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Résumé 

dans l es  premisres 24 heures  sous l ' a c t i o n  des rayons s o l a i r e s  . Un fond de ter- 
re f a v o r i s e  l e u r  v i a b i l i t é  . Dans l ' e a u  po l luée ,  les spores  s o n t  mieux protégées 
de c e t t e  a c t i o n  . La  sédimentat ion e s t  t e l l e  que q u a t r e  heures  ap rès  l e u r  app l i -  
c a t i o n  dans les mil ieux,  l e  nombre de spores  s u r  l e  f o n d ' e s t  comparable à c e l u i  
en  s u r f a c e ,  q u e l l e  que s o i t  l a  q u a l i t é  de l ' e a u ,  c l a i r e  ou po l luée  . 
g î t e s  e s t  res té  r e l a t ivemen t  cons t an t  dans l ' e a u  po l luée  a u s s i  b i e n  s u r  l e  ter- 
r a i n  qu'en l a b o r a t o i r e  . Ces spores  v i a b l e s  ne semblent pas d i spon ib le s  pour les 

de l a  Recherche S c i e n t i f i q u e  e t  Technique d'outre-Mer, 70,  74 Route 

Dans l ' e a u  c la i re ,  les  spores  de B a c i l l u s  sphaericus perdent  l e u r  v i a b i l i t é  

Au cours des 40 j o u r s  d ' e s s a i s ,  l e  nombre de spores  accumulées au  fond des 

l a r v e s  de Culex p ip i ens  . 
Summary 

I n  clear water, B a c i l l u s  sphaericus spores  lose t h e i r  v i a b i l i t y  through sun 
ray a c t i o n  during the  f i r s t  24 hours b u t  w i th  a s o i l  s u b s t r a t  they l i v e  longer  . 
I n  p o l l u t e d  water, t h e  spo res  a re  p r o t e c t e d  a g a i n s t  sun ray a c t i o n  . Sedimentation 
i s  such t h a t  4 hours a f t e r  t reatment  
t o  t h a t  on t h e  s u r f a c e  wether t h e  water i s  clear o r  p o l l u t e d  . t h e  spore number on t h e  bottom i s  similar 

During t h e  40 days test ,  t h e  spore numbers on t h e  bottom remained comparati- 
vely s t a b l e  i n  p o l l u t e d  
v i a b l e  spores  do no t  seem t o  be a v a i l a b l e  f o r  Culex p i p i e n s  l a r v a e  . 

B a c i l l u s  s p h a e r i 9  ne possède aucune t o x i c i t é  pour l a  faune aquat ique non 
c i b l e  e t  pour les  manunifères (MULLIGAN e t  a l . ,  1978 ; de BARJAC, 1979) . P l u s i e u r s  
souches ont  é té  i s o l é e s  dont c e r t a i n e s  s o n t  t r è s  actives v i s  à vis  des l a r v e s  de 
moustiques . Actuellement, 58 souches son t  connues (de BARJAC e t  a l . ,  1985) . 

Une p o s s i b i l i t 6  de recyclage de B. sphaericus a é té  évoquée pa r  HERTLEIN e t  
a l . ,  1979 . La  p e r s i s t a n c e  de l a  b a c t é r i e  a Cté é t u d i é e  notamment p a r  HORNBY e t  
a l .  1984 e t  p a r  HOT1 e t  BALARAMAN, 1984 . DES ROCHERS e t  GARCIA, 1984 ; KARCH 
e t  COZ, 1984 on t  observs  une t o x i c i t é  é levée des spores  p ré sen te s  dans l e s  cada- 
v r e s  de larves, r é u s s i s s a n t  a i n s i  à i n f e c t e r  des  larves s a i n e s  de Culex p i p i e n s .  

water, i n  t h e  l a b o r a t o r y  as w e l l  as i n  t h e  f i e l d  . These 

- 
La p r é s e n t e  é tude q u i  s ' i n s è r e  dans c e l l e  de l ' é v o l u t i o n  e t  du devenir  des 

~ & spores  a é t é  r é a l i s é e ,  d 'une p a r t  en  l a b o r a t o i r e  dans d i f f é r e n t s  types d 'eau, 

