs 

Probable (NPP) [2]; [3]; [4]. Cette 
méthode consiste à ensemencer à 
l'aide de dilutions décimales 
appropriées de l'échantillon à 
analyser, une série de tubes 
contenant le milieu bouillon nutritif. 
Après une incubation de 24 h à 
3 7°C, les tubes présentant un 
trouble sont considérés positifs. Les 
coliformes totaux sont dénombrés 
après une incubation de 24 h à 48 h à 
37 °C, les tubes contenant le milieu 
bouillon lactosé au pourpre de 
bromocrésol (BCPL ), munis d'une 
cloche de Durham (Test 
présomptif). 
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Les tubes positifs (fermentation du 
lactose et production de gaz) sont 
repiqués pour un test confirmatif sur 
milieu Schubert muni d'une cloche 
de Durham puis incubé pendant24 h 
à48 hà44 °C.Après adjonction de 2 
à3 gouttes du réactif deK.ovacs, il se 
forme un anneau rouge en surface, 
témoin de la production de l'indole 
et donc présence de coliformes 
fécaux. 
La recherche des streptocoques est 
effectuée sur le milieu Rothe à 37 °C 
pendant24 h (Test présomptif). A 
partir des tubes de Rothe positifs, on 
effectue une subculture sur milieu 
Litsk:y pendant 24 h à 37 °C (Test 
confirmatif). 

Résultats 
l)Sondage 

Les résultats sont exprimés en 
nombre de germes par 1 OO ml 
suivant la table de Mac-Grady. 
La recherche des vibrions 
cholériques se fait en trois étapes, un 
enrichissement primaire s'effectue 
sur milieu eau peptonée alcalin 
(EPA). Après incubation de 6, 18 à 
24 h à 37°C, la solution obtenue est 
appelée EPA1• La solution EPA1 fera 
l'objet d'une part d\m deuxième 
enrichissement (EPAJ et d'autre 
part d'un isolement sur GNAB1 

(Gélose Nutritive Alcaline Biliée). 
L'incubation se fait à 3 7°C pendant 
24 h. Le tube EPAn fera l'objet d\m 
isolement sur GNABu puis 
incubation à 3 7°C pendant 24 h. La 
boite gélose GNABr subira une 

lecture qui se limite à la présence ou 
à l'absence de colonies spécifiques. 
Quant aux salmonelles, leur 
recherche est effectuée sur le milieu 
sélénite-cystéine (SFB). Un 
enrichissement primaire s'effectue 
en portant aseptiquement 50 ml 
d'eau à analyser dans un flacon de 
1 OO ml de bouillon sélénite-
cystéine, la solution obtenue est 
appelée SFBI. 

La recherche et le 
dénombrement des spores de 
Clostridium sulfito-rêducteurs se 
fait sur le milieu gélose viande foie 
(VF) additionnée d'une ampoule de 
sulfite de sodium et d'une ampoule 
d'Alun de fer. 

Les résultats du questionnaire remplis par les 90 abonnés questionnés de la commune de Sownaa sont représentés par la 

figure suivante: 

• Taux des familles utilisant l'eau comme boisson • Eau sous forme bouillie 

• Pour d'autres usages • Eau sous forme naturelle 

Figure 2. Résultats du sondage 
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En terme d'utilisation de cette eau, 
76.32% des familles utilisent cette 
eau comme une boisson sachant que 
le nombre d'individus de ces famille 
varie entre 5 et 15 et dont le nombre 
d'enfants ne dépassant pas l'âge de 
cinq ans est entre 01 et 07. 
- Parmi les 76.32 %, 53.42% 
utilisent cette eau pour les enfants 
comme une boisson mais sous 
forme bouillie. 
Les données sur les caractéristiques 

organoleptiques de cette eau jugée 
par les consommateurs portent 
essentiellement sur la flaveur 
(apparence), la saveur (goût) et 
l'odeur et relève en un avis commun 
surtout en ce qui concerne la 
turbidité apparente durant la saison 
d'hiver (les journées pluvieuses) -
en utilisant l'expression : sous forme 
de boues jusqu'à une coloration 
noirâtre -, de plus le goût et l'odeur 
sont désagréables surtout à la fin de 

l'été après une coupure d'eau 
(Tableau 1 ). 
Côté sanitaire, il est important de 
signaler que parmi les utilisateurs de 
cette eau (une vingtaine d'individus) 
ont été atteints de malaises 
essentiellement gastriques et même 
rénaux d'origine hydrique ce qui a 
été également confirmé par le 
médecin qui les a déconseillé de 
consommer cette eau. 

Tableau 1. Résultat du sondage sur les caractéristiques org_anoleptiques de l'eau de robinet 
de la commune de SOUMAÂ. 

Paramètres pourcentage Observation 
organoleptiques 

Aspect turbide surtout après 
les journées pluvieuses parfois 

Turbidité 90% jusqu'à une coloration noirâtre. 

Goût 93,33% Goût désagréable en hiver et 
après delonguescoupuresen 
été )Goût de corrosion et de la 

terre(. 
Odeur 13,33% Odeur désagréable. 

La figure ci-dessous montre les variations de pourcentage du chlore résiduel présent dans les échantillons prélevés 
auprès du consommateur. 

• Cl=O,l-
0,6mg/I 

• Cl=Omg/I 
• Cl Positif 

• Cl négatif 

Fig. 3. Variation des teneurs en chlore de l'eau de robinet. 
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D'après les résultats obtenus, 57.14 
% des échantillons prélevés sont 
positifs (chlore résiduel + ), par 
contre 42.86 % sont négatifs (chlore 
résiduel -). Le dosage de chlore des 
échantillons varie entre 0.1 mg/l à 

0.6 mg/l comme valeur élevée en ce 
qui concerne les 37.15 % des 
échantillons prélevés, 62.85 % des 
échantillons présentent un taux nul 
en chlore. 

(Heure de prélèvement: 08' : 30 à 10': 00).8 
f6v mars avr mai juin juillet aoüt 

CT (germcs/lOOml) 22 08 ~ :?!240 :?!24-0 ~ :?!24-0 

CF (germes/l OOml) os 01 92 lt240 43 02 lt240 

SF 03 02 0 06 lt24-0 0 lt240 
(germes/IOOml} 

CF/SF l.66 0.5 1 40 0.8 1 1 

ASR (spores /20ml) 0 0 3 Ind 06 06 05 

GAM (germes/lml) 0.9x JO' l.6x JO' S.09x10' 1.09x10' 4.09x JO' 4.09xJO' 4.5x JO' 
à37°C 

Salmonelle 0 0 0 

Vibrions chol6riqucs 0 0 0 

La recherche et le dénombrement 
des coliformes pour l'eau brute ont 
montré que le nombre de coliformes 
totaux (CT) est ~240 germes /1 OOml 
dans 71.42 % d'échantillon durant 
les cinq derniers mois. 
Cependant le nombre de coliformes 
fécaux (CF) a été ~ 240 pour les 
échantillons prélevés aux mois de 
Mai etAoftt. 
Le nombre de streptocoques 
fécaux (SF) dépasse les 240 germes 
par 1 OOml aux mois de Juin et Août. 

fév mars 

Taux du chlore (mg/l) 0 0.2 

CT (germes/1 OOml) 0 0 

CF (germes/! OOml) 0 0 

SF (gennes/l OOml) 0 0 

CF /SF 0 0 

ASR (spores/20ml) 0 0 

GAM (germ.es/lml) à 37°C 0 0 

Salmonelle 0 0 

Vibrion cholérique 0 0 
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0 0 0 0 

Suspecte 0 0 0 

Une absence totale de spores des 
ASR a été enregistrée au premier 
mois, tandis qu'un nombre de 3 à 6 
spores par 20ml a été noté dans les 
autres échantillons. 
Un seul cas est à signaler où le 
nombre des ASR a été 
indénombrable ceci a été durant le 
mois de Mai. 
Le dénombrement des GAM 
présente des variations des valeurs 
durant les sept mois, la plus élevée a 
été observée au mois d'Avril 5.09 

avr mai juin juillet aoftt 

0.3 0.1 0 .3 0 0 

0 0 0 0 52 

0 0 0 0 52 

0 0 1 0 17 

0 0 0 0 3.05 

Ind 0 01 0 Ind 

0 0 1.9 Ind 1.54 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

2)Analyse de l'eau brute 
Les résultats des analyses 
bactériologiques de l'eau brute 
provenant de l'oued de Bouchemla 
sont notés dans le tableau suivant : 

Tableaul. 
Résultats des analyses bactériologiques 
pour l'eau brute 

.103 germes/ lml. Au mois de Mai, 
une présence des colonies de 
vibrions a été suspectée, mais après 
une identification biochimique, il a 
été confirmé qu'il s'agit d'une autre 
espèce non pathogène. 

3) Analyse de l'eau après son 
traitement 
Les résultats bactériologiques 
effectués pour l'eau après son 
traitement sont résumés dans le 
tableau suivant : 

Tableau3. 
Résultats des analy1e1 bactériologiques 
pour l'eau après IOD traitement. 



Les résultats de ces analyses 
montrent l'absence totale de 
coliformes totaux, coliformes 
fécaux, les streptocoques fécaux et 
les germes pathogènes dans 57 .14 % 
des échantillons, ceci a été observé 
durant les mois suivants : Février, 
Mars, Mai et Juillet, où le taux de 
chlore résiduel a été respectivement 
0 mg/l, 0.2 mg/l, 0.1 mg/l, 0 mg/l. 
Cependant au mois d'Août, le taux 
de chlore était égal à 0 mg/l. Le 
rapport CT /SF est de 3.05 avec un 
nombre desASRindénombrable. 

4) Analyse de l'eau auprès du 
consommateur 
Les résultats des analyses 
bactériologiques des échantillons 
d'eau prélevés auprès du 
consommateur à partir de différents 
points montrent que dans la 
commune de Soumaa, l'eau potable 
est de bonne qualité bactériologique 
pour 60% des prélèvements 
(absence totale de coliformes 
totaux, coliformes fécaux, les 
streptocoques fécaux et les germes 
pathogènes). Par contre 40% des 
prélèvements sont jugés de 

• MQB 

• BOB 

Figure 3. Qualité bactériologique de l'eau de robinet. 

mauvaise qualité bactériologique 
(Figure4). 
Les 60% des résultats désignant 
l'eau de bonne qualité 
bactériologique se répartissent 
comme suit: 
-34.28% d'échantillons d'eau 
potable présentent un taux de chlore 
résiduel négatif (0 mg/l). 
-Alors que 25. 72% des échantillons 
présentent un taux de chlore positif 
qui varie entre 0.1 mg/l et 0.6 mg/l 
avec une absence totale de germes 
indicateurs de contamination fécale 
et de germes pathogènes. 

• Cl négatif 

Cl positif 

MQB : mauvaise qualité bactériologique. BQB : bonne qualité bactériologique. 

5) Evolution de la charge 
bactérienne en germes de 
contamination fécale dans l'eau 
brute, l'eau traitée et le dernier 
point du réseau auprès du 
consommateur 

Pour évaluer l'efficacité du 
traitement de la désinfection par le 
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chlore, la figure suivante (Figure 4) 
montre l'évolution de la charge 
bactérienne en germes de 
contamination fécale de l'eau brute, 
après son traitement et auprès du 
consommateur (le dernier point du 
réseau de distribution). 
Les résultats obtenus montrent que 
la plus grande charge microbienne 

.. 

• -

M Av M Jn A 

Mois 

en coliformes totaux, coliformes 
fécaux et en streptocoques fécaux 
est enregistrée dans l'eau brute (EB) 
et l'eau traitée au mois d'Août (ET). 
Pour l'eau de robinet (EAC), le 
maximum est atteint au mois de 
Juin. 

• EB 

• ET 

• EAC 
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Figure 4. Evolution de la charge bactérienne en germes de contamination fécale entre l'eau 
brute, l'eau traitée et le dernier point auprès de consommateur (Légendes: EB : eau brute. ET 

: eau traitée. EAC : eau prélevée auprès de consommateur) 

Discussion et conclusion 
Pour l'eau brute, la présence 
constante de germes témoin de 
coliformes fécaux (CF) ainsi que 
les spores de Clostridium sulfito-
réducteur (ASR) dans l'eau de 
surface de l'oued Bouchemla devrait 
les faire considérer selon Dupont 
[5], comme des germes habituels de 
cette eau. 
Ce constat est expliqué par Rodier et 
al., [6] par la vulnérabilité des eaux 
de surface et par leur contact direct 
avec le milieu extérieur. En effet, 
ces eaux ne sont pas totalement 
protégées contre la présence de la 
flore étrangère. 
C'est une des raisons qui explique 
l'interdiction de la consommation 
directe des eaux de surface et qu'un 
traitement de chloration doit être 
efficace avant la mise en 
distribution afin d'éviter la présence 
ou la prolifération de ces germes 
dans les étapes suivantes au niveau 
de robinet de consommateur. 
Pour l'eau traitée, l'absence totale 
des germes indicateurs de 
contamination fécale et les spores 
sul:fito- réducteur dans certains 
échantillons pourraient être 
interprétés selon Potelon et Zysman 
[7], par l'efficacité de la chloration. 
En outre, la présence des spores 
sulfito-réducteurs dans d'autres 
échantillons d'eau désinfectée 
pourrait être un signe d'un défaut 
dans le traitement physico-
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chimique et d'une filtration 
insuffisante. Leur présence est 
interprétée selon Delarras [8], par la 
résistance de ses formes à la 
chloration. 
L'absence de la phase de filtration et 
de clarification au niveau de la 
station de traitement pourrait 
également expliquer l'apparition de 
ces spores dans nos échantillons. 
Les résultats relatifs à la présence 
des germes dans 40% des 
échantillons d'eau prélevée du 
robinet chez les consommateurs 
indique sa mauvaise qualité et 
pourrait être expliqué soit que le 
traitement a été inefficace, soit 
qu'une contamination récente par 
les eaux riches en matières fécales 
s'est produite après la désinfection. 
Ces mêmes constations ont été 
faites par Desjardin [9]. 
Cette étude qui consistait en un 
contrôle bactériologique sur 
quelques échantillons d'eau 
prélevés dans la commune de 
Soumaa, ne peuvent avoir une 
incidence sur une aussi courte 
période, seule une étude regroupant 
un ensemble de données étalées 
dans le temps permettra de 
formuler des conclusions valables. 
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RÉSUMÉ 

Chez les arbres à noyaux, Capnodis tenebrionis figure parmi les 
déprédateurs majeurs les plus dangereux mais aussi le plus 

mystérieux, suite a sa résistance face aux traitements phytosanitaires, ainsi qu'a son 
cycle biologique assez confus allant de 1 à 2 ans. La présente étude est réalisée dans 
l'Atlas Tellien, à Ben chicao située à 1200 mètres d'altitude, sur des vergés de 
Prunus domestica et de Prunus mahaleb dans le but d'appréhender la relation 
pouvant exister entre le support nourricier et la performance biologique de 
Capnodis tenebrionis. Les résultats évoquent que l'abondance des individus du 
capnode ainsi que leur évolution pondérale sont significativement influencés par 
les plantes hôte (Prunus domestica, Prunus mahaleb). Les mêmes résultats 
affichent la présence d'une affinité très marquée du capnode au Prunus domestica 
par rapport au Prunus mahaleb et cela en rapport avec les concentrations assez 
élevées en sucres totaux. En revanche, les quantités en composés tanniques ont 
permet d'installer un rapprochement divergent entre les organes analysés et la 
capacité d'installation du capnode. Cet état de fait nous renseigne du penchant des 
adultes en vers les pétioles dont les concentrations en tannins sont les plus faibles. 
Nos résultats suggèrent que le potentiel des tanins ne soit pas un indicateur d'anti-
appétence qu'à partir d'une certaine concentration et que les sucres représentent un 
élément clé dans le choix préférentiel du capnode pour sa plante hôte. 
Mots clés : Abondance, Capnodis tenebrionis, mesures pondérales, rosacées a 
noyaux, sucre totaux, support nourricier, tanins condensés. 

