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Depuis longtemps, afin de satisfaire ses besoins l’homme exerce de fortes pressions 

sur le milieu naturel, ce qui entraîne d’une année à une année, un risque de dégradation accru, 

de la qualité de notre environnement (Devidal, 2007). Ainsi, le fort développement de la 

technologie et l’important essor industriel ont donné de nouvelles dimensions aux risques 

d’intoxication et aujourd’hui le nombre de populations exposées aux contaminants 

environnementaux ne cesse d’augmenter. Le nombre de nouveaux produits chimiques 

synthétisés qui viennent s’ajouter chaque année aux plus de deux millions de substances déjà 

répertoriées et plus de 10 000 substances sont commercialisées dont la plupart se retrouvent 

dans l’environnement à la fin de leur cycle de vie (Depldege & Fossi 1994). 

Bien que, l’eau a toujours figurée au premier plan des sources primordiales pour la vie 

de l’être vivant. Or, la raréfaction de cette source et la dégradation sans cesse accrue des 

écosystèmes aquatiques a pris, au cours des dernières décennies, une ampleur catastrophique 

et constitue une des dimensions environnementales les plus préoccupantes du XXIème siècle. 

(Fang et al., 2013) Car au tant qu’un réceptacle final, le milieu aquatique regroupe les 

écosystèmes les plus touchés, directement ou indirectement, par les éléments toxiques par le 

biais des eaux usées (domestiques et/ou industrielles) et le lessivage des sols mobilisés par la 

pluie au cours de son ruissellement. (Freitas et al., 2012). 

 Ces éléments provoquent d’une part une dégradation de la qualité des eaux (Ippolito et 

al., 2012) et d’autre part une contamination des organismes vivants par leur bioaccumulation 

dans la chaine trophique qui représente une grave menace pour la santé humaine mais aussi 

pour l'environnement (An et al., 2012 ; Ben Ameur et al.,2012). Ainsi, la pollution causée par 

les activités agricoles et l’usage des produits phytosanitaires représentent un cas typique de 

contamination diffuse et généralisée du compartiment aquatique  

Afin de garantir, d’accroitre, de stabiliser les rendements et d’assurer une meilleure 

rentabilité de la production alimentaire en toutes saisons, il est nécessaire donc d’utiliser des 

produits chimiques de synthèse nommés « pesticides », Ces produits sont définis par la FAO 

(Food Agricultur Organization) comme substance ou association de substances qui est 

destinée à repousser, détruire ou combattre les ravageurs ou les vecteurs de maladies 

humaines ou animales (Ramade, 2011) causant des dommages ou se montrant autrement 

nuisibles durant la production, la transformation et le stockage du produit agricole (Nauen & 

Bretschneider, 2002 ; Calvet et al. 2005). 
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Le terme pesticide est souvent confronté avec les PPT (également appelés produits 

phytosanitaires). Les PPT sont définit par la directive 91/414/CGE comme étant des 

substances actives et préparation contenant une ou plusieurs substances actives. (Testud et al, 

2007). Leur service en agriculture remonte à l’antiquité : usage de soufre parait remonter à la 

Grèce antique (1000 ans avant J.C) et l’arsenic était recommandé par Pline, naturaliste 

romain, en tant qu’insecticide. Des plantes connues pour leurs propriétés toxiques ont été 

utilisées comme PPT (par exemple les aconits, au moyen age, contre les rongeurs) (Testud et 

al, 2007). 

L’ère des PPT de synthèse débute vraiment dans les années 1930, profitant du 

développement de la chimie organique de synthèse et de la recherche sur les armes chimiques 

durant la première guerre mondiale. En 1874, Zeidler synthétisait le DDT (dichlorodiphényl 

trichloroéthane), dont Muller en 1939 a établi la propriété insecticide, Le DDT est 

commercialisé dès 1943 et ouvre la voie à la famille des organochlorés qui fut très efficace 

dans la lutte contre les insectes ravageurs comme les moustiques vecteurs du paludisme. 

Cependant, ces molécules ont provoqué des effets secondaires ; par leur bioaccumulation dans 

la chaine alimentaire, leur rémanence et leur toxicité élevée (Hoffman & Lorenz, 1998 ; 

Bonde et al., 2008). 

Au cours des cinquante dernières années, l’agriculture s’est construite autour de 

l’utilisation des PPT, ceux-ci permettant de diminuer l’action des ravageurs de culture, donc 

considérés comme un facteur de productivité, mais aussi comme le moyen de proposer des 

produits végétaux d’aspect irréprochable, tel qu’attendus en partie par le consommateur. 

Parallèlement à l’essor de ces produits chimiques, des phénomènes de résistance sont apparu à 

la fois chez certains champignons et chez les insectes par le biais de mécanismes de mutation 

des gènes de la cible (impossibilité pour le produit de pénétrer dans les cellules cibles) 

(Hemingway et al., 2002). 

 Afin de faire face aux problèmes de toxicité, d’effets néfastes ou d’apparition d’espèces 

résistantes, une nouvelle génération d’insecticides de synthèse est apparue au cours de la 

seconde moitié du XXe siècle, dont leur principe actif est différent. Ce sont les 

organophosphorés (malathion) les carbamates (carbyl, propoxur) et les pyréthrinoïde de 

synthèse (perméthrine, deltaméthrine). Ces insecticides à action neurotoxique agissent sur le 

système nerveux des insectes, soit en bloquant l’acétylcholinestérase (organophosphorés et 
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carbamates) soit en perturbant le fonctionnement des canaux sodium (pyréthrinoïdes) 

(Haubruge & Amichot, 1998). 

Ces différentes raisons font de l'amélioration des moyens de lutte contre les insectes 

nuisibles    un   défi mondial     afin de   protéger   la santé   humaine, et de réduire les pertes 

occasionnées aux productions végétales et animales tout en respectant l'environnement et les 

règles du développement durable. Dans cette optique, les impératifs   environnementaux   ont   

encouragé   la   recherche   de   méthodes   alternatives   de   lutte telles que l’utilisation de 

pesticides naturels ou biopesticides (Maïza et al., 2013 ; Tomè et al., 2013 ; Cepeda-Palacios 

et al., 2014) ou encore des molécules plus sélectives avec un faible risque écotoxicologique 

(Dhadialla et al., 2005).  