Français  . d 

"4 

d ' a u t r e  p a r t  s u r  l e  t e r r a i n  dans des g î t e s  à Cx p ip iens  du L i t t o r a l  Méditerranéen 

Maté r i e l  e t  méthode 

- Analyses b a c t é r i o l o g i q u e s  : L e s  é c h a u t i l l o n s  d e s t i n é s  2 l ' a n a l y s e  s u b i s  
s e n t ,  dans les premisres heures  q u i  s u i v e n t  l e u r  prélèvement, un choc thermique 
8 8UoC pendant 1 2  minutes au  bain-marie . De l a  n y s t a t i n e  à 250 U / m l  l e u r  e s t  5 
addi t ionnée dans un r a p p o r t  de 1 B 9 . Chaque é c h a n t i l l o n  es t  e n s u i t e  ensemencég 

ravant  100 ppm de streptomycine . La l e c t u r e  a l i e u  après 48 heures  d ' i n c u b a t i o E  
?i 35°C ; l ' i d e n t i f i c a t i o n  des spores  es t  f a i t e  en c o n t r a s t e  de phase . 

zz - Epreuves de l a b o r a t o i r e  : Huit  aquariums i d e n t i q u e s ,  s o i t  deux séries 
A e t  T de q u a t r e  SGX exposés a u  s o l e i l ,  en  é t é ,  2 l ' e x t é r i e u r  du l a b o r a t o i r e . 2  O.J 3 
De la  t e r r e  e s t  déposée s u r  2 cm d ' épa i s seu r  au fond des aquariums T p u i s  touso Z c i f :  
reçoivent  h u i t  l i tres de m i l i e u  composé s o i t  d 'eau du r é seau  (A1 e t  T1) s o i t  d 'un 

Q B r a i s o n  de 100 y1 s u r  mi l i eu  s o l i d e  MBS (KALFON e t  a l . ,  1983) ayant reçu aupa" ln 
, 0 3 Q  

c"d 
.. 
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melange, en  p ropor t ion  c m h a a n t e ,  d 'eau e t  d ' e f f l u e n t  p r ima i re  de s t a t i o n  d'épu- 
r a t i o n  . Les Indicea de p o l l u t i o n  (KAUL e t  a l . ,  1977) son t  a l o r s  proches des va- 
l e u r s  su ivan te s  : 
A I  e t  TI  : 2,3  ; AZ e t  T2 : 40 ; A 3  e t  T3 : 113 ; A4 e t  T4 : 156 . 
La hauteur  d 'eau e s t  v o i s i n e  de 20 cm . 
raiscm de 0,02 mg/l . Au j o u r  JO puis  tous les s e p t  j o u r s ,  des é c h a n t i l l o n s  de 
2 m l  son t  prOlevés a l a  s u r f a c e  e t  au fond , Para l l è l emen t ,  50 l a r v e s  s t a d e  L2/ 
L3 de Cx pipiene s o n t  i n t r o d u i t e s  dans les mi l i eux  . La m o r t a l i t 6  es t  observée 
a p r h  72 heures  de contact . 
QDulmage e t  Abbott 61- e l a  souche 2362 e t  l a  souche 2297 ou MR4 s o n t  chacu- 
ne8 appliqu6es aux cbncen t r a t ions  de 0,0006, 0,02,  0,s e t  1,5 mg/l dans des g î t e s  
i d e n t i q u m  . Ces gîtes  
2 , 7  m de cÔtld, remplies  avec de l'eau du r4seau u r b a i n  s u r  une hau teu r  de 50 cm. 
L'eau s t agnan te  se p o l l u e  rapidement e t  hgberge d2s l o r s  de nombreuses l a r v e s  de 

Les 6 c h a n t i l l o n s  d e s t i n é s  à l ' a n a l y s e  b a c t é r i o l o g i q u e  o n t  é té  prélevés a u  
fond des g î t e s  a l ' a i d e  d'un a p p a r e i l  s p g c i a l ,  mis au  p o i n t  p a r  l ' u n  de nous 
pour e f f e c t u e r  s t é r i l e m e n t  des  prélèvements d 'eau dans les p u i t s  e t  forages e n  vue 
de l e u r  c o n t r ô l e  de q u a l i t 6  . 

