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Résumé 
            L’étude des vers de terre connait un regain d’intérêt ces dernières années. Les données 

algériennes se sont enrichies, mais restent toutefois insuffisantes, Dans notre travail, on a 

d’abord identifié les différentes espèces de vers de terre collectés dans le site 

d’échantillonnage El-Hammamet Tebessa Ainsi, on a pu recenser trois espèces 

:Aporrectodaecaliginosa, et Eiseniafetida.Allolobophorachlorotica, Microscolexphosphoreus. 

L’espèce A. caliginosaest plus abondante que les autres espèces.la biomasse des vers de terre 

évaluées dans nos terrain d'étude égale (122,32±80,46 g/m2) alors que l’abondance égale à 

(262.96±143,30 ind/m2). 

Dans cette étude, nous nous sommes concentrés sur les effets d’une mixture de 

pesticides Phoenix (lambda cyhalothrine) et Oscar (Tribuneron-methyl) sur les adults des vers 

de terre aspect physiologique à l'aide de deux biomarqueurs : l’activité GST et le taux des 

protéines. Pour une meilleure exploitation des résultats, nous avons testé deux concentrations 

sub létales d’une mixture de pesticides choisis. 

Nos résultats montrent que la mixture de pesticides (Phoenix et Oscar) ne provoque 

aucun changement significatif du taux de protéines après 48 heures  chez les séries traités 

(CL10 et Cl25) par rapport au témoin. Nos résultats mettent en évidence un effet sur l’activité 

de GST qui augmente significativement chez les séries traités par CL25 par rapport au témoin 

après 48heure d'exposition chez les deux espèces étudieés. 

Nos résultas montrent que l’éspéceA,caliginosa, dans les sites agricoles, est plus sensible par 

rapport à E, fetida. 

Mot clés: Phoenix,Oscar ,adults, Aporrectodeacaliginosa, Eiseniafetida, 

Allolophoraclorotica, Microscolexphosphoreus, identification,GST, protéine 

 

  



 
 

Abstract 

The study of earthworms has experienced a resurgence of interest in recent years. The 

Algerian data have been enriched, but remain insufficient. In our work, we first identified the 

different species of earthworms collected in the sampling site El-Hammamet Tebessa. Thus, 

we were able to identify four species: Aporrectodae caliginosa, and Eisenia fetida. 

Allolobophora chlorotica, Microscolex phosphoreus. The species A.caliginosa is more 

abundant than the other species. the biomass of earthworms evaluated in our study field is 

equal to (122.32 ± 80.46 g / m2) while the abundance equal to (262.96 ± 143.30 ind / m2). 

In this study, we focused on the effects of a mixture of pesticides Phoenix (lambda 

cyhalothrin) and Oscar (Tribuneron-methyl) on adult earthworms physiological aspect using 

two biomarkers: GST activity and protein level. For a better exploitation of the results, we 

tested two sub-lethal concentrations of a mixture of selected pesticides. 

Our results show that the mixture of pesticides (Phoenix and Oscar) does not cause any 

significant change in the protein level after 48 hours in the treated series (CL10 and Cl25) 

compared to the control. Our results show an effect on GST activity which increases 

significantly in the series treated with CL25 compared to the control after 48 hours of 

exposure in the two species studied. 

Our results show that species A.caliginosa, in agricultural sites, is more sensitive 

compared to E, fetida. 

Keywords:Phoenix,Oscar. adults,Aporrectodea caliginosa, Eiseniafetida, Allolophora 

chlorotica, Microscolex phosphoreus, identification, GST, protein 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

    الملخص

، تم إثراء البیانات الجزائریة. تشھد دراسة دیدان الأرض اھتماما متجددا في السنوات الأخیرة
حددنا أولا الأنواع المختلفة من دیدان الأرض التي تم ، في عملنا، ولكن مع ذلك لا تزال غیر كافیة

  : تمكنا من تحدید أربعة أنواع، جمعھا في موقع أخذ عینات الحمامات تبسة وبالتالي
Aporrectodeacaliginosa, et Eiseniafetida.Allolobophorachlorotica, 

Microscolexphosphoreus الأنواع  A.caliginosa 

ییمھا في مجال دراستنا الكتلة الحیویة لدیدان الأرض التي تم تق. أكثر وفرة من الأنواع الأخرى

 .individus/m2 143,30±262,96)(بینما الوفرة تساوي ) g/m2 80.46±122,32(تساوي 

و ) Phoenix )Lambda cyhalothrinفي ھذه الدراسة ، ركزنا على آثار خلیط من المبیدات

Oscar)tribuneronmethyl(  على دیدان الأرض البالغة من الجانب الفسیولوجي باستخدام اثنین من

من أجل استغلال أفضل للنتائج ، اختبرنا تركیزین . ومستویات البروتینGSTنشاط  : المؤشرات الحیویة