Nouvellement développés, certains de ces pesticides comme les régulateurs de 

croissance des insectes ou substances inhibitrices du développement dénommés IGRs (Insect 

Growth Regulator) sont récemment homologués ou en voie de l'être. Ces molécules sont 

actives sur des phénomènes biologiques spécifiques aux insectes comme la croissance, le 

développement et la reproduction et moins dangereux pour les vertébrés (Dhadialla et al., 

2010 ; Sun et al., 2015).  

Depuis leur commercialisation dans les années 90, les néonicotinoïdes sont les 

pesticides les plus appliqués sur les grands champs et la classe des insecticides la plus vendue 

au monde (Elbert et al., 2008) qui comptent une petite dizaine de molécules, les substances 

principales commercialisées sont l’Imidaclopride, le Thiaméthoxam, la Clothianidine, 

l’Acétamipride, le Dinotéfurane et le Thiaclopride. Leur forte utilisation en agriculture est due 

à leur haute toxicité pour les insectes dits ravageurs, à leur facilité d’utilisation (par exemple 

via l’enrobage de semences permettant ainsi de réduire la quantité de substance utilisée), à 

leur capacité de diffuser dans l’ensemble des organes d’une plante (propriété systémique) et à 

y conférer une protection de longue durée (ANSES, 2015, 2016 ; Simon-Delso et al., 2015). 

Les néonicotinoïdes sont des insecticides de type neurotoxique à large spectre d’action. 

ils  agissent en mimant l’action de la nicotine via les récepteurs de l’acétylcholine (Tomizawa 

& Casida, 2003), Cependant, à cause de leur faible biodégradation, leur effet toxique persiste 

et leur diffusion dans la nature (migration dans le sol et la mer) commencent au bout de vingt 

ans à poser d’important problème d’atteinte à des espèces vivantes qui n’étaient pas ciblées : 

insectes (abeilles), de prédateurs d’insectes : (oiseaux, souris, taupes , reptiles) ou encore chez 

les mammifères (porcs) (Wang et al., 2003). 
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Par ailleurs, la contamination des écosystèmes aquatiques par les néonicotinoïdes 

survient par lessivage et ruissellement, favorisée par leur nature hydrosoluble (Pisa & Coll, 

2015). Plusieurs espèces aquatiques se trouvent donc directement exposées à ces insecticides, 

potentiellement sur de longues périodes, ce qui affecte leur abondance, reproduction, 

développement, comportement et capacité à remplir leurs fonctions trophiques ou 

biogéochimiques. Ces différents effets néfastes ont notamment fait l’objet de plusieurs 

travaux (Chouahda et al., 2003 ; Benradia et al., 2016 ; Berghiche et al., 2018). 

 Ainsi, à l’échelle écosystémique, les effets négatifs de ces molécules sur ces maillons 

trophiques aquatiques peuvent se traduire par l’altération de la base de la chaîne alimentaire 

aquatique étant donné le rôle crucial qu’ils jouent dans le transfert de nutriments et d’énergie 

entre les producteurs primaires et les consommateurs (Chagnon & Coll, 2015).  

C’est justement dans ce but précis, que nous avons essayé de réaliser des tests de 

toxicité d’un insecticide neurotoxique, le thiaméthoxam sous forme de préparation 

commerciale, Actara® (25 g de thiaméthoxam dans 100 g d'insecticide), à l’égard d’un 

organisme non visé, la crevette Palaemon adspersus (Décapode, Palaemonidae), une espèce 

comestible mais également considérée comme un bon modèle pour l'évaluation des effets des 

xénobiotiques (Duchet et al., 2011) afin de préciser les doses létales (CL50 et CL90). Pour cela, 

l’étude expérimentale a été effectuée au mois de septembre 2018 au niveau du laboratoire de 

Biologie Animale Appliquée en collaboration par la suite les données des mortalités 

observées nous ont été joint par notre promotrice afin de terminer l’exploitation des résultats.  
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2. Matériel et méthodes  

2.1. Présentation de l’espèce  

Palaemon adspersus (Rathke, 1837)  est une crevette, Sa longueur totale est d’environ 80 

mm, elle est transparente, assez uniforme avec des multiples ponctuations, et des bandes jaunes 

au niveau des articulations et présente des chromatophores sombres sur la moitié ventrale du 

rostre (Fig. 1). Ce qui permet de la distinguer facilement des autres crevettes Palaemonidés de la 

zone. 

 La position systématique de P. adspersus selon la dernière classification d’après la source 

d’inventaire national du patrimoine naturel de France (MNHN, 2006) est la suivante: 

Embranchement:                                            Arthropoda 

Sous Embranchement:                                  Crustacea 

Classe:                                                               Malacostraca 

Sous-Classe: Eumalacostraca 

Super Ordre: Eucarida 

Ordre:                                                               Decapoda 

Sous-Ordre:                                                     Pleocyemata 

Infra-Ordre: Caridea 

Super-Famille:                                               Palaemonoidea 

Famille:                                                           Palaemonidae 

Sous-Famille:                                                  Palaemoninae 

Genre:                                                               Palaemon 

Espèce:                                                             adspersus (Rathke, 1837). 
 

 

Figure 01 : Photographie de P. adspersus (Rathke, 1837) (× 0.1) 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Crevette
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2.1.1. Biologie 

Palaemon adspersus habite principalement les zones estuariennes et les baies abritées dont 

les fonds vaseux sont recouverts d'herbiers de zostères marines (Zostera marina). Elle est très 

répandue dans les côtes de la Norvége et le sud de la mer baltique à la méditerranée où on la 

rencontre sur les côtes marocaines (Hayward & Ryland, 1996). Ainsi dans la mer noire, et le 

golfe du Morbihan où elle fait l'objet d'une petite pêcherie. Elle est vendue sur le marché de 

Vannes sous le nom de « crevette du golfe » (Le Roux, 2006). Du point de vue bathymétrique, 

elle se trouve du niveau des basses mers saumâtres de vive eau jusqu'à une profondeur de 

6 mètres (Smaldon, 1979).  