INTRODUCTION 

Les insuffisances dont souffre le 
secteur des rosacées se trouvent 
aggravées par des problèmes liés à des 
contraintes d'ordre technique, 
organisationnel et climatiques, de ce 
fait, les attaques parasitaires peuvent 
donc être nombreuses, répétées et très 
dommageables. 
Capnodis tenebrionis L. (1758) est 
connu dans plusieurs régions du bassin 
méditerranéen comme un insecte 
phytophage commun de la famille des 
Rosacées. Les dégâts commis par les 
adultes se distinguent nettement de 
ceux infligés par les larves, ces 
dernières entrainent presque 
invariablement la mort du sujet 

contaminé. Alors que les adultes 
défeuillent partiellement les sujets 
attaqués en dévorant surtout le pétiole, 
détruisant les bourgeons et 
décortiquant en surface les pousses 
tendres à peine aoutées ou faiblement 
lignifiées [1]. 
La relation trophique entre insecte 
ravageur et plante hôte permettant un 
apport minimal dans la diète requis 
pour la survie et la croissance est 
principalement basé sur la disponibilité 
temporelle de la composition 
biochimiques des organes attaqués. Le 
degré de synchronisation de l'insecte 
avec les stades phénologiques va donc 
au-delà de la simple disponibilité de la 
nourriture mais essentiellement à sa 
qualité [2; 3; 4]. 
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De copieuses recherches se sont 
intéressés aux exigences 
alimentaires des larves Capnodis 
notamment celui de Lichou et al. 
[5]. En ce sens, les composés 
chimiques modulant le 
développement des adultes sont très 
peu docwnentés. La présente étude 
vise à mettre le point sur les 
préférences alimentaires des 
!'adultes entre limbe et pétiole chez 
le Prunus domestica et Prunus 
mahaleb en terme de sucres totaux et 
en tannins condensés. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 
1. Zonage topographique et 
climatologie de la région d'étude 
La présente étude est réalisée au 
cœur de !'Atlas Tellien dans la 
région de Ben chicao (Médéa) à 
1200 mètres d'altitude. Elle se situe 
à 2° 51' de longitude est et 36° 12' de 
latitude nord, caractérisée par des 
pentes de grandes lignes et des 
crêtes formant ainsi plusieurs 
dépressions [6]. L'indice 
d'EMBERGER classe la zone de 
Médéa dans l'étage bioclimatique 
subhumide à hivers frais, avec une 
pluviométrie moyenne de 400 à 
500mm. 
Le site d'étude se trouve dans un lieu 
dit Haouch CHANAS, deux 
parcelles ont été choisi au hasard 
parmi 6 unités découpées suivant la 
nature de leur sol comportant 
respectivement une plantation de 
Prunus domestica et une plantation 
de Prunus mahaleb, respectivement 
de 5 ans et 7ans. 

2. Technique de prélèvement 
Le matériel biologique destiné à 
notre essai a été limité aux adultes 
Capnodis en plus des échantillons 
d'organe végétal ciblé par l'insecte, 
représentés par les deux 
compartiments foliaire (limbe et 
pétiole). Un dispositif linéaire à 

RevueAgrobiologia 2013; N°04; 47-53 

placeaux d'observation proposé par 
Frontier [7] a été adopté. Les 
prélèvements ont été réalisés au 
hasard sur des arbres partiellement 
ou totalement miné comportant les 
symptômes externes signalant la 
présence du capnode. Les 
investigations se sont étalées du 
mois de juillet 2009 jusqu'au mois 
de février 2010, soit 16 sortie dont 
au total 128 arbres ont été 
prospectées. 

3. Calcul de la croissance 
numérique et pondérale des 
individus capnode 
Après dénombrement des adultes 
Capnodis, l'identification entre 
mâle et femelles a été réalisé au 
laboratoire sous microscope 
stéréoscopique. Les mesures 
pondérales ont été réalisées par une 
balance d'exactitude (Princeton 
Instrwnents, Madel YP402N). 

4. Extraction et dosages des 
composés chimiques 
Les sucres solubles totaux sont 
dosés par la méthode de Dubois et 
al. [8]. Lamatièrevégétaleestmise 
en contact avec de l'éthanol à 80% 
durant 48 heures. La solution 
éthanolique est évaporée à chaud. 
Le résidu sec obtenu est additionnée 
à un mélange de phénol à 5% et 
d'acide sulfurique concentré. Après 
immersion au bain-marie, la lecture 
de la densité optique se fera à 485 
nm au bout de 1 Omn. 
L'extraction et le dosage des tanins 
condensés ont été réalisés par la 
méthode de Price et al. [9]. Une 
double extraction est réalisée par un 
mélange d'acétone et d'eau distillée 
(7 :3) et de la poudre végétale 
finement broyée. Le filtrat obtenu 
est évaporé sous pression réduite 
jusqu'à dessiccation. Les résidus 
secs sont humectés par 5 ml de 
méthanol chaud. Un mélange de 

tanins méthanolique et de solution 
vanilline-Hel (1 :5) est chauffé au 
bain marie pendant 20 min à 30°C, 
puis l'absorbance est lu à 535 nm. Le 
blanc est obtenu à partir d'une série 
de concentrations de catéchol 
mélangé à l'eau distillée (lmg/ml). 
5.Analyse des données 

Analyses multivariées (PAST 
vers. 1.37, Hammer et al, 2001) 
[10] 
Dans le cas de variables 
quantitatives, les relations 
multivariées sont étudiées à l'aide 
d 1une analyse en composantes 
principales (A.C.P.). Dans cette 
analyse, les abondances et le 
conditionnement des formes 
biologiques ainsi que la qualité 
phytochimique des pétioles et des 
limbes de Prunus sont groupées 
selon leur réaction aux différentes 
plantes hôtes. A partir des trois 
premiers axes de 11analyse 
factorielle, une classification 
ascendante hiérarchique du 
conditionnement et de la qualité 
phytochimique sont réalisées dans 
le but de détecter des discontinuités 
inter-hôtes. 

Analyses de variance (SYSTAT 
vers.12, SPSS 2009) [11] 
Lorsque le problème est de savoir si 
la moyenne d'une variable 
quantitative varie significativement 
selon les conditions (Type d'organe 
végétatif; formes biologiques du 
bioagresseur, conditionnement 
etc ... ), il est préconisé de réaliser 
une analyse de variance. Dans les 
conditions paramétriques (ANOVA 
pour AnalysisofVariance ), la 
distribution de la variable 
quantitative doit être normale. Dans 
certains cas, une transformation 
logarithmique a été nécessaire afin 
de normaliser cette distribution. 



Dans les cas où plusieurs facteurs 
sont en jeu, il peut arriver que toutes 
les interactions entre facteurs ne 
soient pas pertinentes à tester. Nous 
avons alors utilisé le modèle linéaire 
global (G.L.M.). 

Corrélations-régressions (PAST 
l'ers. 1.37, Hammer et al, 2001) 
[10] 
Lorsque 2 variables quantitatives 
varient conjointement, on doit 
mesurer la significativité du 
coefficient de corrélation. En 
conditions paramétriques, il s'agit 
du coefficient r de Pearson et en 
conditions non paramétriques, du 
coefficient rho de Speannan. 
L'équation de la droite de régression 
est calculée lorsque les distributions 
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sont en accord avec la normalité et 
que le coefficient de Pearson est 
significatif. 

RÉSULTATS 
1. Évolution temporelle du 
conditionnement des adultes du 
capnode en fonction de la qualité 
phytochimique de Prunus 
domestica et Prunus mahaleb 
L'étude c'est intéressée à la 
fluctuation numérique des adultes 
Capnodis évoluant sur deux espèces 
de Prunus (Prunus domestica et 
Prunus mahaleb). Le 
dénombrement a touché 116 
femelles et 189 mâles le long de 
trois saisons. La représentation 
globale de la distribution des 
individus Capnodis le long de la 

Prunier 

saison printanière, estivale et 
hivernale démontre une évolution 
d'abondance dissemblable entre les 
deux prunus hôte (figure 1 ). 
L'évolution numérique des 
individus sur Prunus domestica 
montre un pic en début été, suivi par 
une diminution progressive jusqu1a 
l'hiver. La même tendance est 
visible pour les individus évoluant 
sur Prunus mahaleb, a la différence 
d'effectif moins important sur ce 
dernier. La croissance pondérale des 
femelles se montre plus importante 
durant la saison estivale comparée 
aux deux autres saisons (Printemps, 
Hiver) qui affichent de très faibles 
mesures; et elle est d'autant plus 
prononcée sur prunier que sur 
Prunus mahaleb (figure 1 ). 

Cerisier 

2 3 4 5 6 7 8 2 3 4 5 6 7 8 

- ST-lim - ST-pet - TAN-lim -TAN-pet - Ab-mal 
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Figurel: Évolution temporelle des taux de molécules phytocbimiques des 
Prunus et paramètres de conditionnement des adultes Capnodis 

La représentation graphique des 
fluctuations temporelle en éléments 
photochimiques du Prunus 
domestica (figure 1), fait apparaitre 
un très faible taux en tanin sur limbe 
en été qui augmente très rapidement 
le long de la saison hiver. Les 
concentrations en sucres totaux et 
en tanin des pétioles affichent des 
fluctuations relativement plus 
stables comparées à ceux des 
limbes, qui présentent toujours des 

concentrations phytochimiques 
plus importante_ Chez Prunus 
mahaleb, les valeurs affichées pour 
les sucres totaux présentent 
pratiquement la même tendance 
évolutive, contrairement aux 
concentrations tanniques qui se 
montrent plus prononcé chez les 
limbes avec un pic assez 
remarquable en hiver, alors que les 
concentrations au niveau des 
pétioles connaissent une évolution 

relativement stable le long des trois 
saisons (figure 1 ). 
Pour appréhender l'affmité des 
adultes femelles aux pétioles nous 
avons appliqué le modèle général 
linéaire (G.L.M-), aux différentes 
compartiments foliaire (limbe, 
pétiole), de manière à étudié la 
différence qualitative et quantitative 
entre les deux espèces hôte de 
Prunus. 
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Les résultats montrent clairement 
que les sucres totaux varie de 
manière très significatif dans le 
temps (p=0,008, p<5%}, avec des 
quantités appréciables en été. De 
même, les taux des sucres totaux se 
distinguent significativement 
(p=0,01 ; p<5%} chez Prunus 
domestica par rapport a Prunus 
mahaleb. Il est intéressant de 
constater aussi que ces quantités en 
sucres totaux différent très 
significativement entre limbe et 
pétiole (p=0,01 ; p<5%), avec des 
quantités plus importante pour le 
limbe. 
Le même test a été adopté pour 
évaluer la fluctuation des tannins 
condensés. Les résultats montrent 
nettement une différence 
quantitative significative des tanins 
par rapport a l'espèce hôte, avec le 
succès visible du Prunus domestica 
par rapport a Prunus mahaleb 
(p=0,01 ; p<5%}. Cette différence 
quantitative se traduit aussi entre les 
compartiments, où les quantités les 

Cerisier 0
21 Aoul 

plus importante s'affichent au 
niveau du limbe (p=0,00 ; p<5% }. 

2. Évaluation de l'effet de la 
qualité phytochimique des limbes 
et des pétioles de Prunus sur le 
conditionnement du capnode 
L'analyse en composantes 
principales, effectuée avec le 
logicielPASTver 1.95 etàpartirdes 
résultats, un effet temporel très 
contrasté est signalé entre les 
différentes molécules et les 
paramètres de conditionnement des 
adultes Capnodis. L'analyse est 
satisfaisante pour rensemble des 
paramètres étudiés dans la mesure 
où plus de 80% de la variance est 
exprimée sur les 2 premiers axes 
(figure2). 
La projection des vecteurs à travers 
les deux axes montre une dispersion 
des paramètres de conditionnement 
et des molécules phytochimiques 
dont les poids et les abondances des 
mâles et des femelles Capnodis 
n'extériorisent aucun rattachement 

Prunier 
15 TAN_pet • 1aJu11 

~ 

. 
5Aou1 

-~ --,r-----,-----,~--,----r~::::r::==~:---.----r~~ 
N .J.6 ., 
)( 

< 

.3 -24 

15Jum 

-15 ST_llm 

-2 

2Ju~ 

-2 5 

Axe 1 (43,59%) 

~ 
O> 
O> .,,· 
!:?.. 
N -48 ., 
)( 

< 

.. -3 2 

050ct 

aux quantités tanniques et aux 
sucres totaux. L'effet des sucres 
totaux des pétioles et des limbes se 
fait remarquer sur la longueur des 
mâles Capnodis qu'au début du 
mois de juillet (figure 2 ceuriai.,.). 
Chez le Prunus domestica, la 
projection des vecteurs montre un 
nombre assez important 
d'asociabilité entre paramètres de 
conditionnement et les molécules 
phytochimiques. Il ressort un lien 
apparent entre tannins des pétioles/ 
poids des femelles Capnodis, sucres 
totaux des limbes/ poids des mâles 
Capnodis temporelle de la qualité 
phytochimique sur la longueur des 
mâles Capnodis et tannins des 
limbes/longueur des mâles 
Capnodis (figure 2 ~.,.}. 
Enfin, il est à signaler que l'analyse 
en composantes principales sur 
l'effet des quantités tanniques et des 
sucres totaux sur le poids des 
femelles et des males est 
appréciable durant la saison estivo-
automnale. 
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Figure 2: Projection des molécules phytochimlques des limbes et des pétioles de 
Prunus et des paramètres de conditionnement du capnode sur les deux axes de I' ACP 
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2. Étude de l'effet de la qualité 
phytochimique de Prunus sur les 
paramètres de conditionnement 
deCapnodis 
On a essayé à travers la figure 3 de 
faire ressortir les corrélations qui 
peuvent exister entre la qualité 
phytochimique des pétioles et des 
limbes de Prunus et les paramètres 
de conditionnement des males et 
femelles Capnodis sous l'effet de 
différentes plantes hôtes par le 
calcul des valeurs du coefficient de 
Pearson. 
Les deux tableaux expriment les 

valeurs du coefficient de corrélation 
(Coefficient de Pearson) au dessous 
de la diagonale, alors que les 
probabilités associées sont 
mentionnées au-dessus de la 
diagonale 
On constate à première vue, on 
constate l'établissement de certaines 
affinités entre la qualité 
phytochimique des pétioles et des 
limbes et l'évolution du poids et 
longueur des males et femelles 
Capnodis chez Prunus domestica. 
Cette affinité entre la qualité 
phytochimique et les paramètres de 
conditionnement n'est pas signalée 

chez Prunus mahaleb. 
Sous l'influence d'une installation 
primaire sur Pronus domestica, 
nous signalons l'existence d'une 
corrélation négative entre les sucres 
totaux des limbes et la longueur des 
males (r=-0,751, p= 0,05, p:S0,05), 
on note aussi la présence d'une 
corrélation négative entre les 
tannins des pétioles et la longueur 
des femelles (r=-0,812, p= 0,026, 
p<0,05). On note aussi la présence 
d'une corrélation positive marginale 
entre les tannins des pétioles et le 
poids (r=0,812, p= 0,09). 