Une poudre de l a  souche 2362 Dulmage est  appl iquée dans les h u i t  aquariums 3 

- Epreuve8 da t e r r a i n  : Tro i s  poudres de B. sphae r i cus  : 2 formulat ions 

sont c o n s t i t u é s  p a r  des  cuves maçondes ,  B c ie l  ouve r t ,  de 

Cx p ip iens  . .a- 

RQsul ta  ts  

- Epreuves de l a b o r a t o i r e  : 

- I n f l u e n c e  des rayons s o l a i r e s  s u r  l a  v i a b i l i t 6  des s e o r e s  : --_----_-------- --------------------I---------------- ---- 
Le dgnombrement des spores  en  s u r f a c e  e t  a u  fond 4 heures  ap rès  l e u r  i n t r o -  

duc t ion  dans les d i f f c r e n t s  mil ieux montre une très n e t t e  diminution de l e u r  via- 
b i l i t g  en  eau c l a i r e  s ans  s u b s t r a t  . Om ne r e t rouve  e n  e f f e t  que 60 e t  120 spo res /  
m l  respectivement en e u r f a c e  e t  au  fond de l 'aquarium Al a l o r s  que l e u r  nombre est  
l e  p l u s  souvent supErieur  b IO3 dans les a u t r e s  aquariums . Après 24 heures ,  l e s  
spores  on t  complétement perdu l e u r  v i a b i l i t 6  dans A I  . 

On peut  conclure  de cet te  premisre  ana lyse  que l a  t u r b i d i t é  de l ' e a u  l i ée  à 
sa p o l l u t i o n  p ro t sge  les spores  t r è s  s e n s i b l e s  aux rayons s o l a i r e s  e t  que l a  p ré -  
sence d'un s u b s t r a t  de terre  joue dans l e  même sens  . 

Une m o r t a l i t é  de 82 % des larves de Cx p i p i e n s  a été observéesur  l e  pool  in-  
t r o d u i t  dans A l  3 JO . Du f a i t  de  l ' absence  de spores  v a r i a b l e s  a p r è s  24 heures ,  
on peut  conclure  qu'un temp8 de c o n t a c t  de 4 h .  s u f f i t  pour i n d u i r e  une m o r t a l i t é  
considErable . KARCH, 1984 a ,  du reste,  n o t é  que des c a n t a c t s  de 4 heures  produi- 
s e n t  l e  même e f f e t  que ceux de 72 heures . 

- In f luence  de l a  p o l l u t i o n  e t  du s u b s t r a t  de terre  s u r  l a  sédimentat ion ---------------- --------------------________c___________------------- 

e t  s u r  l a  p e r s i s t a n c e  des sQores  : 

Les histogrammes des f i g u r e s  1' e t  2 montrent qu 'après  q u a t r e  heu res ,  l a  séd i -  
dans tous l e s  aquariums . L e  nombre de spores  s u r  l e  

---------- -----_-------_-- ----- 

mentation e s t  comparable 
fond e s t  B peu de chose près  6ga l  3 c e l u i  r e t rouvé  en  s u r f a c e ,  que l ' e a u  s o i t  pol-  
l u é e  ou non, avec ou sans  s u b s t r a t  . 

Par c o n t r e ,  les histogrammes de l a  f i g u r e  1 tendent  a montrer que l a  v i a b i l i t é  
des spores  es t  d ' a u t a n t  m e i l l e u r e  que l ' e a u  es t  p o l l u é e  * En s u r f a c e ,  l e s  spo res  
gardent  l e u r  v i a b i l i t é  7 jours en  A2 e t  14 j a u r s  en  A3  e t  A4 * Sur l a  terre, l a  
v i a b i l i t é  des spo res  a diminu6 en A2 3 p a r t i r  du 21e j o u r ,  aucune spore n ' é t a n t  
p l u s  p ré sen te  l e  40e j o u r  . En A3 e t  en A4,  l e u r  nombre e s t  r e s t é  pratiquement 
cons t an t  pendant au moine 40 j o u r s  . 