2.1.2. Morphologie et anatomie d’une crevette 

La crevette appartient au groupe des crevettes dites roses car elle rosissent à la cuisson 

(Holthuis 1980), se sont des crustacés Décapodes caractérisés par la présence de nombreux 

appendices articulés, d'un exosquelette segmenté chitineux, de deux paires d'antennes, et des 

yeux composés. Le corps est constitué d’un céphalothorax qui unit la tête avec le thorax et un 

abdomen composé de six segments. Au cours de l’évolution, les segments et certaines parties du 

corps se sont spécialisés: les appendices prenant part à la respiration, la nage, la reptation, 

l’alimentation, se sont fortement modifiés pour devenir mâchoires, organes reproducteurs ou 

autres, quand ils n’ont pas régressé ou disparu (Hayward & Ryland, 1996). 

 

 Palaemon adspersus  possède un rostre distinct et bien développé, avec 5-6 dents dorsales 

(une dent dorsale située en arrière de l’orbite) et généralement 2-4 dents ventrales. La tribune a 

une faible expansion ventrale (Hayward et Ryland 1990). une «carapace» ou exosquelette qui 

part de la tête et recouvre la plus grande partie du corps, voire le corps entier, elle porte des 

épines antennaires et branchiales. Les antennes sont triramous. la branche la plus courte de 

l’antenne externe dépasse la longueur de son pédoncule et est fusionnée sur environ 1/3 de sa 

longueur au flagelle plus long. les deux jambes de la première paire sont en chélate (avec des 

griffes) (Ashelby et al. 2004, Dudekem d’Acoz et al.2005).  
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La tête porte deux paires d’organes sensoriels (antennes et mandibules), derrière lesquelles 

se trouvent deux paires de pièces buccales (maxilles). Elle comprend également une paire d’yeux 

composés et le céphalothorax qui porte des appendices servant à la locomotion et à la respiration. 

Ces derniers, appelés branchies, sont protégés par la carapace (Smaldon, 1979). D’autres 

appendices forment des pinces tandis que ceux situés sur l’abdomen servent à la locomotion ou à 

la respiration, mais sont souvent de taille réduite. la portion caudale, le telson, est parfois sert à la 

nage (Fig. 02 A) (Gonzalez-Ortegon et al.2015). 

La cavité principale du corps fait partie du système circulatoire dans lequel le sang est 

pompé par un cœur dorsal. l’intestin est un tube droit souvent pourvu d’un moulin gastrique, 

comparable à un gésier servant à broyer les aliments, et d’une paire de glandes digestives qui 

sécrètent des sucs et absorbent les nutriments. Des structures comparables aux reins des vertébrés 

sont situées près des antennes. Le système nerveux est composé de ganglions cérébraux, à 

proximité des organes des sens, d’une chaîne ganglionnaire et de nerfs situés sous l’intestin dans 

la partie ventrale (Fig.02 B). 

 

 

                A 
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Figure 02 : Morphologie (A) et Anatomie (B) d’une crevette: Crusta-Fauna.htm. 

2.1.3. Cycle de vie 

P. adspersus effectue des migrations saisonnières dues aux régimes hydrologiques et à la 

reproduction. La population évolue dans le bas estuaire en période de crue [Décembre - Avril], 

puis dès l’amorce de l’étiage [Mai - Juin], elle se déplace vers le haut estuaire. Pendant la période 

de la reproduction, les femelles effectuent une migration vers l’aval. Ces dernières portent leurs 

œufs attachés en grappe entre leurs pléopodes où ils incubent durant plusieurs semaines. Les 

larves naissent directement au stade dit Zoé1, suivi de cinq à sept stades Zoé (Fincham & 

Figueras 1986), puis un stade post-larve au vingtième jour (Fincham & Williamson 1978). Enfin, 

les juvéniles issus de ces pontes investissent en été et en automne la zone moyenne de l’estuaire 

(Fig. 3). 

Chez les Crustacés Décapodes le cycle de mue est subdivisé en quatre stades essentiels 

selon la nomenclature de Drach & Tchernigovtzeff (1967) et Cognie (1970): Deux stades en post-

mue A et B, un stade intermue C, le stade prémue D, lui-même subdivisé en D0-D1; D2-D3. 

Enfin, le stade E correspond à l’exuviation de l’animal avec le rejet de l’ancienne cuticule se 

produisant uniquement dans la nuit. 
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                        Figure 03 : Cycle de vie de P. adspersus (Béguer, 2009). 

 

2.2. Présentation du site d’échantillonnage 

La lagune El-Mellah appartient au complexe des zones humides du Parc National d’El- 

Kala (PNEK) (Nord-Est Algérien), avec les lacs Oubéïra et Tonga. Créé en 1983, ce parc est 

classé comme réserve de la biosphère en 1990 et comme catégorie II (parc national) selon la 

classification de l’UICN (Union Internationale pour la Conservation de la Nature). Elle est 

considérée comme l'unique lagune du pays et est classée en 5ème position par rapport aux 14 

lagunes Nord-Africaines (Baba-Ahmed, 2008). La lagune se situe à l’extrême Nord-Est de la côte 

Algérienne (9,5 km à l’ouest de la ville d’El-Kala et 48,75 km à l’est de la ville d’Annaba), en 

bordure de la méditerranée entre le cap rosa et le cap roux (Fig. 4, 5). De forme ovalaire, elle 

s’étend du Nord au Sud sur 4 km et d’Est en Ouest sur 2 km (Messerer et al., 1999), couvrant 

ainsi une superficie de 865 hectares qui communique avec la mer par un chenal d’environ 870 m 

de longueur et 15 m de largeur (ONDPA, 2005) et reçoit les eaux douces des oueds Mellah et 

Bouaroug au sud et R’kibet à l’ouest (Derbal et al., 2005). Ses coordonnées géographiques au 

centre sont de 36° 53' 565 Nord - 8° 19’ 560 Est et la profondeur maximale est de 6,40 m.  
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La lagune est un plan d’eau saumâtre dont la température et la salinité varient de 1,40 à 

30,50°C et de 15,90 à 37,10 psu, respectivement (Draredja et al., 2012). 