Ptunusmahalflb ST-lim ST-pet TAN-lim TAN-pet Ab-mal Long-mal Pds-mal Ab-fem Long-fem Pds-fem 
ST-lim 0,0029 0,519 0,504 0,607 0,143 0,797 0,895 0,534 0,873 
ST-pet 0,924 0,724 0,823 0,492 0,330 0,617 0,731 0,665 0,948 
TAN-lim -0,296 -0,165 0,903 0,543 0,164 0,359 0,399 0,962 0,681 
TAN-pet -0,307 -0,105 0,058 0,785 0,331 0,418 0,676 0,744 0,412 
Ab-mal -0,238 -0,314 -0,280 -0,128 0,449 0,488 0,000 0,022 0,250 
Long-mal 0,613 0,435 -0,589 -0,434 -0,345 0,871 0,576 0,065 0,537 
Pds-mal 0,120 0,232 -0,412 -0,367 0,317 0,076 0,363 0,427 0,016 
Ab-fem -0,062 -0,161 -0,381 -0,195 0,972 -0,258 0,409 0,023 0,155 
Long-fem -0,286 -0,202 0,022 0,153 0,826 -0,726 0,361 0,822 0,121 
Pds-fem -0,075 -0,031 -0,192 -0,372 0,503 -0,284 0,848 0,599 0,641 

Pmnusabmes6caST-lim ST-pet TAN-lim TAN-pet Ab-mal Long-mal Pds-mal Ab-fem Long-fem Pds-fem 
ST-lim 0,786 0,681 0,240 0,387 0,052* 1 0,678 0,353 0,316 0,284 
ST-pet -0,127 0,543 0,219 0,321 0,268 0,707 0,259 0,967 0,611 
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Figure 3 : Effet des plantes b6tes sur les interactions paramètres de conditionnement de 
Capnodis I qualité phytochimique de Pnlnus mohaleb et Pnlnus domestica 

RevueAgrobio/ogia 2013; N°04; 47-53 



scus 
Pour comprendre le comportement 
d'une espèce, il est nécessaire de 
connaitre son histoires, et les effets 
des interactions intra et inter 
spécifique [12]. La théorie des traits 
de vie cherche donc à fournir une 
explication évolutive pour 
interpréter la diversité et la 
complexité du cycle de vie d'une 
espèce [13]. En particulier, à travers 
cette étude nous avons tenté de 
mettre en évidence l'impact lié au 
stress alimentaire sur les adultes de 
Capnodis tenebrionis en matière de 
choix de sa plante hôte. 
L'évolution numérique et pondérale 
de C. tenebrionis diffère très 
significativement en fonction de 
l'espèce hôte (Prunus domestica, 
Prunus mahaleb). Ces propos sont 
traduits par Costes [14], qui avance 
que les substances chimiques 
contenues dans les plantes jouent un 
rôle très important dans l'évolution 
des insectes au sain de son hôte. Ces 
même résultats expliquent 
parfaitement ceux de Lagaude, qui 
produit une classification 
décroissante des arbres attaqués par 
le capnode établie au Maroc, et qui 
démontre que le Prunus domestica 
japonais et commun avec 42% 
d'attaque se présente comme 
l'espèce la plus attaquée suivie par 
Prunus mahaleb avec un 
pourcentage de 34% et enfin 
l'Abricotieravec 12%. 
Dans leur environnement, les 
insectes phytophages sont 
susceptibles de rencontrer au cours 
de leurs existences une gamme de 
ressources dont la qualité nutritive 
est très variable. Leurs préférences 
sont expliquées par la présence de 
composés chimiques dans la plante 
ayant des facultés attractif ou 
répulsif pour les ravageurs [15]. La 
qualité nutritive dépend du contenu 
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en éléments nutritifs (azote, sucres 
et eau) et peut être affectée par la 
présence de substance 
allélochimique (phénols, terpène, 
etc.). Cette variabilité dans la 
qualité nutritive du feuillage entre 
les plantes relève de plusieurs 
facteurs, tel que la nature des 
espèces, ces propos corrèlent avec 
les concentrations supérieur en 
sucre totaux chez Prunus domestica 
comparé !Prunus mahaleb. Brewer 
et al. [16], signalent que les sucres 
solubles sont des composés nutritifs 
qui jouent un rôle primordial dans la 
croissance et le développement des 
insectes phytophages. 
Le développement des adules 
capnode est très fonctionnel du 
temps, ce résultat nous fait rappelé 
les propos de Hunter [17], qui 
trouve que la synchronisation 
d'attaque en fonction du 
développement de l'hôte joue un 
rôle clé dans la survie et la 
dynamique de certaines populations 
d'insectes. En général, plus la saison 
de croissance avance, plus la qualité 
de la ressource diminue [18]. C'est 
ce qui explique le grand nombre 
d'espèces sur Prunus mahaleb en 
période printanières, et en période 
estivale sur Prunus domestica, 
profitant ainsi des périodes de 
fructifications riche en éléments 
nutritifs. 
Les succès numérique et pondéral 
des adultes capnode évoluant sur 
Prunus domestica va dans le même 
sens des résultats obtenus par 
l'abnalyse de la variance qui 
démontre des concentrations en 
sucre significativement supérieures 
sur Prunus domestica. Cette 
attraction pour les sucres est 
justifiée par Brewer et al. [16], 
signalent que les sucres solubles 
sont des composés nutritifs qui 
jouent un rôle primordial dans la 

croissance et le développement des 
insectes phytophages. Ils 
augmentent le poids des adultes 
phytophage et diminuent le temps 
de développement [19]. 
La différance non significatif entre 
les concentrations de tanins des 
différentes variétés laisse à 
supposer que les tannins non pas eu 
un effet répulsif contre les 
ravageurs, ce résultat rejoint son 
précédent et laisse supposer que les 
concentrations des tannins au 
niveau des feuilles de Prunus 
n'avait pas encore atteint les doses 
toxique pour ce coléoptère, soit le 
ravageur dispose au niveau 
intestinale des enzymes capable 
d'hydrolyser la liaison tannin-
protéine, se qui rend les tanins 
soluble est ainsi sans effet. Les 
préférences alimentaires du 
ravageur pour les pétioles qui 
renferme moins de concentration en 
tanin comparé au limbe, viennent 
renforcer notre hypothèse sur les 
tanins, et laisse à penser que les 
adultes capnode évitent les 
compartiments foliaire de forte 
concentration en tanin, d'où leur 
choix des pétioles comme support 
nourricier. 

CO C. 
La nature de l'espèce hôte module 
significativement le comportement 
des adultes mâle et femelle de 
Capnodis tenebrionis sur le plant 
alimentaire et agrégatif. Le succès 
numérique des individus capnode 
sur Prunus domestica désigne un 
effet attractif plus important 
comparé à Prunus mahaleb, cela 
signifie que la performance 
nutritive est plus importante sur 
Prunus domestica, et qui est 
traduite par un succès pondérales 
des adultes évoluant sur ce dernier. 



Ce développement pondéral se 
montre de manière plus prononcé 
pendant les stades du 
développement reproducteur 
(floraison et fructification) qui 
coïncide avec le pic d'activité 
physiologique de la plante. 
La préférence des adultes capnode 
pour le Prunus domestica na pas été 
découragé par la présence des 
concentrations plus importante en 
tanins sur Prunus domestica 
comparé à Prunus mahaleb. Cette 
appétence non détournée pour le 
Prunus domestica doit être expliqué 
par le choix du compartiment le plus 
attaqué (pétiole) qui représente les 
concentrations les plus basses en 
matière de tanin. 
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ABSTRACT 

I n absence of an adequate station of wastewater treatment of the town 
of Fès, which is located in the center - north ofMorocco, these last are 

directly poured in the rivers. Within the framework of the monitoring of the 
hydrous transportable diseases ( cholera, typhoid, hepatitis, parasitoses ... ) and in 
orderto evaluate the consecutive damage, we carried out a microbiological study, 
for the spring and estival period of the years 2010, 2011 and 2012, over nine 
stations collecting domestic and industrial wastewater of the town of Fès. The 
results obtained of the evolution ofbacteriological and parasitological pollution 
show a significant pollution represented by the presence and identification of 
species of Salmonella typhi and of parasites particularly the cysts of protozoan 
Entamoeba histolitica, Entamoeba coli and Giardia lamblia with average 
contents of about 4,3xl04 cysts/l; 8,4xl03 cysts/l and 5,2 104 cysts/l respectively, 
and of helminths eggs with average concentrations from 2 to 33 eggs/l. The 
choleric vibrios were not detected in ail the studied stations of wastewater. 
The number of the micro-organisms met exceeds the limits indicated by the 
directives of WHO and the Moroccan standards into force. The micro-organisms 
met can be at the origin of a medical risk in particular the cause of mild or serious 
infections: gastro-enteritis, Diarrheic, ascariasis, Dysenterie, hepatitis, typhoid, 
leptospirosis ... 
Key words: Wastewater, microbial pollution, medical risk, Fès, Morocco. 

1. INTRODUCTION 
Nombreuses maladies qui affectent la 
population de la planète sont liées en 
partie à l'insuffisance de l'évacuation 
des eaux usées domestiques et 
industrielles. Ces dernières sont 
devenus de plus en plus énormes 
devant le développement industriel, 
l'essor économique, l'expansion 
démographique et la grande densité 
des zones urbaines. Ces eaux usées 
constituent en absence d1un traitement 
un danger croissant pour la santé 
humaine et le milieu naturel à cause de 
leurs charges en matières chimiques 
toxiques et de micro-organismes 
pathogènes (bactéries, virus, 
parasites ... ). Elles constituent donc 
des menaces permanentes pour la 
santé aussi bien humaine qu'animale 

[1][2][3][4] . Plusieurs études 
d'impact des effiuents liquides, 
notamment au Maroc, sur la qualité 
des eaux souterraines ont accusé le 
rejet sans traitement des eaux usées 
[5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13]. 
Selon l'OMS, 80% des maladies qui 
affectent la population de la planète 
sont liées à la pollution des eaux [14]. 
En effet, la plupart des 
microorganismes qui sont à l'origine 
des grandes épidémies historiques 
d1origine hydrique, ont pour habitat 
normal les intestins de l'homme et 
certains animaux à sang chaud. C'est 
pourquoi, le contrôle et la surveillance 
de la qualité de l'eau notamment les 
eaux usées paraient de plus en plus 
indispensable. 



La ville de Fès est la troisième ville 
du Maroc en nombre d'habitants, 
après Casablanca et Rabat avec une 
population de 1,4 million 
d'habitants. Elle est située au centre-
nord du Maroc et constitue le cœur 
de la Région de Fès-Boulemane qui 
s'étend sur une superficie de 20,318 
km2 , soit 2,85 % de la superficie du 
Royaume. 
Les rejets liquides représentent l'un 
des principaux problèmes 
environnementaux auxquels la 
région de Fès est confrontée, vu 
1'ampleur de la pollution générée par 
divers rejets liquides (industriels et 
ménagers) et son impact sur les 
ressources hydriques superficielles 
et souterraines [ 15][ 16][ 1 7]. Ils sont 
estimés à environ 29.630.528 
mm1 /an dont 91, 7 % proviennent de 
la ville de Fès. 
Les eaux usées domestiques et 

industrielles de la ville de Fès sont 
rejetées sans traitement préalable 
dans les canaux d'eaux pluviales ou 
dans les lits de rivières (Oued El 
Mhraz, Oued Fès et Oued Sebou). 
Ces derniers étant à ciel ouvert en 
traversant des quartiers urbains et 
périurbains de la ville. Au cours de 
leurs passages, les riverains 
l'utilisent surtout pour l'irrigation de 
cultures céréalières et fourragères. 
La région de Fès connaît également 
une activité industrielle importante 
(huileries d'olives, textile, 
levureries, abattoirs, laiteries, 
usines de boissons, tanneries ... ) qui 
génère une pollution totale de 23 
800 T /an dont 79,5 % sont issus de 
Fès. 
Face à cette situation et dans le cadre 
du contrôle sanitaire et de la 
surveillance des maladies à 
transports hydrique, nous avons 

réalisé une étude pendant la période 
printanière et estivale des années 
2010, 2011 et 2012 sur les effluents 
liquides de la ville de Fès par la 
caractérisation et l'évaluation des 
eaux usées domestiques et 
industrielles en analysant leurs 
paramètres bactériologiques et 
parasitologiques. 

2- MATÉRIEL ET 
MÉTHODES 
2-1 Lieu et période de l'étude 
Notre étude a été réalisée pendant la 
période printanière et estivale des 
années 2010, 2011 et 2012. Neuf 
stations de prélèvements ont été 
choisies sur le réseau 
d'assainissement de la ville de Fès à 
proximité des agglomérations et au 
niveau des points d'intersection des 
effluents des collecteurs des eaux 
usées(figure 1). 