L e s  histograimnes de l a  f i g u r e  2 montrent que l a  terre con t r ibue  B augmenter 
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l a  v i a b i l i t é  des  spores  . En e f f e t ,  en T I ,  en présence d'eau pure e t  de t e r r e ,  l a  
v i a b i l i t i 5  des spores  e s t  de 14  j o u r s  a l o r s  q u ' e l l e  es t  i n f é r i e u r e  à 24h. en pré- 
sence d'eau pure sans terre . 

- A c t i v i t é  l a r v i c i d e  

LCR grophiqueß  ].i68 ailx histogrnmmcs das figilres 1 e t  2 ne permettent  pas  
d ' é t a b l i r  une c o r r é l a t i o n  n e t t e  e n t r e  l ' a c t i v i t 6  l a r v i c i d e  d'une p a r t  e t ,  d ' a u t r e  
p a r t ,  l a  na tu re  du mi l i eu ,  l a  présence du s u b s t r a t  de t e r r e  ou l e  nombre de spo res .  
Ces d i v e r s  f a c t e u r s  j ouen t  cer ta inement  un r ô l e  que des  é tudes complémentaires p l u s  
f i n e s  pour ra i en t  mettre en  évidence . On no te  seulement que dans tous les  mi l i eux  
à l ' e x c e p t i o n  de T2, l a  m o r t a l i t é  diminue nettement à p a r t i r  du 21e j o u r  e t  qu'à 
J+40 il n'y a p lus  d ' a c t i v i t é  l a r v i c i d e  b i e n  que les spores  s o i e n t  p ré sen tee  s u r  
l e  fond, souvent en nombre a u s s i  é l evé  qu 'en début d 'expérience dans les aquariums 
A3 - 4 e t  T6 - 7 - 8 . On p o u r r a i t  penser qu 'après  sédimentat ion l a  terre masque'# 
l e s  spores  comme l ' o n t  montré SINEGRE e t  a l . ,  19811 avec les  c r i s t a u x  de B a c i l l u s  
t h u r i n g i e n s i s  . ce f a c t e u r  j oue  cer ta inement  un r ô l e  mais il exp l ique  m a l  que les 
mêmes r é s u l t a t s  s o i e n t  obtenus en  A 3  - 4 sans fond de terre 3 moins que l a  sédi-  
mentation de l a  n o u r r i t u r e  apportées  aux l a r v e s  en cours  d 'épreuve joue  après  
p l u s i e u r s  semaines l e  même r ô l e  que l e  s u b s t r a t  . 

( 1  

.m. 

- Epreuves de t e r r a i n  

La numération bac té r io log ique  des 3 poudres a donné des r é s u l t a t s  proches l e s  
uns des a u t r e s ,  à s a v o i r  : 1 , 4 .  l o9  , 1,3 . I O 9  e t  1 ,9  . 109 respect ivement  pour 
l e s  poudres 2362 Dulmage, 2362 Abbott e t  2297 . 

Les résu l ta t s  du dihombrement, au cours  du temps, d e s  spores  v i a b l e s  accumu- 
l é e s  s u r  l e  fond des g î t e s  pour les concen t r a t ions  i n i t i a l e s  de 0,02, 0,05 e t  1,5 
mg/l de poudres s o n t  donnés sous forme de graphiques f i g u r e  3 . Ces r é s u l t a t s  
confirment e t  prolongent ceux obtenus en  aquarium : q u e l l e  que s o i t  l a  poudre 
expérimentée, l e  nombre de spores  accumuléssur l e  fond e s t  é l evé  dès l e  3e j o u r  
q u i  s u i t  l ' a p p l i c a t i o n  . C e  nombre se ma in t i en t  cons t an t  jusqu 'au 28 e j o u r  . 