 

La lagune du Mellah est un écosystème d’une richesse considérable, car il dispose de 199 

espèces de phytoplancton (Rétima, 1999) et 47 espèces du zooplancton (Haridi, 1999). Les 

Crustacés Copépodes sont les mieux représentés avec 28 espèces appartenant à 14 genres. La 

macrofaune benthique est composée de 44 espèces (Polychètes, Mollusques, Crustacés et 

poissons) (Draredja et Kara, 2004 ; Melouah et al., 2014; Mebarki et al., 2015). De plus, 38 

espèces de Poissons Téléostéens sont recensées, dont 71% sont des migrateurs marins. Les 

espèces sédentaires représentent 23,7% de la richesse ichtyologique totale du milieu (Chaoui et 

al.,2005; Chaoui et al., 2006; Derbal et al., 2005; Laouira et al., 2010, Hamdi, 2011).  

 

 

Figure 04 : Localisation géographique de la zone d'échantillonnage: la lagune El-Mellah, El-Kala 

(Algérie Nord-Est) (Benyacoub, 1996). 
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Figure 05: Photographie du site d'échantillonage la lagune El-Mellah (Benradia, 2016). 

  2.2.1. Stratégie d’échantillonnage et élevage 

Les crevettes sont pêchées dans la lagune El-Mellah par une méthode de tractage à l’aide 

d’un filet appelé la senne ou (seine), dont les mailles sont régulières et de forme rectangulaire (la 

maille de 4 mm et la longueur environ 8 m). La bordure supérieure est garnie de flotteurs tandis 

que la partie inférieure est lestée et plombée. Le filet possède des anneaux dans lesquels passe un 

filin de chaque côté, et une poche de 1,60 m (Fig. 6). Son orientation est conduite par deux 

personnes à une profondeur qui varie de 0,5 à 1 m puis traîné afin de tirer les crevettes. 

elles sont transportées dans un bac en plastique d’une contenance de 25 L d’eau de mer. 

L’aération des échantillons est assurée par une pompe à air (BOYU® D-200) jusqu’à l’arrivé au 

laboratoire au niveau de l’université Badj Mokhtar à Annaba. Les crevettes capturées sont 

transférées dans des aquariums d’une capacité de 80 litres, constitués d’une fine couche de sable 

fin de 4 cm d’épaisseur. Le milieu d’élevage est éclairé de lumière artificielle blanche (1000 lux) 

avec une photophase 14h/10h (lumière/obscurité). La salinité est proche de celle de l’eau de mer 

37 ‰ et la température est comprise entre 22 et 27°C. L’eau doit être propre et continuellement 

oxygénée par des pompes à air (Rena 301: 2204, 651/mn). La filtration est assurée par des filtres 

à eau ayant un débit de 180 1/h (Rena 225) (Fig. 6).  
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Les animaux en captivité se nourrissent de la chair fraîche des haricots de mer distribuée en 

fin de journée. Le nettoyage des aquariums est effectué chaque matin, en enlevant la nourriture en 

excès ainsi que les coquilles. 

 

 

Figure 06 : Les différentes étapes de la technique de pêche de P. adspersus  

(A: tractage, B: triage, C: transport des crevettes) (Benradia, 2016). 
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2.3. Présentation de l’insecticide  

 

Le thiaméthoxam est une molécule chimique de la famille des néonicotinoïdes (une famille 

d'insecticides neurotoxique  pour les invertébrés, tout comme la clothianidine et l'imidaclopride). 

Il est utilisé en agriculture comme un pesticide systémique. Il appartient à la deuxième génération 

des néonicotinoïdes, uniquement fabriqué par le groupe agrochimique suisse Syngenta et vendu 

sous le nom de CruiserR et ActaraR ; il est abondamment utilisé en agriculture intensive comme 

produit phytosanitaire ciblant les insectes suceurs de sève ou consommant les plantes cultivées 

(Pisa et al., 2015). 

2.3.1. Structure chimique  

Le thiaméthoxam à la formule chimique brute C8H10ClN5O3S, son synonyme est le    (EZ)-

3-(2-chloro-1,3-thiazol-5-methyl)-5-methyl-1,3,5-oxadiazinan-4-ylidene (nitro) amine. Enregistré 

sous le numéro CAS 153719-23-4 (Chemical Abstracts Service) (Sigma-aldrich, 2015). 

 

Figure 07: Structure chimique du thiaméthoxam (Sigma-aldrich, 2015). 

2.3.2. Caractéres physico-chimiques 

Le thiaméthoxam est un composé cristallin, inodore, ayant une température de fusion de 

139,1° C (Commission européenne, 2007). Le composé a une faible masse moléculaire qui est de 

l’ordre de 291.712 g.mol-1, une masse volémique de 1,75, une hydrosolubilité relativement 

élevée de 4,1 g litre - 1 à 20°C, et un faible coefficient de partage logP de 0,11 à pH 6,8 

(Maienfisch et al 1999). 

https://fr.wikipedia.org/wiki/N%C3%A9onicotino%C3%AFde
https://fr.wikipedia.org/wiki/Neurotoxique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Clothianidine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Imidaclopride
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pesticide
https://fr.wikipedia.org/wiki/Agrochimie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syngenta
https://fr.wikipedia.org/wiki/Agriculture_intensive
https://fr.wikipedia.org/wiki/Phytosanitaire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Insectes_suceurs
https://fr.wikipedia.org/wiki/S%C3%A8ve
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2.4. Traitement des crevettes et test de toxicité  

Afin de définir les paramètres de létalité de la molécule thiaméthoxam, des essais ont été 

réalisés à l’égard des Crevettes Palaemon adspersus . l’actara a été ajouté a l’eau de mer des 

Crevettes à raison de 25 g de matière active de thiaméthoxam. Plusieurs concentrations ont été 

testées (0,5, 1, 2, 3, 4, et 5 mg/L). La mortalité est enregistrée à 24h, 48h, 72h, 96h. La mortalité 

des individus est enregistrée et le pourcentage de mortalité observée est corrigé par la formule 

d'Abbott (1925). 