Figure la: Point de prélèvement des eaux usées Narjis Figure lb : Point de prélèvement des eaux usées Lidou 

Figure le : Point de prélèvement des eaux usées Bab lghoul Figure ld : Point de prélèvement des eaux usées Ben tato 
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Figure le : Point de prilèvement dee eaux uaNI Oued zltaan Figure 1f: Point de prilhement des eau allées Whlan 

Figure 1 : Photos des points de prélèvements des eaux usées 

Les différents points choisis ont été ca.:ractérisés par des fiches techniques décrivant les types de pollutions rencontrées 
(domestique et/ou industrielle), leurs coordonnées topographiques, température de l'eau, température de l'air et les 
activités avoisinantes (Tableau 1 ). 

'Iàbleau 1: Canacürl1tlque1 dee polntl de prillvement des eaux atéea. 

:00500.073 gation 
: 33 03.221 

: 005 01.12 19°C gation 
: 3303.756 

:00504.349 18,S°C 19,7°C gation 
: 3406.297 

: 005 04.453 2°C 2,9°C g-ation 
: 3406.756 

:00459.446 2,s0c 3,7°C gation 
: 3401.786 
: 004 59.523 3°C 3,4°C gation 
: 3401.717 
: oos 01.469 19°C 1°C gation 
: 3402,866 
: 005 60,997 4°C 2,5°C g-ation 
: 3402,756 
:00459.823 2,5°C 2°C gation 
: 3402.275 
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2-2 Echantillonnage 
Des prélèvements hebdomadaires le 
matin entre lOh et 13h (Heure de 
rejet) ont été régulièrement 
effectués au niveau des stations 
choisies durant la période d'étude à 
raison d'un prélèvement par station. 
Le prélèvement manuel destiné à 
l'étude bactériologique est effectué 
à la surface, au niveau d'une zone 
assez agitée par le courant de 
l'effluent où le risque de 
sédimentation est très faible. Celui 
destiné à l'étude parasitologique est 
effectué à 50 cm de profondeur de la 
surface de l'eau. 
Le prélèvement est effectué dans 
des conditions d'asepsie rigoureuse 
pour éviter toute contamination 
accidentelle durant la manipulation, 
il est réalisé dans des flacons stériles 
qui sont soigneusement étiquetés, 
conservés dans une glacière 
maintenue à basse température 
( 4 °C) et transportés au laboratoire 
dans la même journée pour les 
analyses [18]. 
Le volume des échantillons 
analysés pour la recherche des 
salmonelles et des vibrions 
cholériques est de 500 ml pour 
chaque type de germe. Celui pour la 
recherche des parasites est de 1 litre. 
Ils sont définis dans les normes 
Marocaines en vigueur comme étant 
les volumes donnant les résultats les 
plus significatifs. 

2-3 Méthodes d'analyses 
2-3-1 Etude microbiologique 
2-3-1-lAnalyse bactériologique 
Recherche des salmonelles : La 
recherche des salmonelles a été 
réalisée selon la Norme Marocaine : 
NM 03.7.050 [19] de l'année 1995: 
un pré-enrichissement de 200 ml de 
l'eau à analyser est mélangé avec 
200 ml de l'eau peptonée tamponnée 
à double concentration dans un 

flacon de 500 ml, ce dernier est 
incubé à 3 7°C pendant 6 à 18 
heures. UnenrichissementdeO,l ml 
du premier enrichissement est 
réalisé dans 10 ml du bouillon 
Rappaport puis incubé à 42°C 
pendant 18 à 24 heures. L'isolement 
est fait sur milieu sélectif, il consiste 
à ensemencer le milieu Hektoen à 
partir du bouillon d'enrichissement 
puis à une incubation à 3 7°C 
pendant 24 à 48 heures. 
L'étape de l'identification consiste à 
isoler les colonies suspectes sur 
milieu Hektoen, lactose négatif à 
centre noir, qui sont par la suite 
repiquées sur milieu Kligler en tube 
et incubé à 3 7°C pendant 24 heures. 
L'identification biochimique des 
souches suspectes de salmonelles a 
été réalisée par la galerie 
conventionnelle et la galerie API 
20E et dont les caractères 
biochimiques sont comparables à 
ceux recherchés dans les méthodes 
conventionnelles d'identification. 
L'identification sérologique des 
souches suspectes a été faite par des 
sérums spécifiques aux souches 
salmonelles (sérums polyvalents 
T.A.B.C.}. 
L'identification des souches isolées 
et purifiées à partir des eaux usées 
par l'approche moléculaire et 
l'amplification de l'ADN par PCR a 
été réalisée au Centre Universitaire 
Régional d'interfaces de 
!Université Sidi Mohamed Ben 
Abdallah à Fès. 
Recherche des vibrions 
cholériques : Cette méthode est 
réalisée selon la norme Marocaine : 
NM 03. 7 .051 [20] de l'année 1995 et 
comporte les étapes suivantes : 
• Un premier enrichissement 
dans l'eau péptonée tamponnée dix 
fois concentrée à 3 7°C pendant 6 
heures, suivie d'un deuxième 
enrichissement dans l'eau péptonée 

tamponnée simple à 3 7°C pendant 6 
heures. 
• Un isolement sur milieu 
sélectif qui consiste à ensemencer 
le milieu TCBS (milieu Thiosulfate 
Citrate Bile Saccharose) à partir du 
bouillon d'enrichissement, puis une 
incubation à 37°C pendant 24 à 48 
heures. 
• Une identification des colonies 
suspectes sur milieu TCBS, 
saccharose positif (de 1 à 2 mm de 
diamètre) qui sont repiquées sur 
milieu Kligler et incubées à 3 7°C 
pendant 24 heures. 
L'étude biochimique permet 
l'identification des bactéries à partir 
de plusieurs milieux biochimiques 
préparés comme le milieu Kligler, 
milieu Citrate de simmons, viande-
foie ... etc. [21]. L'identification 
biochimique des souches suspectes 
a été réalisée par les galeries 
conventionnelles et /ou la galerie 
API20NE. 
L'identification sérologique a été 
réalisée à l'aide de sérums 
spécifiques. 

2-3-1-2 Analyse parasitologique 
L'analyse parasitologique des eaux 
usées d'irrigation comporte 
principalement la recherche des 
oeufs d'helminthes et des kystes de 
protozoaires. Nous avons adopté la 
technique de Faust (méthode par 
flottation) qui consiste à la dilution 
directe du culot obtenu après 
centrifugation dans une solution de 
sulfatedezincà33%(densité1,18} 
à 1500 tours/min pendant 1 à 2 
minutes [22]. Ensuite nous avons 
prélevé à l'aide d'une pipette la 
couche superficielle du surnageant 
dans lequel se trouve les parasites 
qu'on étale sur lame de Malassez 
pour identification puis 
dénombrement [23]. 
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Le nombre total des œufs 
d'helminthes par litre (N) présent 
dans l'échantillon d'eau usée est 
calculé à l'aide de la formule 
suivante: N = X/P • V/S. 
N : nombre d'oeufs par litre; 
X : le nombre d'oeufs comptés ; 
P : volume de suspension introduit 
dans la cellule de numération en ml ; 
V : volume total de la suspension en 

ml· 
' 

S : volume de l'échantillon d'eau 
usée ( l litre). 

3- RÉSULTATS 
La plus part des eaux usées étudiées 
sont utilisées pour l'irrigation. La 
température moyenne des eaux 
analysées est de l'ordre de 21,2°C et 
celle de l'air est de 22,02°C. 

Tableau 2 : Résultats des recherches bactériologiques durant la période d'étude 

La pollution d'origine domestique 
prédomine celle d'origine 
industrielle au niveau des stations 
des eaux usées étudiées. 

3-1 Analyse bactériologique 
Les résultats de la recherche 
bactériologique des germes 
pathogènes sont résumés dans le 
tableau2. 

Stations collectrices des eaux Recherche des Recherche des Vibrions cholériques 
usées salmonelles 

2010 2011 2012 2010 2011 2012 

BenTato Absence Absence Absence Absence Absence Absence 

Ain Boufaouz Absence Absence Absence Absence Absence Absence 

OuedZitoun Absence Absence Absence Absence Absence Absence 

Wislan Absence Absence Absence Absence Absence Absence 

Pont de Lidou Absence Absence Absence Absence Absence Absence 

Pont de Narjiss Présence Présence Présence Absence Absence Absence 

Oued Fès Absence Absence Absence Absence Absence Absence 

Quartier Industriel Présence Présence Présence Absence Absence Absence 
Dokkarat 

Pont Bab Lghoul Absence Absence Absence Absence Absence Absence 

Les résultats concernant la 
recherche des salmonelles dans les 
eaux usées ont révélé la présence, 
durant les années 2010, 2011 et 
2012, de deux isolats suspects 
appartenant au genre salmonella 
respectivement dans la station du 
pont Narjiss et dans le collecteur du 
Quartier industriel du Dokkarat. 
Plus de 50% des échantillons d'eaux 
usées prélevés, durant la période 
d'étude, au niveau de ces deux 
stations ont été trouvé positif en 
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salmonella. 
Les résultats de l'identification de la 
souche de salmonelle de la station 
Dokkarat par la galerie 
conventionnelle et la galerie API 
20E a confirmé 11appartenance de 
cette souche au genre Salmonella 
spp. Les résultats du test 
d'agglutination des souches de 
Salmonella isolées à partir des eaux 
usées confirment leur appartenance 
au genre Salmonella. 
Les résultats de 11identification de la 

souche salmonelle du pont Narjiss 
durant 2010 et 2011 a été confirmé 
par la galerie conventionnelle et par 
une amplification par PCR dans le 
laboratoire de biotechnologie 
microbienne qui nous a permis 
d'identifier la souche comme une 
salmonella typhi. 
La recherche de la bactérie vibrion 
cholérique, dans nos prélèvements 
et pendant toute la période de 
l'étude, a montrée l'absence de 
celle-ci. 



3-2 Analyse parasitologique 
Les résultats de la recherche 
parasitologique des eaux usées ont 
permis de mettre en évidence des 
kystes de protozoaires : des amibes 
et des flagellés intestinales ; et des 
oeufs d'helminthes : des 
plathelminthes, des Nématodes 
intestinaux et des Cestodes (Tableau 
3). 
Les espèces les plus fréquemment 
rencontrées dans les eaux usées 

étudiées sont Entamoeba 
histolytica, Entamoeba coli et 
Giardia lamblia avec des teneurs 
moyennes de l'ordre de 4,3xl04 

kystes/l ; 8,4xl03 kystes/let 5,2 104 

kystes/l respectivement. Pour les 
helminthes, l'analyse quantitative a 
permis de distinguer trois groupes 
d1helminthes dans les échantillons 
d1eau usée : les Plathelminthes, les 
Nématodes et les Cestodes. Le 
nombre moyen d'oeufs d'helminthes 

Tableau 3 : Résultats des recherches parasltologl.ques durant la période d'étude 

StatioJU del Protozoaires 

ORUUIB 

Flagellés Amib .. 

Giarrlia lamblia CIJilomasfix mosnili 

BenTalu + + 

Ain Boufaouz - + 

OuodZitoun + 

W°llllan -
Pont de Lidou + 

Pont de NarjiH + + 

OuedFi!is + 

Quartier Industriel -
Doklœrat 

Pont Bab Lshoul + 

Au niveau des différentes stations et 
à l'exception de la station 
Industrielle Dokkarat, nous avons 
noté la présence des parasites dans 
les eaux usées dans 80 à 100 % des 
échantillons. 

4- Discussion 
De nos jours les eaux usées sont 
fréquemment réutilisables, soit pour 
l'irrigation : cultures fourragères ou 
maraîchères ; soit en industrie : 
circuit de refroidissement, 
construction, papeteries, industries 
textiles, etc. ; soit en zone urbaine : 
lutte contre l'incendie, lavage de 
voiture et de voirie, arrosage de 
parcs, etc. ; soit pour la production 

Helminthes 

Plathelmintheo Nématodeo 

Entœnooba IWk>/ylica EntlJllWeba coli Fa.sciola hepalica 

+ + + 

+ - -

+ + -
+ + + 

+ + + 

+ . -
+ + + 

- - -

+ + + 

d'eau potable ; soit pour la recharge 
de la nappe phréatique. L'eau peut 
donc jouer le rôle de vecteur 
d'agents microbiologiques 
potentiellement dangereux comme 
les salmonelles, les vibrions 
cholériques et les parasites [24]. 
La contamination peut se faire par 
l'intermédiaire des eaux récréatives 
(piscine, lac et rivières utilisées pour 
la baignade), des eaux de boissons 
provenant d'eaux de surface traitées, 
de végétaux irrigués [ 4] ou 
d'aliments contaminés lors de leur 
préparation. 

3-1 Analyse bactériologique 
La présence des salmonelles dans 

est nettement plus faible et varie 
selon les populations avec une nette 
prédominance des nématodes. 
Notre recherche parasitologique a 
permis de mettre en évidence les 
œufs d'Ascaris sp, Hymenolepis 
nana, Trichuris spp, d'oxyure, et 
F asciola hepatica avec des teneurs 
moyenne de ces oeufs de l'ordre de 
33 oeufs/l; 15 oeufs/l; 10,2 oeufs/l; 
5, 7 oeuf s/l et 2, 2 oeuf sil 
respectivement. 