Sur l e  p l a n  entomologique, les r é s u l t a t s  d é t a i l l é s  concernant l ' a c t i v i t é  
l a r v i c i d e  s u r  Culex p ip i ens  f o n t  l ' o b j e t  d 'un a r t i c l e  en  p r é p a r a t i o n  . Signalons 
t o u t e f o i s  que ï ' e f f e c t i f  l a r v a i r e  s ' es t  r e c o n s t i t u é  dans l e s  d i f f é r e n t e s  cuves 
avant l e  28e j o u r  confirmant a i n s i  que les spores  p ré sen te s  au  fond ne s o n t  p lus  
e f f i c a c e s  malgré l a  présence de cadavres q u e l l e  que s o i t  l a  poudre u t i l i s é e  . 

Discuss i o n  e t  conc l u s  i on  

en eau c l a i r e  dans les  24 heures q u i  s u i v e n t  l e u r  a p p l i c a t i o n ,  ce  q u i  va dans l e  
sens  des travaux de MULLIGAN e t  a l . ,  1980 . L'un d e s  problèmes les  p lus  impor- 
t a n t s  e s t  de  c o n n a î t r e  l e  devenir  des spores  ap rès  t r a i t e m e n t  e t  dans q u e l l e  
mesure e l l e s  r e s t e n t  ou non d i spon ib le s  pour les  l a r v e s  . HORNBY e t  a l . ,  1984 
pensent que l a  p e r s i s t a n c e  de l a  b a c t é r i e  dépend uniquement de l a  spore ; DES 

I_ 

Les rayons s o l a i r e s  d é t r u i s e n t  totalement  l e s  spores  de  B a c i l l u s  sphaericus 

ROCHERS e t  GARCIA, 1984 o n t  montré que B a c i l l u s  sphaericus p e r s i s t e  en labora-  
t o i r e  Pendant 20  jours  e t  ob t i ennen t  une bonne a c t i v i t é  v i s  à vis de Cx Dioiens " A .  

dans d i f f é r e n t s  types d ' eau  en montrant qu 'à  l ' e x t é r i e u r ,  les cadavres de l a r v e s  
p ro tègen t  l e s  b a c t é r i e s  c o n t r e  les e f f e t s  d é l é t è r e s  du s o l e i l  . 
g î t e s  prolongent l a  v i a b i l i t é  des spores  . La sédimentat ion r a p i d e  pose l e  problè- 
me d e  l e u r  d i s p o n i b i l i t é  pour l e s  l a r v e s ,  c ' es t  e n  e f f e t  en s u r f a c e  que s e  nour- 
r i s s e n t  e s sen t i e l l emen t  celles de Cx p i p i e n s  . Le phénomène de sédimentat ion de 
l a  matière a c t i v e  a é t é  longuement évoqué pour B a c i l l u s  t h u r i n g i e n s i s  notamment 
p a r  SINEGRE e t  a l . ,  1981 e t  pa r  HOUGARD e t  a l . ,  1983 . 
fond des g î t e s  r e s t e n t  en nombre sensiblement  cons t an t  e t  gardent  l e u r  v i a b i l i -  
t é  . Après 
l ' e f f e c t i f  l a r v a i r e  s e  r e c o n s t i t u e  en e f f e t  une semaine ap rès  l ' a p p l i c a t i o n  dans 
l e s  g î t e s  t ra i tés  2 0,5 e t  1,5 m g / l .  

Nos t ravaux montrent que l ' e a u  p o l l u é e  e t  l a  présence de terre au fond des 

Sur l e  t e r r a i n ,  dès  l e  3e j o u r ,  les spores  des t r o i s  poudres accumulées a u  

sédimentat ion,  e l l e s  ne semblent p l u s  d i spon ib le s  pour les  l a r v e s ,  
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FIGURE~3:Nombre de spores 8 

vroblcs occumulées QI fond 
du g i t e w p r k  applicotlon 
d e  poudres 5 1,5 -0,5 d 
0,02 m g / l .  

1,5 mgII. 

--- 0,5 mg/l- 

------ 0,02 mg/l.  



Unc! lionne formulation de Baci l lus  sphaericus,  a s su ran t  un maintien des spores 
en  sur face  de l ' e a u ,  serai t  très u t i l e  dans l e  cadre d e  l a  l u t t e  cont re  les popu- 
l a t i o n s  de Cx pipiens devenant de p lus  en p lus  résistantes aux i n s e c t i c i d e s  conven- 
t i onne l s  . 
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