2.5. Analyse statistique 

La mortalité des individus est enregistrée et le pourcentage de mortalité observée est 

corrigée par la formule d'Abbott (1925). Les résultats sont exprimés statistiquement par la 

moyenne plus ou moins l’écart type (m ± SD) établie sur un nombre de répétitions précisées dans 

les tableaux et figures. 

Les pourcentages de mortalité corrigées subissent une transformation angulaire selon les 

tables de Bliss (1938), cités par Fisher et Yates (1957) et font l’objet d’une analyse de la variance 

à un critère de classification qui permet le classement des doses par le test HSD de Tukey, afin 

d’évaluer l’effet du pesticide.  

Enfin, la régression non linéaire exprimant le pourcentage de mortalité corrigée en fonction 

du logarithme de la dose a permis d’estimer, les concentrations sub- létales et létale des crevettes 

CL10, CL25,CL50 et CL90 avec leurs intervalles de confiances. Les calculs ont été effectués à l’aide 

du logiciel GraphPad prism version 7 (GraphPad software, La Jolla California, U.S.A.). 
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3. Résultats  

3.1. Toxicité aigüe du thiaméthoxam à l’égard des adultes de P. adspersus après 96 

heures      

Afin d’évaluer l’effet du thiaméthoxam, l’addition de l’insecticide à différentes 

concentrations (0,5, 1, 2, 3, 4 et 5 mg/L) dans l’eau de mer des adultes P. adspersus est 

réalisée dans des boites en plastique contenant chacune 100 distribuées sur 6 lots avec un lot 

témoin. Le pourcentage de mortalité a été enregistré chaque 24 heures, jusqu’aux 96 heures. 

Le taux de mortalité observée enregistrée pendant les 96h est de 6,6 ± 3,77 chez les 

témoins, celui-ci augmente et atteint la valeur de 22 ± 4,47 avec la concentration la plus faible 

qui est de l’ordre 0,5 mg/L ; et de 94 ± 5,47 avec la concentration 5 mg/L. (Tableau 1). 

Cependant, les mortalités observées sont corrigées par la formule d’Abbott (1925), afin 

d’obtenir l’effet réel du traitement. Ainsi, les mortalités obtenues après 96 heures de 

traitement sont égales à 16,21 ± 7,94 avec la plus faible concentration, et de 93,67 ± 5,78 avec 

la concentration de 5 mg/L. (Tableau 2). 

L’analyse de la variance à un critère de classification, après transformation angulaire de 

la mortalité corrigée (Tableau 3) révèle un effet de traitement hautement significatif 

(P>0.0001). (Tableau 4). 

Le classement par le test HSD suivi de Tukey des concentrations testées met en 

évidence quatre groupes: le groupe A renfermant la concentration (0,5 mg/L), le groupe B la 

concentration (1 mg/L), le groupe C la concentration (2, et 3mg/L), et le groupe D la 

concentration (4 et 5 mg/L). (Fig. 8) 

La courbe dose-réponse exprime le pourcentage de mortalité corrigée en fonction du 

logarithme des concentrations de l'Actara (mg/L) chez les adultes de P. adspersus. (Fig. 9). 

En effet, la concentration sublétale CL10 est égale à 0,38 mg/L et celle de CL25 est égale à 

0,74 mg/L, Leurs intervalles de confiance (IC) sont respectivement de l’ordre de (0,087 – 0,88 

et 0,29 – 1,33 mg/L). Les concentrations létales 50 (CL50) et 90 (CL90) avec leurs intervalles 

de confiance (IC), qui sont les suivants: 1,45 et 5,54 mg/L, avec (IC) de (0,89 – 2,15 et 2,85 – 

16,67 mg/L).(Tableau 5) 
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Tableau 01 : Toxicité du thiaméthoxam (mg/L) à l’égard des adultes P.adspersus après une 

exposition de 96 h: Mortalité observée (%) (m ± SD ; n = 5 répétitions comportant chacune 100 

individus). 

 Témoin 0,5 1 2 3 4 5 

R1 10 20 50 60 70 90 100 

R2 08 20 50 70 70 80 100 

R3 00 30 40 60 70 90 90 

R4 05 20 40 60 60 90 90 

R5 10 20 40 50 70 80 90 

m ± SD 6,6 ± 3,77 22 ± 4,47 44 ± 5,47 60 ± 7,07 68 ± 4,47 86 ± 5,47 94 ± 5,47 
 

 

Tableau 02 : Toxicité du thiaméthoxam (mg/L) à l’égard des adultes P.adspersus après une 

exposition de 96 h: Mortalité corrigée (%) (m ± SD ; n = 5 répétitions comportant chacune 100 

individus). 

 0,5 1 2 3 4 5 

R1 11,11 44,44 55,55 66,66 88,88 100 

R2 13,04 45,65 67,39 67,39 78,26 100 

R3 30 40 60 70 90 90 

R4 15,78 36,84 57,89 57,89 89,47 89,47 

R5 11,11 33,33 44,44 66,66 77,77 88,88 

m ± SD 16,21 ± 7,94 40,05 ± 5,15 57,05 ± 8,32 65,72 ± 4,58 84,88 ± 6,27 93,67 ± 5,78 

 

Tableau 03 : Toxicité du thiaméthoxam (mg/L) à l’égard des adultes P.adspersus après une 

exposition de 96 h: Mortalité angulaire (%) (m ± SD ; n = 5 répétitions comportant chacune 100 

individus). 