Céslode1 

A.scaris Oxyure Triclruris Hymenolepis nana 

+ - + + 

+ + - + 

+ + + + 

+ - - + 

+ - + + 

+ + + + 

+ + + + 

- - -

+ - + + 

les eaux usées au niveau des deux 
stations Dokkarate et Pont Narjiss 
indique la non conformité de ces 
eaux avec les directives de l'OMS 
[25], la législation Marocaine : NM 
03.7.050 et la norme des eaux 
destinées à l'irrigation décrites dans 
l'arrêté ministériel n° 1276-01 
(2002) qui exigent l'absence des 
salmonelles dans ces eaux. 
Les salmonelles sont caractérisées 
par leur persistance dans les eaux 
usées (1 mois) et dans le sol (2 
mois) qui constituent un milieu 
favorable pour leur multiplication 
[26]. 
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Le nombre des Salmonelles dans les 
eaux usées étudiées est faible. Les 
données bibliographiques relatives 
à ce sujet sont très variées car la 
concentration de ces bactéries 
pathogènes dans les eaux usées 
dépend des conditions 
épidémiologiques et 
environnementales des régions où 
sont réalisées les études. Les 
résultats de certains travaux 
montrent que le nombre des 
salmonelles dans les effluents 
urbains non traités varie de quelques 
bactéries par 1 OO ml à des 
concentrations de même ordre de 
grandeur que celles des indicateurs 
fécaux [27] [28][29][4]. 
Dans le cas de notre étude, le faible 
nombre des Salmonelles dans les 
eaux usées examinées peut 
s'expliquer par le caractère 
instantané des prélèvements, 
l'absence de porteurs de germe, une 
réduction de l'assimilation des 
nutriments ou par une baisse de la 
température (T0 moyenne des eaux 
usées= 21,2°C). En effet, la survie 
des bactéries d'origine anthropique 
dans l'environnement ne dépend pas 
uniquement de la qualité du milieu 
récepteur, mais également de leur 
historique avant rejet [30]. 
Par ailleurs, les Salmonelles 
occupent une place importante dans 
la pathologie humaine et animale. 
Ce sont les pathogènes les plus 
recherchés dans les eaux usées. 
L'étude sérologique des souches 
isolées à partir des effiuents urbains 
fournit des informations utiles sur 
les sérotypes en circulation dans les 
populations qui génèrent ces 
effiuents. 
D'après les informations 
disponibles à Fès [4], trois isolats 
appartenant au genre salmonella ont 
été isolées au laboratoire en 2007 à 
partir des échantillons d'eaux usées 
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et de végétaux crus (laitue), le 
sérotype salmonella typhi figurent 
parmi les plus fréquemment isolés à 
partir des denrées alimentaires et de 
l'environnement. 
Les eaux usées des deux stations 
Pont Narjis et Quartier Industriel 
Dokkarat, contaminées par les 
salmonelles sont souvent utilisées 
dans l'irrigation. Ceci pourrait 
constituer un risque sanitaire et un 
danger potentiel direct pour les 
utilisateurs de cette eau [31][32][ 4]. 
Comme c'est le cas de la station Bab 
Lghoul où se fait le lavage des 
voitures manuellement. Le risque 
de contamination par les 
salmonelles est très grand, sachant 
que nous avons rencontré une 
salmonella spp dans les eaux usées 
du Pont Narjiss qui coulent jusqu'à 
la station Bab Lghoul. L'utilisation 
de cette eau peut aussi engendrer des 
risques sanitaires pour les 
consommateurs des cultures 
maraîchères irriguées par cette eau 
le long de l'oued Mahraz et l'oued 
Sebou. 
Dans la ville de Fès, la présence de 
l'espèce salmonella typhi dans les 
eaux usées et dans les cultures 
maraîchères notamment la laitue a 
été confmnée et rapporté par les 
travaux de Talouizte et al. [4]. Ce 
résultat concorde avec ce que nous 
avons trouvé. 
Les bactéries pathogènes Vibrio 
cholerae n'ont pas été détectées 
dans les eaux usées au niveau de 
toutes les stations étudiées, ceci est 
en accord avec les travaux de 
Aboulk:acem et al. [12] et de 
Talouizte et al. [ 4]. 
Ceci pourrait être expliqué par 
l'effet de la température (T0 

moyenne des eaux usées= 21,2°C) 
sur le processus de prolifération des 
bactéries notamment le vibrion 
cholérique et également par 

l'absence de porteurs de la maladie. 
En effet, d'après les données 
épidémiologiques du Ministère de 
la Santé, aucun cas de choléra n'a 
été enregistré à Fès depuis 1995 et 
au Maroc depuis 1998 [33]. 

3-2 Analyse parasitologique 
Les résultats des analyses 
parasitologiques des eaux usées ont 
permis de mettre en évidence des 
kystes de protozoaires : Entamoeba 
histolytica, Entamoeba coli, 
Giardia lamblia et Chilomastix 
mesnili et des oeufs d'helminthes : 
Ascaris sp, Hymenolepis nana, 
Trichuris spp, oxyure, et Fasciola 
hepatica. Comme il a été rapporté 
dans la littérature par Alouni Z. [34] 
etTalouizteetal. [4]. 
Les oeufs et kystes retrouvés dans 
les eaux usées des différentes 
stations étudiées appartiennent aux 
embranchements des Protozoaires 
et Helminthes. Il faut souligner la 
prédominance des kystes de 
Protozoaires dans presque toutes 
les stations à l'exception de la 
station de Quartier industriel 
Dokkarat avec des fréquences 
d'échantillons positifs allant de 80 à 
100%. 
Chez les Protozoaires, nous avons 
rencontré les Amibes et les 
Flagellés. Parmi les Amibes sont 
retrouvés les kystes d'Entamoeba 
coli et Entamoeba histolytica ; chez 
les Flagellés des kystes de 
Chilomastix mesnili et Giardia 
lamblia. D'une façon générale, ce 
dernier prédomine, sauf dans les 
eaux de la station de Ain Boufaouz, 
Wislan et Quartier Industriel 
Dokkart. Les kystes d'Entamoeba 
coli et Entamoeba histolytica se 
révèlent très fréquent presque dans 
toutes les stations. 



Au niveau des Helminthes, ce sont 
les Plathelminthes, les Nématodes 
et les Cestodes qui ont été observés. 
Cela est en accord avec les 
observations de Stien et 
Schwartzbrod [35] . Chez les 
Nématodes sont observés des oeufs 
d'Ascaris, d'oxyure et Trichuris, 
chez les Cestodes des oeufs 
d'Hymenolepis nana. Les oeufs 
d'Ascaris et d'Hymenolepis nana 
sont relativement plus fréquents 
dans toutes les stations que les oeufs 
d'oxyure. 
Toutefois, il est clair que les genres 
de parasites présents dans les eaux 
usées étudiées dépendent des 
conditions locales (présence 
d'abattoirs, taux d'infestation de la 
population ... ) . Cependant nos 
résultats sont en accord avec les 
observations faites dans la plupart 
des pays européens [35] ainsi qu'au 
Maroc [22][4]: ce sont les oeufs de 
Nématodes qui prédominent. 
Le résultat de l'étude 
parasitologique, concernant les 
eaux usées destinées à l'irrigation, 
est largement supérieur aux 
directives de l'OMS [25] et aux 
normes Marocaines de la qualité des 
eaux destinées à l'irrigation décrites 
dans l'arrêté ministériel n° 1276-01 
(2002). En effet, l'OMS exige une 
concentration en œufs qui doit être 
inférieure ou égale à l oeu:ti'l et la 
norme marocaine exige l'absence 
totale des kystes et d'oeufs de 
parasites dans ces eaux. La présence 
des nématodes intestinaux et 
particulièrement Ascaris spp, et 
Trichuris spp dans les eaux usées est 
considérée comme un risque majeur 
pour la santé et pour la réutilisation 
de ces eaux en agriculture. 
La voie la plus fréquente pour 
conduire à l'infection est la 
contamination des cultures. Les 
œufs d'helminthes et kystes de 

parasites peuvent être transmis 
facilement aux consommateurs 
surtout s'il s'agit des cultures 
maraîchères consommables crues. 
Des études faites par Chuval ef al. 
[36], Blum et Feachem [37], ainsi 
que par Strauss en 1985 [38], ont 
aboutit à un modèle de risques 
associes à l'utilisation agricole des 
eaux usées. Ce modèle montre que 
le nombre d'infections est élevé par 
les N émathodes intestinaux 
(Ascaris, 1Hchuris ... ). Il est plus 
faible pour les infections causées 
par des bactéries fécales et des virus 
entériques. 
D'autres germes éventuellement 
pathogènes (staphylocoques, 
Echerichia coli, entérocoques 
intestinaux ... ) peuvent cohabiter 
avec les parasites dénombrés, ce qui 
aura un impact direct sur la santé des 
utilisateurs et surtout les plus jeunes 
et les plus vieux d'entre eux. En 
effet, la consommation des denrées 
alimentaires notamment les 
végétaux crus et l'utilisation des 
eaux contaminées par ces micro-
organismes pourrait augmenter 
chez l'homme le nombre de la flore 
intestinale déjà riche et variée, ce 
qui peut engendrer un déséquilibre 
métabolique [39] et des risques 
sanitaires graves. 
L'effet nocif des eaux usées sur la 
qualité des eaux superficielles et 
souterraines et également sur la 
qualité des denrées alimentaires et 
la santé humaine a été démontré par 
plusieurs études [9][40][3][4]. En 
effet, les eaux usées urbaines 
contiennent beaucoup de nutriments 
(macronutriments N, P, K, Ca, Mg et 
micronutriments Fe, Zn, Cu, Mn ... ) 
qui sont fortement utilisés par les 
populations bactériennes [ 41]. 
Les résultats trouvés dans cette 
étude confirment comme ceux de 
plusieurs auteurs, la présence d'une 

source importante de pollution et 
qui est à l'origine de l'instauration 
de milieux propices au 
développement bactérien. Ils 
réaffirment également 
l'intervention humaine dans la 
détérioration des ressources et 
richesses naturelles notamment par 
les rejets urbains domestiques et 
industriels non traités. 

4-CONCLUSION 
La réutilisation des eaux usées sans 
aucun traitement préalable, 
entraîne des risques sanitaires 
potentiels vu qu'elles sont riches en 
micro-organismes pathogènes et 
matières chimiques toxiques telles 
que les métaux lourds. 
Le suivi de l'évolution de la 
pollution microbiologique des eaux 
usées dans neuf stations de 
prélèvement d'eaux usées a mon1ré 
la présence de deux souches de 
salmonelle l'une Salmonella spp et 
l'autre Salmonella Typhi et 
l'absence de vibrion cholérique. 
L'étude parasitologique a prouvé la 
présence des kystes de protozoaires 
: Entamoeba histolytica 
Entamoeba coli, Giardia lamblia 
et Chilomastix mesnili, et des oeufs 
d'helminthes : Ascaris sp, 
Hymenolepis nana, Trichuris spp, 
oxyure, etFasciola hepatica. 
Les eaux usées analysées sont 
déconseillées pour être utilisées 
dans n'importe qu'elles activités. 
La station de traitement des eaux 
usées de la ville de Fès par les boues 
activées aura un impact positif sur 
la qualité des eaux de l'oued Sebou. 
De ce fait, les eaux usées traitées 
pourraient être utilisées en 
irrigation des cultures végétales sur 
la rive de l'oued Sebou sans risque 
sanitaire pour l'homme ou l'animal. 
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RESUME 

N otre étude est fondée sur l'évaluation du pouvoir anti-oxydant des 
extraits méthanoliques de l'espèce Mynus communis L récoltée in 

situ ainsi que des cals multipliés in vitro de cette même plante, pour lesquels une 
série de test phytochimiques et spectrophotométriques ont été effectués, l'extrait 
de la plante obtenu in situ s'est avéré plus riche en polyphenols par rapport à son 
homologue obtenu à partir des cals. Il a éventuellement exprimé un bon pouvoir 
de capture des radicaux libres avec une EC50=-0,69 mg/ml, et un très bon pouvoir 
inhibiteur de la peroxydation de l'acide linoléique estimé à 87 ,45%, qui s'est avéré 
largement supérieur à celui exprimé par l'acide ascorbique (50,57%). Néomoins 
les extraits méthanoliques préparés à partir des cals ont exprimé le meilleur 
pouvoirchélateurdes ionsFe2

+ estimé à 73,13%. 

Mots clés : Myrtus communis L.,in situ, in vitro, extraits méthanoliques, anti-
oxydant. 

1. INTRODUCTION 
Les molécules bioactives issues des 
végétaux ont des applications 
multiples dans l'industrie 
agroalimentaire, en cosmétologie et 
en phannacie. Elles font l'objet de 
nombreuses recherches basées sur les 
cultures in situ et in vitro de tissus 
végétaux. Ceci est notamment le cas 
des polyphénols végétaux qui sont 
largement utilisés en thérapeutique 
[l]. 
Myrtus communis L. (Myrtaceae ), est 
une espèce méditerranéenne inscrite à 
la Pharmacopée européenne et 
couramment utilisée pour ses 
propriétés digestives et anti-
spasmodiques [2, 3], anti-septiques et 
anti-microbiennes [4], astringentes et 
tonifiantes [5], ainsi que ses 
propriétés anti-parasitaires [6]. Cette 
plante est trés connu aussi pour ses 
effets anti-génotoxiques [7], 
hemagglutinant du sang [8], anti-
hyp erg ly c émiant [9], hypo-
cholesterolemiant [10] et anti-
inflammatoire [11]. 

L'intégration du métabolisme 
phénolique dans le programme de 
développement d'une plante, pose la 
question d'un rôle éventuel de ces 
substances. Plusieurs travaux ont 
montré qu'ils seraient associés à de 
nombreux processus physiologiques 
[12]. Ils contrôlent également les 
qualités organoleptiques des fruits 
[13] et semblent être impliqués dans 
la résistance à l'attaque des insectes et 
des micro-organismes [ 14]. 
Dans ce papier, nous ferons le point 
sur la composition en polyphenols des 
extraits de cette espèce ainsi que leurs 
éventuels effets anti-oxydants. Des 
résultats antérieurs sur l'analyse de la 
plante entière du myrte [15] ont 
montré que les rameaux feuillés sont 
très riches en polyphénols. Il nous 
paraissait alors intéressant de 
développer des cultures cellulaires de 
cette plante dans la perspective 
d'obtenir in vitro, de meilleurs 
rendements et/ou une production 
sélective de polyphénols à propriétés 
antioxydantes. 



2. MATERIELS ET 
METHODES 
2.1. Matériel végétal in situ 
Les rameaux feuillés ont été récoltés 
sur des pieds adultes de M 

communis L., dans la région de 
Zaccar (Tableau 2.1). Les 
spécimens ont été identifiés au 
laboratoire de botanique de l'Institut 
National d'Agronomie-El Harrach. 

Tableau 2.1: Coordonnés géographiques du site de récolte de M communis L. 

Région Localisation 

Zaccar Wilaya de 
AinDefla 

2.2. Mise en place et suivi des 
cultures in vitro 
Des cals ont été initiés à partir de 
limbes foliaires issus de vitro-
semis, sur un milieu MS [16], 
contenant une combinaison 
hormonale équilibrée 
(Kinetine/ANA ou Kinetine/2,4-D: 
0,510,5 mg/l) et additionné de 
saccharose (30g/l), de gélose (8g/l) 
et des vitamines de Morel. On a noté 
la formation des cals primaires 
après 6 semaines, les cultures ont été 
entretenues par repiquages 
successifs chaque 21 jours. Les cals 
sont récupérés après 12 semaines, 
séchés ensuite broyés en poudre fine 
et bien conservés pour la suite des 
travaux. 
2.3. Extraction 
Elle est réalisée par épuisements de 
la poudre végétale à chaud par 
Soxhlet dans le méthanol, l'extrait 
brut obtenu est soumis à une double 
filtration, puis concentré à 
l'évaporateur rotatif [17]. Le résidu 
sec récupéré est pesé pour 
déterminer son rendement et 
conservé au frais, dans un flacon 

Altitude Latitude Longitude 

522m 36°18' 2°161 

Nord Est 

sombre bien fermé, pour effectuer 
les tests phytochimiques. 
2.4.Dosage 
Les extraits obtenus ont été soumis 
a une série de dosages 
spectrophotométriques afin de 
quantifier leur teneur en 
polyphenols totaux [18], en 
flavonoïdes totaux [19], en 
flavonols [20], en tanins [21] et en 
anthocyanes [22]. 