 0,5 1 2 3 4 5 

R1 19,37 41,55 48,45 54,94 70,63 84,26 

R2 21,13 42,71 54,94 54,94 62,03 84,26 

R3 33,21 39,23 50,77 56,79 71,57 71,57 

R4 23,58 37,46 49,6 49,6 70,63 70,63 

R5 19,37 35,06 41,55 54,33 62,03 70,63 

m ± SD   23,33 ± 5,78  39,20 ± 3,08 49,06 ± 4,86  54,12 ± 2,69  67,37 ± 4,89  76,27 ± 7,30 
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Figure 08 : Toxicité du thiaméthoxam (mg/L) à l’égard des adultes P.adspersus après une exposition 

de 96 h: Mortalité corrigée (%) (m ± SD ; n = 5 répétitions comportant chacune 100 individus). 

 

Tableau 04 : Toxicité du thiaméthoxam (mg/L) à l’égard des adultes P.adspersus après une 

exposition de 96 h : Analyse de la variance à un critère de classification (m ± SD; n = 5 répétitions 

comportant chacune 100 individus). 

ANOVA Table SCE MS DDL Fobs P 

Traitement 9186 4593 2 37,18 P<0,0001 

Erreur résiduelle 1853 123,5 15   

Total 11039  17   

 

*** : hautement significatif (p< 0,001). DDL : degré de liberté ; SCE : somme des carrés des écarts ; 

CM : carré moyen ; Fobs : F observé ; P: niveau de signification. Non significatif (p>0,05) ;* 

significatif (p˂0,05) ; ** très significatif (p˂0,01) ; *** hautement significatif (p˂0,001). 
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Figure 09. Courbe dose-réponse exprimant le pourcentage de mortalité corrigée en fonction du 

logarithme de la concentration du thiaméthoxam (mg/L) chez la P.adspersus. 

 

Tableau 05 Toxicité du thiaméthoxam (mg/L) à l’égard des adultes P.adspersus après une exposition 

de 96 h : Détermination des concentrations létales. 

 Valeurs Interval de confiance 

CL10 0,38 0,087 – 0,88 

CL25 0,74 0,29 – 1,33 

CL50 1,45 0,89 – 2,15 

CL90 5,54 2,85 – 16,67 

Slope 1,64 0,86 – 2,97 
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4. Discussion 

Suite au lessivage des terres agricoles par les pluies, les pesticides et les produits 

phytosanitaires se répandent dans les milieux aquatiques (Freitas et al., 2012 ; Fang et al., 

2013) contaminant ainsi les organismes marins non visés. Il été intéressant d’étudier les effets 

secondaires de certains insecticides sélectifs sur les arthropodes aquatiques non ciblés. Les 

arthropodes sont des constituants écologiques essentiels des milieux marins et jouent un rôle 

crucial dans la chaîne trophique intermédiaire (Janas & Bruska, 2010 ; Seitz et al., 2013 ; 

Solari et al., 2017). 

 Cependant, les néonicotinoïdes sont des molécules organiques d'origine végétale très 

efficaces car aux doses de toxicités aigues ils agissent sur le système nerveux central des 

insectes en ciblant dans le cerveau les récepteurs nicotiniques de l’acétylcholine, en bloquant 

le transfert d'électrons entre les cellules nerveuses, ce qui provoque la paralysie et la mort de 

l’insecte et d'autres invertébrés tels que les arthropodes phytophages ou pollinisateurs (Elbert 

et al., 2008). L'intérêt de cette molécule est la lutte contre les insectes résistants à d'autres 

classes de pesticides. Néanmoins, ils représentent une toxicité à l’égard des espèces non 

visées tel que les mammifères (Bingham et al., 2008 ; Wang et al., 2003), les oiseaux et les 

poissons (Tomizawa & Casida, 2005). 

Ceci confirme notre étude écotoxicologique en déterminant les concentrations sublétales 

(CL10, CL25) et les concentrations létales (CL50, CL90) du thiaméthoxam insecticide 

néonicotinoïde à l'égard d'une espèce non visée crevette P. adspersus au cours d’une 

exposition de 96 heures.  En effet, les données obtenues indiquent une toxicité de la molécule 

vis à vis des crevettes avec un effet dose-réponse. Par Bodereau et al. (2008) montre 

qu’Actara® est moins toxique par sa contribution à d'autres insecticides à base de 

néonicotinoïdes. D'autres travaux montrent que le thiaméthoxam est très actif contre les 

chrysomèles des haricots au cours des essais biologiques avec une CL50 = 250 ng / mL, ce qui 

correspond à 844 ng / g de tissu (Chelsea, 2012).  

Les néonicotinoïdes ont également des effets sur les animaux aquatiques et les 

invertébrés terrestres. A des doses sublétales le thiaméthoxam a une concentration de (500 à 

700 mg / L d'eau) provoque une augmentation de l'agressivité des écrevisses Procambarus 

clarkia (Barbee & Stout, 2009). Le travail de Paunescu et al. (2010) a montré que l'Actara® à 

une dose de 0,4 mg / g de poids corporel à une température basse (4-6 °) et élevée (22-24 ° C) 

provoque un changement morphologique de la peau de l'amphibien Rana ridibunda. 
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 Les travaux de Chahbar et al. (2011) sur la toxicité aiguë du thiaméthoxam contre 

l'abeille saharienne Apis mellifera après une exposition de 24, 48 et 72 heures montrent que la 

DL50 est de l'ordre de 11,47 ng / µl, 10,86 ng / µl et 10,86 ng / µl, respectivement. De plus, 

une étude menée par Qi et al. (2013) sur une nouvelle molécule de néonicotinoïde, le 

guadipyr, largement utilisé en Chine contre Daphnia magna au cours d’une exposition de 48 

heures, il a été démontré que la CE50 effective de la concentration de guadipyr est de l’ordre 

de 13,01 mg / L. Cette concentration pouvait avoir un impact significatif sur le 

développement et la reproduction de D. magna pendant 21 jours d’exposition.  

Les néonicotinoïdes peuvent également réduire la capacité des prédateurs à attaquer 

leurs proies. Ce phénomène a été démontré chez deux espèces d'acariens Neoseilus 

californicus et Phytoseiulus macropilis (Poletti et al., 2007).  