2.5. Evaluation de l'activité anti-
oxydante des extraits 
Le pouvoir antioxydant des extraits 
a été évalué par le test DPPH [23]. 
Le pouvoir inhibiteur de la 
peroxydation de l'acide linoléique 
est déterminé par la méthode 
thiocyanate [24]. Cependant, le 
pouvoir chélateur des ions Fe2

+ est 
mesuré selon le protocole rapporté 
par Decker et Welch [25]. 
2.6.Analyse statistique 
Tous les essais ont été répétés six 
fois et réalisés dans les mêmes 
conditions. De même, des 
corrélations ont été établies entre les 
différentes variables et les 

le séchage est effectué dans une 
étuve réglée à 7 5°C durant 48h. La 
masse végétale séchée est ensuite 
réduite en poudre fine et bien 
conservée jusqu'à son utilisation. 

Etage bioclimatique 

Semi-aride à hiver tempéré (Atlas 
tellien) 

comparaisons statistiques ont été 
faites au moyen du test de Student. 
Les différences sont considérées 
significatives à p<0,05. 

3. RESULTATS ET 
DISCUSSIONS 
3.1.Caractérisation physico-
chimiques des extraits obtenus 
Les extraits méthanoliques 
(MeOH) issus de la plante obtenue 
in situ, présentent une couleur 
marron très foncé avec un 
rendement de 41,30%, alors que les 
extraits des cals ont plutôt une 
couleur vert foncé associée à un 
rendement de I1ordre de 35,56% 
(tableau 3 .1 ). 
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Tableau 3.1: Aspects, couleurs et rendements des extraits obtenus. 

Nature de l'extrait Rendement de l'extrait(%) Aspect de l'extrait Couleur de l'extrait 

Extrait MeOH 35,56 Collant pâteux Vert foncé 
In vitro 

In situ Extrait MeOH 41,30 Collant pâteux Marron foncé 

Selon Gardeli et al [ 15], le 
rendement de l'extrait méthanolique 
de l'espèceM communis L. poussant 
spontanément en Grèce va de 43,4 à 
59,5 % et atteint son maximum 
lorsque la plante est récoltée en 
pleine floraison. Dans ce même 
contexte, Hayder et al [26], ont 
rapporté que le rendement moyen 
du myrte Iranien est égal à 28,66%, 
signalant qu'il est très riche en 
flavonoïdes. Il parait ainsi que la 
localisation géographique, le 
climat, ainsi que la période de 

Tableau 3.2: 

récolte semblent avoir un impact 
direct sur le rendement. 
3.2. Résultats des analyses 
spectrophotométriques 

Les extraits ont été soumis 
à une série de dosages 
spectrophotométriques, afin de 
déterminer la teneur de quelques 
composés phénoliques (tableau 
3.2). Les teneurs moyennes des 
flavonoïdes, des anthocyanes et des 
flavonols dans l'extrait 
méthanolique de la plante obtenue 
in situ se sont montré nettement plus 

Dosage des composés phénoliques dans l'extrait méthanolique. 

Paramètre Etalon sélectionné Longueur d'onde (nm) 

Polyphenols totaux Acide gallique 760 

Flavonoïdes totaux Quercetine 415 

Flavonols Rutine 440 

Tanins Acide tannique 760 

Anthocyanes Cyanidine 520 

*microgramme équivalent/milligramme d'extrait sec 
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élevés que leurs homologues 
obtenus à partir des cals. Par 
ailleurs, on constate que la teneur en 
polyphénols de l'extrait 
méthanolique de M communis L. 
obtenues en in situ est 
remarquablement plus importante 
par rapport a celle des cals. Il 
conviendrait probablement de jouer 
sur certaines conditions de culture 
(l'intensité et/ou la durée 
d'éclairage) afin d'optimiser la 
synthèse de ces métabolites. 

Teneur ( µ.eq/mg ES)* 

In sÏlll In vitnJ 

487,00 189,00 

125,25 64,10 

378,00 111,00 

135,02 22,78 

19,80 05,09 



Dans ce même contexte, une série 
de travaux portant sur l'optimisation 
des conditions de culture de 
F agopyrum esculentum ont permis 
d'obtenir des quantités intéressantes 
en polyphenols, mais qui suggèrent 
l'exposition des cals à un éclairage 
permanant 24h/24h [27]. Bahorun 
et al [28] ont rapporté que 
l'introduction de l'acide shikimique 
au milieu de culture augmente le 
rendement en polyphenols, ces 
résultats rejoignent aussi les 
observations faites par Shah et 
Mehta [29], qui ont amélioré la 
production de Crotalaria en 
introduisant différents acides 
phénoliques dans le milieu de 
culture. 
Selon Garde li et al [ 15], la teneur de 
l'extrait méthanolique en 
polyphenols chez M 
communis varie entre 352 et 373µg 
eq/mg ES, et atteint son maximum 
en période de pleine floraison. 
Cependant, Ammar et al [30] 
rapportent que sa teneur egale 
227µg eq/mg ES. 
Nous avons constaté une faible 
présence de tanins dans les extraits 
méthanoliques des cals avec une 
concentration moyenne de 22, 78 µg 
eq/mg ES. Quant aux extraits 
préparés à partir de la plante obtenue 
in situ, elle est nettement plus élevée 

1,4 

1,2 

J 
: 0,8 

~ ~ 0,6 

~ 
0,4 

0,2 

0 
0 2 3 

Concmtndion de l'HM ... mg/ml (in oitll) 

(135,02 µg eq/mg ES), nous 
pensons que l'état juvénile des cals 
en est la cause principale. 
Les travaux de Gasmi Boubaker et 
al [31] rapportent que la 
concentration des tanins dans 
l'extrait méthanolique de M 
communis L., avoisine 104 µg 
eq/mg ES. Alors que Ammar et al 
[30] ont confirmé sa présence à un 
taux égale à 282 µg eq/mg ES chez 
cette même espèce. 
Le taux des anthocyanes s'est avéré 
nettement plus important dans 
l'extrait méthanolique in situ (19,8 
µg eq/mg ES). Il est important de 
signaler que les anthocyanes, sur le 
plan théorique augmentent avec la 
maturation des fruits. Par ailleurs, 
d'après Bakker et al [32], la 
diminution du taux des anthocyanes 
peut être générée suite à des 
réactions de condensation avec 
d'autres molécules inférieures 
comme l'acide puracique, ainsi que 
par la combinaison des anthocyanes 
avec les tanins pour donner des 
polymères ayant des propriétés et 
des couleurs différentes de celles 
des anthocyanes, empêchant ainsi 
leur révélation quantitative. 

0 
4 5 

3.3. Résultats du test DPPH 
Une réduction de l'absorbance du 
DPPH en solution est observée avec 
l'augmentation de la dose des 
extraits et les antio-xydants 
standards (figure 3.1 et figure 3.2). 
Les extraits ont manifesté un 
pouvoir anti-oxydant en piégeant 
les molécules du radical libre 
DPPH mais cette capacité est d'une 
puissance accrue avec l'acide 
ascorbique, alors que l'extrait des 
cals a présenté une capacité faible 
en comparaison avec les contrôles 
positifs. Les valeurs EC50 

déterminées en mg/ml expriment la 
concentration efficace de l'extrait 
anti-oxydant nécessaire pour le 
piégeage et la réduction de 50% de 
molécules de DPPH mises en 
dissolution dans le méthanol 
(Tableau 3.3). Un autre paramètre 
exprimant la puissance anti-
radicalaire à été calculé nommé 
"ARP" qui est égale à 1/ EC5()· 

Selon les résultats enregistrés, 
l'extrait de la plante obtenue in situ 
est doté d'un bon pouvoir anti-
oxydant (EC50=0,69mg/ml), 
meilleur que celui exprimé par l'a-
tocophérol, mais reste d'une 
efficacité moindre par rapport à 
celle exprimée par l'acide 
ascorbique et la quercetine 
respectivement. 

2 3 4 5 

Conœntrationde l'BMm mg/ml(in >i1ro) 

Figure 3.1: Réduction de l'absorbance du DPPH en fonction de la 

dose de l'extrait de M com1ttimis L (in sÏtll) 

Figure 3.2: Réduction de I'absorbance du DPPH en fonction de la 

dose de l'extrait deM co1tt1tt11nü L (in vitro) 

Revue Agrobio/ogia 2013; N°04; 64-71 



Pour les contrôles positifs, la 
réaction de réduction du DPPH en 
solution est rapide et instantanée, le 
changement de couleur, exprimant 
le passage du radical DPPH de la 
forme oxydée (DPPH) a la forme 
réduite stable (DPPH-H), se fait 

dans un temps extrêmement court 
où l'état d'équilibre est atteint 
immédiatement et la réduction est 
presque complète. En comparant les 
résultats obtenus avec les extraits de 
la plante et les standards, on peut 
classer l'activité et la puissance anti-

oxydante selon l'ordre suivant: 
Acide ascorbique > quercetine > 
extrait de la plante (in situ)> a­
tocophérol > extrait des cals (in 
l'itrO) 

Tableau 3.3: Effet anti-oxydant des extraits de M communis L. 

8ul11tance cllilnique teat6e % •'inllibition EC,,(msfml) 

M communis L (in situ) 77,S2 0,69 

M communis L (in vitro) 47,90 1,01 

Quercetine (Cp) 85,56 0,43 

Alpha tocopherol (Cp) 51,27 0,99 

Acide ascorbique (Cp) 86,62 0,39 

L'activité anti-oxydante des extraits 
dépend essentiellement du taux de 
polyphenols accumulés durant le 
cycle végétatif de la plante [33]. La 
EC50 de M communis L., rapportée 
par les travaux de Gardeli et al [ 15] 
est incluse entre 0,17 et 0,95mg/ml, 
ils ont aussi démontré que les extrait 
de M communis L. récoltés en 

période estivale étaient les plus anti-
oxydants. 

3.3. Résultats de l'activité anti-
p ero xyd asiq u e de l'acide 
linoléique 
Afin d'évaluer l'action des extraits 
sur l'inhibition de la peroxydation 
de l'acide linoléique, nous avons 

PAR 

l,4S 

0,99 

2,33 

1,01 

2,56 

effectué un test sur une période 
d'une semaine (168h}. Les extraits 
obtenus in situ et à partir des cals 
ont respectivement montré, des 
pourcentage d'inhibition de la lipo-
peroxydation qui se sont avéré 
largement supérieurs au contrôle 
positif(tableau3.4). 

Tableau 3.4 : Pourcentages d'inhibltion de la peroxydation de l'acide linoléique. 

Acide ascorbique 
ExtnriD de M COlftlllimÎs L. 

(Cp) 

In situ 

Pourcentage d'inhibition (8/o) 50,57 87,45 

Les travaux de Banerjee et al 
[34], sur l'extrait méthanolique de 
Syzygium cumini (appartenant à la 
famille des myrtaceae) ont rapporté 
qu'elle présente un pouvoir 
inhibiteur de la lipo-peroxydation 
estimé à 0, 71 % avec une 
EC50=222µg/ml. 
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Quant à l'aspect biochimique des 
cals, Thorpe et Gasper [35] ont 
montré une augmentation de 
l'activité peroxydasique au cours de 
la formation de cals issus de 
différents explants, et ont constaté 
que la perte de l'activité caulogène 
d'un cal correspond à une perte 

In vitro 

66,81 

graduelle de l'activité 
peroxydasique. Cet accroissement 
de l'activité peroxydasique 
préalable à l'initiation des 
bourgeons végétatifs pourrait 
indiquer une réduction du niveau 
auxinique endogène [36]. 



3.4. Résultats du pouvoir 
chélateur du fer 

Le pourcentage de chélation 
des ions Fe2

+ exercé par l'acide 
ascorbique est égale à 43,22%, il 

80 
ô 
~ 70 
c: 
0 60 
~ 50 
"' ..c: 
V ., 4 0 
-0 30 ., 
~ 
IV 20 -c: ., 10 V ... 
::;J 0 0 
n. 

-l 9S~o 

parait être dix fois plus important, 
que celui de la quercetine n'ayant 
exprimer que 4,98% {fig 3.3). 
Quant aux extraits testés, nous 
pouvons déduire que l'extrait de M 

communis L. obtenu in vitro, 
présente un pouvoir chélateur de 
73, 13%, largement supérieur à son 
homologue in situ ainsi qu'a celui 
des standards (Cp). 

Quercet ine Acide ascorbique Extraits de M communis L 

(Cp) (Cp) 

Figure 3.3: Pouvoir chélateur du fer exercé par les extraits de M com11111nis L. 
obtenus in sÎtll et in vitro 

4. CONCLUSION 
Les extraits méthanoliques de 

Myrtus communis L. obtenus in situ 
et in vitro sont potentiellement 
riches en composés 
polyphénoliques et peuvent être 
considérés comme une source 
naturelle très importante de 
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RESUME 

Le travail a porté sur LauTUS nobilis L., plante dont les feuilles ont été 
récoltées dans la région montagneuse de Chréa (Blida). 

L'identification des métabolites secondaires de l'huile essentielle a mis en 
évidence des composés majoritaires qui sont le 1.8 cineol avec 20,66% et le 
linalool avec 15,56% (Saidi et al., 2012). L'huile essentielle des feuilles a été 
extraite par hydro-distillation. 

L'utilisation des molécules anti oxydantes de synthèse est actuellement 
remise en cause, en raison des risques toxicologiques potentiels de ces 
molécules. Désormais, de nouvelles sources végétales d'antioxydants naturels 
sont recherchées. LauTUS nobilis est une plante à intérêts médicinaux multiples. 
Les résultats obtenus montrent que Les extraits polaires de LauTUS nobilis L. 
(extrait méthanolique) possèdent des capacités de neutralisation du radical libre 
DPPH puissantes. 

l. INTRODUCTION 
L'Algérie, renferme une flore très 
riche en plantes médicinales et 
aromatiques. Toutefois, il y a eu peu 
d'efforts consacrés au développement 
de leur utilisation dans le domaine 
thérapeutique. Dans ce travail, nous 
nous sommes intéressés à étudier Une 
plante très largement utilisée en 
Algérie et dans tout le pourtour 
méditerranéen comme condiment, il 
s'agit deLaurus nobilis L. 
Laurus nobilis L. est une plante 
appartenant à la famille des 
Lauracées. Elle évolue dans la région 
montagneuse de Blida (Chréa). 
Il existe de nos jours un intérêt 
croissant vis-vis de la biologie des 
radicaux libres. Ce n'est pas 
seulement dft à leur rôle dans des 
phénomènes aigus tels que le 
traumatisme ou l'ischémie, mais aussi 
à leur implication dans de 
nombreuses pathologies chroniques 
associées au vieillissement, cancers, 
les maladies cardiovasculaires et 
inflammatoires et la dégénérescence 
du système immunitaire (Guinetert et 
al.,2005). 
Dans l'organisme, les métabolites de 

l'oxygène sont formés de façon 
permanente au cours de la vie par des 
réactions biochimiques 
physiologiques, mais aussi par un 
grand nombre de facteurs externes 
comme par exemple les ultraviolets 
(UV), la pollution, la fumée du tabac, 
les herbicides, les pesticides et 
beaucoup d'autres substances (René 
Revuz, 2009). 
Pour réaliser ce travail, nous avons 
fait une extraction par hydro 
distillation sur des feuilles fraîches 
ensuite la caractérisation et 
l'identification de certains composés. 
Nous avons aussi fait une étude de 
l'effetantioxydant de cette plante. 