Jusqu'à présent, il est admis que l'efficacité des néonicotinoïdes dépend de la 

composition des sous-unités des nAChR (récepteur nicotinique de l'acétylcholine) (Huang et 

al., 1999 ; Landsell & Millar, 2000 ; Ihara et al., 2003 ; Liu et al., 2009). 

Une étude en France a menée à déterminer les différentes doses du thiaméthoxam qui 

peuvent influencer le comportement et la physiologie des abeilles, les observations réalisées 

montrent que l’exposition à cet insecticide à des doses de l’ordre de la dizaine de ng/abeille 

provoque au cours d’une dizaine de minutes des symptômes neurologiques comme de 

l’incoordination, des tremblements et des chutes puis une baisse de l’activité (Decourtye & 

Devillers, 2010). La mortalité survient dans un deuxième temps, à des doses élevées (Marion, 

2016).  

A la dose de 3,8 ng/abeille du thiaméthoxam, des troubles de locomotion sont apparus. 

En revanche des problèmes d’orientation sont survenus lors de l’augmentation de la dose à 

67μg/L de solution (Marion, 2016).  
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5. Conclusion et perspectives  

Cette étude s’inscrit dans le cadre d’un projet de recherche du Laboratoire de Biologie 

Animale Appliquée d’Annaba (2018- 2022).  Elle vise à évaluer la toxicité du thiaméthoxam 

un insecticide appartenant à la famille des néonicotinoïdes à l’égard de l’espèce non visée P. 

adspersus (décapode, Palaemonidae). 

Pour cela, la partie expérimentale est réalisée au niveau du laboratoire de la Biologie 

Animale Appliquée d’Annaba, et l’échantillonnage de cette espèce est effectué au niveau de 

la lagune El-Mellah, au niveau d’El kala et transporté au niveau du laboratoire en mois de 

septembre. L’addition de l’insecticide à différentes concentrations (0,5, 1, 2, 3, 4 et 5 mg/L) 

dans l’eau de mer des adultes P. adspersus est réalisée dans des boites en plastique contenant 

chacune 100 individus. Les mortalités obtenues sont relevées chaque 24 heures au cours de 96 

heures d’exposition. Par la suite les relevées des mortalités observés nous ont été 

communiqués au niveau de l’université de Bordj Bou Arreridj afin d’évaluer la toxicité de la 

molécule.  

Le taux de mortalité observé obtenus chaque 24h au cours de 96h est corrigé avec la 

formule d'Abbott (1925) afin d’évaluer l’effet exacte du thiaméthoxam. Ensuite les résultats 

corrigés ont subi une transformation angulaire afin de calculer l’analyse de la variance.  

Le thiaméthoxam entraine une augmentation du taux de mortalités avec une relation 

dose réponse.  Le classement par le test de Tukey des concentrations testées met en évidence 

quatre groupes : le groupe a renfermant la concentration (0,5 mg/L), le groupe b la 

concentration (1 mg/L), le groupe c la concentration (2, et 3mg/L), et le groupe d la 

concentration (4 et 5 mg/L). 

La courbe dose-réponse exprime le pourcentage de mortalité corrigée en fonction du 

logarithme des concentrations d’Actara (mg/L) chez les adultes de P. adspersus. En effet, la 

concentration sublétale CL10 est égale à 0,38 mg/L et celle de CL25 est égale à 0,74 mg/L. 

Leurs intervalles de confiance (IC) sont respectivement de l’ordre de (0,087 – 0,88) et (0,29 – 

1,33). Les concentrations létales 50 (CL50) et 90 (CL90) avec leurs intervalles de confiance 

(IC), qui sont les suivants: 1,45 mg/L (0,89 – 2,15);  5,54 mg/L (2,85 – 16,67). 
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D’après les résultats obtenus, le thiaméthoxam révèle une activité toxique envers 

l’espèce non visée P adspersus et selon  la bibliographie consultée, il est extrêmement toxique 

envers les espèces aquatiques, et ce  grâce à ses propriétés physicochimique et son mode 

d’action. 

Suite à cette étude, il sera intéressant d’évaluer l’effet du thiaméthoxam sur l’activité 

spécifique de la glutathion S-transférase (GST) et l’acétylcholinestérase (AChE) chez P. 

adspersus.  
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6. Résumés 

6.1. Résumé  

La présente étude s’inscrit dans le cadre du projet de recherche du Laboratoire de Biologie 

Animale Appliquée d’Annaba (2018- 2022). A cet effet, nous avons utilisé un insecticide 

néonicotinoïde thiaméthoxam sous sa forme commercialisée : Actara (25%MA) à l’égard de la 

crevette Palaemon adspersus Rathke (1837) (Décapode, Palaemonidés) afin d’évaluer sa toxicité sur 

cette espèce non visée. 

L’insecticide a été additionné à l’eau d’élevage des adultes de P. adspersus à six concentrations 

(0,5 ; 1 ; 2 ; 3 ; 4 et 5 mg/L) afin de déterminer les différentes concentrations létales et sublétales qui 

sont de l’ordre de (CL50= 1,45 ; CL90 = 5,54   mg/L) ; (CL10= 0,38 ; CL25 = 0,74 mg/L). 

La somme des résultats obtenus montre que le thiaméthoxam présente une activité toxique sur 

cette espèce non visée P. adspersus. Ce qui prouve que les crustacés peuvent être des cibles 

potentielles  des néonicotinoides. 

Mots clés : Pollution, Palaemon adspersus, Lagune El-Mellah, Néonicotinoïdes, 

Thiaméthoxam, Toxicité. 

 

6.2. Abstract 

This study is part of the research project of Annaba's Laboratory of Applied Animal Biology 

(2018-2022).  For this purpose, a neonicotinoid insecticide thiaméthoxam, commercialized product 

Actara (25% AM) it used against a shrimp Palaemon adspersus Rathke (1837) (Decapoda, 

Palaemonidae) in order to evaluate its toxicity on this not targeted species. 