1. MATERIEL ET 
METHODES 

II.1. Matériel 
Les feuilles de Laurus nobilis L. ont 
été cueillies dans la région 
montagneuse de Chréa. 
11.2. Méthodes 
H.1.1. Extraction des huiles 
essentielles 
Nous avons utilisé un extracteur 
pilote (hydro distillation et 
extraction) « Alambic semi 
industriel ». Il est constitué de 
quatre parties : l'alambic contenant 
le végétal, l'alambic contenant le 
réfrigérant, la corbeille, et 
l'essencier. 
L'extrait méthanolique a été réalisé 
sur la poudre des feuilles séchées, 
l'appareil utilisé est le soxhlet. 
H.1.1. Analyse 
chromatographique de l'huile 
essentielle 
L'analyse chromatographique de 
rhuile essentielle a été effectuée par 
CG- MS. Le type d'appareil utilisé 
est Hewlett Packard 6890N couplé 

à un spectromètre de masse 5973N. 
Une quantité de 1 µl d'huile 
essentielle diluée dans le 
dichlorométhane est prélevée et 
injectée dans l'appareillage pour 
déclencher les procédures 
d'analyse. 
La fragmentation est effectuée par 
impact électronique à 70 eV. La 
colonne utilisée est une colonne 
capillaire HP-SMS (30 m x 0.25 
mm). La température de la colonne 
est programmée de 50°C à 250°C à 
raison de 4 °Cmn-1. Le gaz vecteur 
est l'hélium dont le débit est fixé à 
1 ml/mn. L'appareil est relié à un 
système informatique gérant une 
bibliothèque de spectre de masse 
NIST 98 et piloté par un logiciel 
«HPChemStation». Ceci 
permettra l'identification des 
constituants aromatiques de l'huile 
essentielle. 
IL2.3. Evaluation de l'activité 
antioxydante 
Mesure de l'activité anti radicalaire 
(DPPH) : L'activité antioxydante a 
été évaluée in vitro par la méthode 
de piégeage du radical DPPH. Le 

pouvoir antioxydant des produits 
testés a été comparé à un ou 
plusieurs antioxydants de synthèse 
{Quercétine et Rutine) et un 
antioxydantnaturel : le tocophérol. 
Principe : La capacité de céder des 
hydrogènes par les huiles 
essentielles ou par certains 
composés purs, est mise en évidence 
par une méthode spectro-
photométrique, en suivant la 
disparition de la couleur violette 
d'une solution éthanolique 
contenant le radical libre DPPH ( 1, 1 
-Diphenyl-2-picryhydrazyl). 
Mode opératoire : Le test utilisant le 
DPPH a été réalisé en suivant la 
méthode décrite par (Bruits et 
Bucar, 2000) où 25 µl de chacune 
des dilutions des produits testés sont 
mélangés dans la cellule placée dans 
la cuvette du spectrophotomètre 
avec 975 µl d'une solution 
éthanolique de DPPH. Après une 
période d'incubation de 30 minutes, 
à l'abri de la lumière, ttabsorbance 
est lue à 5 l 7nm. Les expériences 
sont réalisées en 3 répétitions. Le 
pourcentage de l'activité {A%) est 
donné par la formule suivante : 

.-----~~~~~~~~~~~~~~~---, 

Où: 
~,Absorbance du témoin 
(DPPH) au temps zéro avant 
addition de l'échantillon à tester 
~ , Absorbance de l'échantillon 
testé. 
Les résultats sont exprimés par la 
moyenne de trois mesures ± écart -
type. Le paramètre IC 50 

(concentration équivalente à 50 % 
de DPPH perdu) est défini comme 
étant la concentration du substrat 
qui cause la perte de 50 % de 
l'activité de DPPH (couleur). 
Ces IC 50 sont déterminés 
graphiquement pour les deux testes 

A% = [(Ablanc-~) f ~lanc] .1 OO 

séparés. L'abscisse représente la 
concentration de l'extrait et 
l'ordonné l1activité antioxydante en 
pourcentage. La valeur de chaque 
IC~0 exprime la concentration de 
l'extrait exigée pour réduire 50 % de 
DPPH en solution. 

Ill. RESULTATS ET 
DISCUSSION 
III. l. L'analyse chromatographique 
de l'huile essentielle : Elle a montré 
une grande diversité de constituants 
chimiques appartenant à différentes 
familles de composés chimiques. 
Le profil chromatographique des 

analyses qualitatives et 
quantitatives de l1huile essentielle 
(Figure 1) nous a permis de mettre 
en évidence que les composés 
majoritaire sont le 1.8 cineol et 
linalool avec un pourcentage 
respectivement de 20.66% et 
15.56% (Saidi eta/., 2012). 
La teneur en 1.8 cinéol de l'huile 
essentielle est inférieure à celle 
observée dans l''huile essentielle de 
plantes originaires d'Egypte 
(54.9%), de Turquie (28%) et 
d'Italie ( 45%) (Paolini et al., 2008). 
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111.2. Activité antioxydante de 
l'huile essentielle et de l'hydrolat 

Les résultats de l'activité 
antioxydante (DPPH) de l'huile 

essentielle et de l'hydrolat du 
Lau1'US nobilis L. ainsi que ceux de 
la rutine, la quercétine, et du 
tocophérol sont donnés dans le 
tableau!. 

Figure 1 : Profil chromatograpbique de l'huile essentielle de Laurua nobilis L 
(Originale) 

Tableau 1 : Activité antioxydante (DPPH) de l'huile essentielle, l'hydrolat, rutine, tocophérol 
et de la quercérine (moyenne de troil mesures± écart-type) 

Concentration en 

mg/l 

100 

200 

400 

600 

800 

1000 

Activité antioxydante en % 

Huile 
Hydrolat Rutine Tocophérol 

Essentielle 

15,90± 0.29 6,34 ± 0.43 17,93 ±0,62 38.08±1.26 

29,86 ± 0.30 9.15 ± 0.49 30,40 ±0,74 41.52 ± 0.44 

34,82 ± 0.32 15.00±0.80 33,78 ±0,42 42.48 ± 0,48 

35,40± 0.22 15.19 ± 0.70 53,78 ±0,38 52,30 ± 0,33 

36,36 ± 0.42 22.40±0.49 61,64 ±0,36 65,42 ± 0,26 

40,70± 0.15 23.51 ±0.12 62,25 ±0,19 80,53 ± 0,72 

concentration utilisée. Par 
conséquent, il nous a été impossible 
de déterminer la concentration 
inhibitrice de 50% des radicaux 
(Tableau II). 

Quercétine 

68,96 ±0,50 

76,52± 0,28 

78,57 ±0,30 

80,12 ±0,69 

85,42 ±0,45 

86,48 ± 0,48 

Les résultats du tableau I montrent 
que c'est la quercétine qui est le 
piégeur du radical DPPH le plus 
puissant parmi les trois témoins 
utilisés. Nos résultats concordent 
avec ceux observés par Fuhrman et 
al., (1995) ; Rice-Evans et al., 
(1996); Jovanovic et al., (1998), ils 
ont montré que les flavonoïdes sont 
des capteurs puissants de radicaux. 
Les valeurs des concentrations 
inhibitrices IC so (mg/l) des témoins 
(rutine et tocophérol) montrent une 
activité assez importante puisqu'ils 
agissent à des concentrations 
élevées. Toutefois, la quercétine 
présente une activité antiradicalaire 
supérieure à 50 % quelque soit la 

Tableau II : Concentration inhibitrice du tocophérol et de la rutine 

Echantillons ICso (mg/l) 

Tocophérol 551.54 ±1.15 

Rutine 562.22 ±2.84 
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Il apparait que l'Huile essentielle et 
!'Hydrolat de Laums nobilis L. 
présentent une capacité de réduction 
relativement inférieure à celle de la 
rutine, le tocophérol et la 
quercétine. 
Pour une concentration maximale 
de 1000 mg/1 l'activité de réduction 
du DPPH par huile essentielle ne 
dépasse pas 41 %. Ainsi, il nous a été 
impossible de déterminer la 
concentration inhibitrice de 50% 
des radicaux. 
Nos observations sur l'activité de 
piégeage des radicaux libres par 

l'huile essentielle viennent 
s'opposer à ceux observées par 
Ferreira et al., (2006) où ils ont 
montré que l'huile essentielle de 
laurus nobilis L. présente une 
activité antioxydante intéressante 
avec un pouvoir d'inhibition de 
DPPH de 53% pour 0.1 mg/ml. Ce 
résultat semble être du à la 
différence de la composition 
chimique de nos huiles essentielles 
avec celle testée par Ferreira et al., 
(2006). 
Nos résultats montrent aussi que 
pour des concentrations élevées 800 

mg/1 et 1000 mg/1 en hydrolat, 
l'activité anti- radicalaire est 
inférieure non seulement à celle de 
l'huile essentielle mais aussi aux 
antioxydants de référence tels que la 
rutine, le tocophérol et la 
quercétine. 
111.3. Activité antioxydante de 
l'extrait méthanolique 
Les résultats du test antiradicalaire 
(DPPH) par l'extrait méthanolique 
et l'antioxydant de référence sont 
inscrits dans le tableau m. 

Tableau m: Activité antioxydante del' l'extrait méthanolique et de la quercitrine 
(moyenne de trois mesures:!:: écart-type). 

Activité antioxydante en% 
Concentration en mg/l 

Extrait méthanolique Quercétine 

2,5 

5 

10 

25 

50 

100 

Les résultats observés (tableau III), 
montrent que l'extrait méthanolique 
est un excellent antioxydant. Il 
présente une capacité de 
neutralisation du radical libre DPPH 
puissante puisqu'il agit à de faibles 
concentrations. 
Nous notons une faible activité pour 
les concentrations 2.5 mg/1 et 5 
mg/1, au-delà de ces concentrations 
l'activité antioxydante de l'extrait 
est supérieure à celle de la 
quercétine. 

Echantillons 

Extrait méthanolique 

Quercétine 

3,14 ±0,95 8,80 ± 0,38 

12,58 ± 0,54 20,02 ±0,88 

33,30 ±0,58 30,66 ±0,66 

51.93 ±0,56 42,20 ±0,65 

64.13 ±0,41 57,21±0,55 

81.30 ±0,37 73,99 ±0,53 

Nous remarquons aussi que pour 
une concentration de 1 OO mg/ml de 
l'extrait méthanolique nous 
obtenons une activité supérieure à 
celle observée pour une 
concentration de 1000 mg/1 avec 
l'huile essentielle. 
Ces résultats sont en accord avec 
ceux obtenus par Simié et al., 
(2003) 
L'étude menée par Ferreira et al., 
(2006) a montré que l'isoquercitine, 
les glycosides flavonols et la 

ICso (mg/l) 

vitamine E présents dans le Lauros 
nobilis L. peuvent expliquer 
l'activité antioxydante démontrée 
par l'extrait méthanolique (Ferreira 
et al., 2006). 
Les valeurs des concentrations 
inhibitriceslC50 (mg/l)montrentune 
activité importante pour l'extrait 
méthanolique par rapport à celui de 
la quercétine, sachant qu'une faible 
concentration entraîne une forte 
activité anti- radicalaire (Tableau 
IV). 

23.45 ±0,45 
Tableau IV : Concentration inhibitrice de l'extrait 
méthanolique et de la quercétine (moyenne de trois 
mesures :1:: écart-type) 

37,99 ±0,32 
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L'activité antioxydante in vitro est 
étudiée avec la méthode de 
réduction du radical libre 1, 1-
d i ph en y l - 2 - p icryl-hydrasyl 
(DPPH). Les extraits polaires 
(extrait méthanolique) possèdent 
des capacités de neutralisation du 
radical libre DPPH puissantes, 
puisqu'ils agissent à de faibles 
doses. 

Nous remarquons que pour des 
concentrations élevées 800 et 
1 OOOmg/1, l'huile essentielle et 
l'hydrolat présentent une activité 
antioxydante inférieure à celle des 
antioxydants de référence. 

L'étude du pouvoir antioxydant par 
la méthode de DPPH a confirmé les 
propriétés puissantes que possèdent 
les flavonoïdes à réduire les 
radicaux libres. 

D'après nos résultats nous pouvons 
éventuellement avancer que les 
huiles essentielles ont plutôt un 
pouvoir antimicrobien (SAIDI et 
al., 2012) alors que les extraits 
méthanoliques sont des agents 
antioxydants. 
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RÉSUMÉ 

Les échantillons examinés mensuellement d'avril à octobre 2007 
proviennent de diverses stations du système lacustre : quatre sites 

situés d'amont en aval de la retenue de Keddara. La structure et la dynamique du 
phytoplancton ont été appréciées. L'étude qualitative du phytoplancton a permis de 
dénombrer 71 espèces réparties en cinq groupes : Chlorophytes (51.56%), 
Cyanobactéries (26.56%), Chrysophytes (15.62%), Euglénophytes (3.12%) 
Pyrrophytes (1.56%) et Charophytes (1.56%). La densité de ce phytoplancton 
semble d'une part être régie par les variations des paramètres physico-chimiques et 
d'autre part par le régime hydrologique du barrage. 
MOTS CLÉS : retenue de keddara, phytoplancton, paramètres physico-chimiques, 
indice de pollution algale. 

ABSTRACT 
The samples examined monthly from April to October 2007 from various parts of 
the lake system: four sites located upstream to downstream from the dam at 
Keddara. 
The structure of phytoplankton was appreciated. The qualitative study 
phytoplankton allowed to count 71 species divided into five groups: Chlorophyta 
(51.56%), Cyanobacteria (26.56%), Chrysophyta (15.62%), Euglenophyta 
(3.12%) Pyrrophyta (1.56%) and Charophyta (1.56%). The density of this 
phytoplankton seems be govemed by changes in physical and chemical parameters 
and by the hydrological regime of the dam. 