The insecticide is added to rearing water of shrimps P. adspersus at six concentrations (0.5, 1, 2, 

3, 4 and 5 mg / L) this allowed determening the different lethal and sublethal concentrations that are of 

the order of (LC50 = 1.45, LC90 = 5.54 mg / L); (LC10 = 0.38, LC25 = 0.74 mg / L). 

The results obtained show that thiamethoxam presents a toxic activity on this non-target species 

P. adspersus. This demonstrates that crustaceans could be potential target for neonicotinoids. 

Key words: Pollution, Palaemon adspersus, Lagoon El-Mellah, Neonicotinoids, 

Thiamethoxam, Toxicity. 

 :الملخص .3.6
تحقيقا لهذه الغاية ، (2018-2022الأحياء الحيوانية التطبيقية بعنابة )هذه الدراسة جزء من مشروع بحث يجري في مختبر علم      
 Palaemon على جمبري (،٪25)مادة فعالة نيونيكوتينويد ثياميثوكسام في شكله التسويقي أكتارا  مبيد حشري باستخدام قمنا

adspersus Rathke (1837)  بستة تراكيز من أجل تقييم سميته على هذا النوع غير مستهدف (،الأرجل)قشريات، عشاريات 
 ميليغرام/ لتر( 5 ،4 ،3 ، 2 ،1 ،0.5)

 ةالمميت اتبلغت التركيز  حيث P adspersus تمت إضافة المبيد الحشري إلى ماء تربية  ميتةمال والدونالتركيزات المميتة  لتحديد     
 ميليغرام / لتر(. 0,74= 25و 0,38=  10) ة بلغتمميتالدون ميليغرام /لتر( أما التركيزات  5،54 = 90و 1،45=  50)

أن هذا ما يثبت  الغير مستهدفةيظهر مجموع النتائج التي تم الحصول عليها أن الثياميثوكسام له نشاط سام على هذه الأنواع       
 للنيونيكوتينويد.محتملة القشريات يمكن أن تكون أهداف 

 .التسمم ، ثياميثوكسام  ،نيونيكوتينويد بحيرة الملاح، ،  Palaemon adspersus ،تلوث :الرئيسية كلماتلا     
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Résumé  

La présente étude s’inscrit dans le cadre du projet de recherche du Laboratoire de Biologie 

Animale Appliquée d’Annaba (2018- 2022). A cet effet, nous avons utilisé un insecticide 

néonicotinoïde thiaméthoxam sous sa forme commercialisée : Actara (25%MA) à l’égard de la 

crevette Palaemon adspersus Rathke (1837) (Décapode, Palaemonidés) afin d’évaluer sa toxicité sur 

cette espèce non visée. 

L’insecticide a été additionné à l’eau d’élevage des adultes de P. adspersus à six concentrations 

(0,5 ; 1 ; 2 ; 3 ; 4 et 5 mg/L) afin de déterminer les différentes concentrations létales et sublétales qui 

sont de l’ordre de (CL50= 1,45 ; CL90 = 5,54   mg/L) ; (CL10= 0,38 ; CL25 = 0,74 mg/L). 

La somme des résultats obtenus montre que le thiaméthoxam présente une activité toxique sur 

cette espèce non visée P. adspersus. Ce qui prouve que les crustacés peuvent être des cibles 

potentielles  des néonicotinoides. 

Mots clés : Pollution, Palaemon adspersus, Lagune El-Mellah, Néonicotinoïdes, 

Thiaméthoxam, Toxicité. 

 

Abstract 

This study is part of the research project of Annaba's Laboratory of Applied Animal Biology 

(2018-2022).  For this purpose, a neonicotinoid insecticide thiaméthoxam, commercialized product 

Actara (25% AM) it used against a shrimp Palaemon adspersus Rathke (1837) (Decapoda, 

Palaemonidae) in order to evaluate its toxicity on this not targeted species. 

The insecticide is added to rearing water of shrimps P. adspersus at six concentrations (0.5, 1, 2, 

3, 4 and 5 mg / L) this allowed determening the different lethal and sublethal concentrations that are of 

the order of (LC50 = 1.45, LC90 = 5.54 mg / L); (LC10 = 0.38, LC25 = 0.74 mg / L). 

The results obtained show that thiamethoxam presents a toxic activity on this non-target species 

P. adspersus. This demonstrates that crustaceans could be potential target for neonicotinoids. 

Key words: Pollution, Palaemon adspersus, Lagoon El-Mellah, Neonicotinoids, 

Thiamethoxam, Toxicity. 

 :ملخص
تحقيقا لهذه الغاية ، (2018-2022هذه الدراسة جزء من مشروع بحث يجري في مختبر علم الأحياء الحيوانية التطبيقية بعنابة )     
 Palaemon على جمبري (،٪25)مادة فعالة نيونيكوتينويد ثياميثوكسام في شكله التسويقي أكتارا  مبيد حشري باستخدام قمنا

adspersus Rathke (1837)  بستة تراكيز من أجل تقييم سميته على هذا النوع غير مستهدف الأرجل(،)قشريات، عشاريات 
 ميليغرام/ لتر( 5 ،4 ،3 ، 2 ،1 ،0.5)

 ةالمميت اتبلغت التركيز  حيث P adspersus تمت إضافة المبيد الحشري إلى ماء تربية  ميتةمال والدونالتركيزات المميتة  لتحديد     
 ميليغرام / لتر(. 0,74= 25و 0,38=  10) ة بلغتمميتالدون ميليغرام /لتر( أما التركيزات  5،54 = 90و 1،45=  50)

أن هذا ما يثبت  الغير مستهدفةيظهر مجموع النتائج التي تم الحصول عليها أن الثياميثوكسام له نشاط سام على هذه الأنواع       
 محتملة للنيونيكوتينويد.القشريات يمكن أن تكون أهداف 

 .التسمم ، ثياميثوكسام  ،نيونيكوتينويد بحيرة الملاح، ،  Palaemon adspersus ،تلوث :الرئيسية كلماتلا     