KEY-WORDS: Keddara reservoir, phytoplankton, physical and chemical 
parameters, pollution index 

INTRODUCTION 
Les méthodes biologiques de 
l'évaluation des écosystèmes 
aquatiques ont été longtemps utilisées 
dans de nombreux pays. Les algues 
comme une composante de 
l'écosystème aquatique sont un 
indicateur de la qualité de l'eau qui est 
déterminée par la composition des 
espèces et leur diversité. Les algues ont 
été soulignés comme un outil utile pour 
l'estimation de l'impact des facteurs 
environnementaux sur l'écosystème 
aquatique en raison de leur réponse 

rapide aux changements 
environnementaux permettant ainsi 
une évaluation rapide de la qualité de 
l'eau[l]; [2]. Uneréductiondunombre 
d'espèces et une augmentation du 
nombre d'individus caractérisent les 
zones polluées et le résultat est une 
diminution sensible de la valeur de la 
diversité [3]. En revanche, une forte 
diversité (quelques individus, mais de 
nombreuses espèces) et une faible 
biomasse indique un écosystème en 
bonne santé [ 4]. 
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Les augmentations des décharges 
nutritives d'origine anthropiques 
finissent par déséquilibrer le 
système planctonique et peuvent 
aboutir au déclin de certaines 
populations. De plus, ils peuvent se 
produire des pullulations de 
microalgues nuisibles, pouvant 
produire des toxines [5]. 

Le lac du de keddara a depuis 
toujours une vocation multi-usages 
(production d'eau potable, irrigation 
etc .. ) en raison de sa position 
géographique. En vue de protéger 

Figure 1. 

cet écosystème, il est essentiel 
d'étudier la structuration des 
populations phytoplanctoniques 
actuelles et de quantifier leurs 
réponses à l'augmentation de la 
décharge nutritive. 
Dans cette optique, la présente étude 
se propose d'examiner la 
communauté des producteurs 
primaires sur le plan qualitatif et 
d'utiliser un indice biologique pour 
déterminer l'impact de la 
perturbation et de la pollution sur 
cet écosystème aquatique. 

Ugende: 
QUALITE DE L'EAU -
C~l'.-.Nio11•trt -

atériel et méthodes 
1) Situation géographique de la 
.zone d'étude 
Le réservoir de Keddara est situé 
dans la wilaya de Boumerdès à 8 
Km au sud de Boudouaou et à 35 
Km à l'est d'Alger (Fig.1 ). D'un 
volume de 145.6 Mm', ce lac est 
alimentée par les efiluents des oueds 
Boudouaou et des Issers d'une part 
et d'autre part par les eaux 
excédentaires du barrage de Hamiz 
etde Beni-Amrane [6]. 

SVMBOLES 

,. • 

Source: ANRH 

Situation de la zone d'étude. (Source MiDiatère dea rH10un:e1eneau,2001) 

2) Echantillonnage 
Les échantillons d'eau sont prélevés 
mensuellement sur les quatre 
stations (S) d'échantillonnage 
(Photos 1-4) au cours du mois 
d'avril-octobre 2007. Certaines 
variables, telles que la température, 
le pH et la conductivité sont 
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mesurés in situ. 
Les échantillons d'eau sont 

recueillies à proximité du point de la 
surface de l'eau à O,Sm de 
profondeur et conservés dans une 
glacière jusqu'à leur analyse. 
L'oxygène dissous est mesuré par un 
oxymètre, les nitrates par 

colorimétrie et les orthophosphates 
par spectrophotométrie. La 
chlorophylle-a est déterminée par la 
méthode de l'acétone [7] et les 
teneurs sont exprimées en µg/l. 



Photo 1. St vue de près. 

Photo 3. 83 vue de près 

L'échantillonnage des algues est 
réalisé à l'aide d'un filet à plancton 
de 75 µm de vide de maille. Les 
échantillons sont fixés sur site au 
formaldéhyde. Le concentré de 
l'échantillon contenant les algues 
déposé a été utilisé pour 
l'identification et le comptage des 
algues. 
L'indice de pollution de Palmer et 
Adams [8] est calculé comme suit: 
Le niveau de pollution organique est 
déterminé en étudiant les algues 
présentes dans un échantillon d'eau. 
Les algues qui ont une tolérance 
maximale possèdent un indice de 
pollution égale à 5, les moins 
tolérantes ont un indice de pollution 
inférieure à 5. 

Si le total des indices de pollution 
est ~ à 20, cela indique une forte 
pollution organique. 
Si le total est :S à 15, cela indique 
généralement une faible pollution 
orgamque. 
Si le total est compris entre 16-19, 
ceci indique une pollution 
organique modérée 

Résultats et discussion 
1) Paramètres physico-chimiques 
Les résultats des analyses physico-
chimiques ainsi que ceux du dosage 
de la chlorophylle a des eaux du 
réservoir de keddara sont 
représentés dans les tableaux 1 et2. 
Les eaux de surface de ce barrage se 

Photo 1. Sl vue de loin. 

Photo 4. S4 vue de prè1 

caractérisent par une température 
maximale égale à 33 °C pour le mois 
d'août et une température minimale 
égale à 20°C pour le mois d'avril. 
Dans cette étude, les variations de la 
température sont clairement liées 
aux saisons. L'augmentation du 
rayonnement solaire en raison de la 
longueur du jour peut expliquer 
l'augmentation progressive de la 
température de l'air et de l'eau de 
mai à septembre. Une relation 
directe de la température de l'eau 
avec un soleil radieux et sa durée est 
également suggéré par les travaux 
de Munawar [9] et Harshey et al., 
[10]. 
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Tableau 1 : Valeurs moyennes pbysi~bimiques des eaux du site étudié 

Mois avril mai juin juillet ao1l.t septembre 

To oc 20 21,5 23 28 29 

pH 7,8 7,8 7,8 7,97 7,8 

Conductivité électrique Ms/cm 1,20 1,20 1,56 1,50 1,35 

Matière organique mg/l 4,2 6,90 7,5 8,2 4,7 

o, % 90 92,2 85 100,01 86,7 

Nitrate (NO,) mg/l 8,05 8,9 9,12 6,72 6,24 

Nitrite (NO,) mg/l 0,001 0,044 0,068 0,088 0,019 

Phosphore (PO,') mg/l 0 0 0 0,032 0,174 

Calcium (Caj mg/l 104,12 109,72 104,72 103,12 99,01 

Magnésium (Mg") mg/1 

Sodium(Na) mg/l 

Chlorures (Cl) mg/1 

Sulfat.es (SO/) mg/1 

Les valeurs de la conductivité 
électrique varient entre 1,20 ms/cm 
et 1,56 ms/cm, ce qui indique une 
minéralisation importante. Le pH de 
l'eau résume la stabilité de 
l'équilibre établi entre les 
différentes formes d'acides 
carboniques [11] ; [12]. Il est lié au 
système tampon développé par les 
carbonates et les bicarbonates. Il 
dépend d'une part de la diffusion du 
gaz carbonique à partir de 
l'atmosphère et du bilan des 
métabolismes respiratoires et 
photosynthétiques [13] et d'autre 
part, de l'origine des eaux, de la 
nature géologique du milieu 
traversé et des rejets des eaux 
usées[ 14]. Les valeurs varient entre 
7 ,5 au mois d'octobre et 7 ,97 au 
mois de juillet qui selonArfi [ 15] est 
un pH favorable à la vie aquatique. 
En effet, un pH compris entre 5 et 9 
permet un développement de la 
faune et de la flore. Les eaux 
alcalines présentent généralement 
une faune plus riche et plus 
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37 

95,47 

141 

278 

35 47,8 43 50,37 

82,40 98,40 96,44 104,52 

122 245 185 172 

310 262 264 338 

diversifiée que les eaux acides qui, 
faiblement minéralisés ne 
permettent qu'un développement 
limité de la flore aquatique. 
L'oxygène dissous présente des 
valeurs élevées avec un maximum 
de 102% et un minimum de 72,2%. 
Cette forte teneur en oxygène est 
due selon Viboud [ 16] à une faible 
consommation de l'oxygène par la 
respiration des êtres vivants 
présents dans ce lac. 
Les variations mensuelles des 
nitrates varient entre 6mg/l et 
9,12mg/1. Ces valeurs légèrement 
élevée et due selon Levallois et 
Phaneuf [17] à la décomposition de 
la matière végétale et animale dans 
l'eau. Contrairement aux nitrites, on 
remarque qu'il est de faible 
concentration et varie entre 0,001 
mg/1 et 0,088 mg/1 ce qui pourrait 
s'expliquer selon Aminot et 
Chaussepied [18] que les nitrites 
dans le cycle de l'azote sont des 
intermédiaires relativement fugaces 

octobre Normes de l'OMS 

33 19 22à25 

7,8 7,5 5,5-9 

1,42 1,30 0,4-0,75 

5,3 4 5 

102 72,2 70à90% 

6 6 0,5 

0,052 0,010 0,1 

0,074 0,012 0,2 

98,20 97 100 

53,5 51,4 50 

100,599 103,90 100 

178 152 200 

239 352 150 

entre l'azote ammoniacal et les ions 
nitrate. Les valeurs du phosphore 
varient entre 0 mg/1et0,174 mg/1. 
Ces faibles valeurs peuvent être 
expliquées par les phénomènes 
d'assimilation par le phytoplancton 
et la fixation du phosphore dans les 
sédiments. La valeur la plus élevée 
est observée au mois d'août et 
pourrait être expliqué par les rejets 
domestiques dans le lac de Keddara 
Les ions Ca +2 et Mg+2 sont dits « non 
conservatifs », car leur 
concentration varie au gré des 
échanges entre l'eau et les 
organismes vivants [19]. 
La chlorophylle a atteint son 
maximum au mois de mai dans les 
quatre stations. Elle varie de 
15,82µg/1à27,74µg/1(tableau3), 
ceci concorde avec une floraison et 
un développement important des 
Chlorophycées et de quelques 
Cyanobactéries. 



Mois A M J 

Station 

s, 3 27,74 1,58 

s, 9,82 23,26 1,90 

s, ND 15,82 0,94 

s. ND 23,14 0,77 

ND: Non déterminé 

2) Paramètres biologiques 

J A 

6,91 2,94 

0,70 3,56 

10,36 4,87 

2,70 3,49 

s 0 

3,06 5,28 

2,S7 0,28 

S,91 4,23 

1,56 2,11 

S: station 

Tableau 3: 

Résultats du dosage de la chlorophylle 

a des eaux du barrage de Keddara 

Vétude biologique des eaux de la retenue de Keddara a permis de déterminer 99 espèces d1algues microscopiques 
(tableau 4 ). 

Tableau 4: Liste des espèces de micro-algues identifiées dans le réservoir de Keddara. 

Cyanobactéries Microcoleuschthonoplastes Palmodictyon viride Pyrrbopbyta 
Àllabtuma affinis Microcoleus lacustris Palmodictyon sp. Cryptomonas sp. 
Àllabaena conforta Planlctothrix agardhii Pediastrum clathratum Ceratium hinmdinella 

Anabaena flos-aquae Chlanrydomonas sp. Pediastrum duplex var. Euglenopbyta gracillimum 
Aphanizomenon flos-aquae Gonium pectorale Pediastrum duplex Euglena oxyuris 

Aphanizomenon sp. Hemitoma meandrocystis Pediastrum simplex var. simplex Phacus. cervicauda 
Phormidium sp. Pandorina sp. Rivularia globiceps P. elegaris 

Aphanothece hegewaldii Volvox aureus Romeria elegans Strombomonas 
verrucosa 

Gleotrichia echinulata Volvoxsp. Scytonema sp. Scenedesmus acutiformis 
Microcystis aeruginosa Tetraspora sp. 1 Fragilaria capucina Closterium acerosum 
Microcystis flos-aquae Tetraspora sp. 2 Fragilaria ulna Closterium nŒllicula 
Microcystis incerta Arthrodesmus triangularis Frustulia rhomboides Closterium sp. 
Microcystis viridis Chlore/la minutissima Gyrosigma sp. Cosmarium humile 
Microcystis wesembergii Coelastrum microporum Rhoicosphaenia abbreviate C. punctulatum 
Synechococcus aeroginosa Coenococcus sp. Stauroneis anceps Gonatozygon ldnahani 
Synechococcus sp. Coerwcystis sp. Surirella minuta Gonatozygon sp. 
Arthropira okensis Crucigeniella rectongularis Synedra acus M"1erasteria crwt 

Beggiatoa alba Hydrodictyon reticulatum Synedra ulna M"1erasteria sp. 
Lyngbya limnetica Micractinium pusillum Tabellaria jlocculosa Staurastrum crenulatum 

Lyngbyasp. Oocystis apiculata . Xantbopbyta Ulothrix zonata 
Stigeoclonium factum 

Oscillatoria agarrlhii Oocystis submarina Vaucheria sp.l Charophyta 
Oscillatoria animalis Oocystis sp. Vaucheria sp.2 Nitella opaca 
Oscillatoria limnetica 

3) Indice de pollution des algues 
Vindice de pollution de Palmer et Adams [8] appliqué aux genres d'algues (Tableau 5) a permis d'obtenir une valeur de 
27. Les eaux de cette retenue présente une pollution organique élevée. 

Genre Indice 

Chlore/la 3 

Euglena 5 

Navicula 3 

Oscillatoria 5 

Pandorina 1 

Genre 

Phacus 

Scenedesmus 

Stigeoclonium 

Synedra 

Total 

Indice 

2 

4 

2 

2 

27 

TableauS: 

Indice de pollution des algues récoltées 

au niveau du barrage de keddara 
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Conclusion 
L'utilisation combinée de la qualité 
physico-chimique et d'un paramètre 
biologique tel que la variété 
floristique nous a permis de 
caractériser l'état de santé de notre 
écosystème aquatique. La flore y est 
moins variée et peu abondante. 
Cependant, une eutrophisation des 
eaux de ce barrage observée durant 
l'été dû aux blooms de 
cyanobactéries comme 
Aphanizomenon flos-aquae, 
Micro cys tis a erogin osa, 
Microcystis botrys, Microcystis sp, 
Microcystis wesembergii de 
quelques chlorophytes comme 
Volvox, Pediastrum et d'une seule 
espèce de dinophycée Ceratium 
hirundinella. 

Le calcul de l'indice de pollution a 
permis de déterminer une pollution 
organique très élevée qui est en 
accord avec les résultats obtenus par 
les variables physico-chimiques. 
Cependant, cette tentative de 
classification biologique est encore 
à un stade de développement et 
peut-être recommandé et servir de 
guide pour plus de tests intensifs et 
d'application. Cet index peut 
devenir un outil utile pour 
l'évaluation de la qualité de l'eau de 
certains plans d'eau algériens. 
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