 .شبھ ممیتین لمزیج من مبیدات الآفات المختارة

أي تغییر كبیر في مستوى لا یسبب ) Phoenix , Oscar(تظھر نتائجنا أن خلیط المبیدات 

تسلط نتائجنا الضوء على . مقارنة بالشواھد) Cl10 , Cl25(ساعة في السلسلة المعالجة  48البروتین بعد 

 48بعد  شواھدمقارنة بال CL25الذي یزداد بشكل كبیر في السلسلة المعالجةGSTالتأثیر على نشاط ، 

 ..ساعة من التعرض في النوعین المدروسین

 E.fetida.أكثر حساسیة مقارنة بـ، في المواقع الزراعیة، A.caliginosaنتائجنا أن أنواعتظھر 

، A.caliginosa،E.fetidaM.phosphoreu ،A.chlorotica، الكبار ، : الكلمات الرئیسیة

 ، البروتین GSTتحدید ،
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Inroduction : 

Il est de la plus haute importance de comprendre comment parvenir à une 

agriculture durable en connaître l'impact des différents contaminants dans le sol ainsi 

que des différentes pratiques agricoles sur les écosystèmes du sol en tant que tels 

Fonte, S. J., et al (2009).  

De nos jours, les composés chimiques tels que les pesticides et les engrais sont 

fréquemment utilisés et leur utilisation excessive conduit à la dégradation du sol, de la 

surface et la pollution des eaux souterraines qui affectent les organismes cibles ainsi 

que les organismes non cibles comme les vers de terre Luo, Y., et al (1999) . De plus, 

Des « cocktails » d'insecticides, herbicides et fongicides contaminaient 90% des sols et 

54% des vers de terre à des niveaux qui pourraient mettre en danger ces organismes 

bénéfiques du sol (Pelosi et al., 2021).Les vers de terre sont fréquemment disponibles 

dans une large gamme de sols et peut déposer 60 % à 80 % de la biomasse totale du sol 

Sizmur, T. and Hodson, M.E. (2009). Ils sont les indispensables espèces de 

l'écosystème terrestre qui influencent significativement les différents processus comme 

la formation du sol, la décomposition de la matière organique, l'activité de 

décomposition et le cycle des nutriments minéralisation (Bartlett, M.D.,et al (2010) 

Rombke, J.J.,et al (2005).Les pesticides ont des effets néfastes sur les vers de terre à 

différents niveaux d'organisation qui implique une modification du comportement, du 

métabolisme de souillure et de fonctionnement, augmentent la mortalité, diminuent la  

Fertilité, entravent la croissance et la reproduction (Pelosi, C.,et al (2013). Dans 

le passé et même récemment, diverses revues ont été publiées sur le toxique effets des 

pesticides sur les vers de terre (Booth, L.H.,et al ( 2000) ; Pandey, S. and Singh, D.K. 

(2004).Un biomarqueur a été défini comme un marqueur biochimique, cellulaire 

physiologique ou comportemental, des altérations qui peuvent être évaluées à travers 

une portion d'échantillons de tissus ou de fluides ou l'ensemble individuel, pour 

l'évaluation de l'exposition et/ou de l'impact d'un ou plusieurs toxiques (Depledge M.H. 

1994). Les biomarqueurs biochimiques sont utilisés de nos jours pour l'analyse des 

polluants toxicité, métabolisation et détoxification chez les vers de terre (Denoyelle, 

R.,et al.(2007) ; Reinecke, S.A. and Reinecke, A.J. 2007)   L’objectif initial de notre 

travail est d’identifier les différentes espèces de vers de terre trouvées dans le site de 
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collecte et d’évaluer, au laboratoire, l’effet d’une mixture de pesticides (l’insecticide 

Phoenix dont la matière active est Lambda cyhalothrine et l’herbicide Oscar dont la 

matière active est Tribenuron-methyl) sur le taux de protéines total et l’activité 

enzymatique de la GST des adultes des vers Eiseniafetida et AporrectodeaCaliginosa 

. 
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Ι. Généralités sur les lombriciens  
1. Classification : 

Les vers de terre appartiennent à l’embranchement des Annélides ; autrement dit des« 

vers segmentés » dont la principale caractéristique évolutive est un corps constitué  

nesuccession de segments ou d’anneaux, à la sous classe des Oligochètes (porteurs de 

soiesmoins abondantes), à l’ordre des Haplotaxida et au sous ordre des Lumbricina. La 

famille desLumbricidae est la plus importante des Oligochètes. Elle se compose 

essentiellement de versterrestres (Edwards et Bohlen, 1996). Les vers de terre représentent 

jusqu'à 70 % de labiomasse de sol (Zirbes et al., 2011), cinq mille espèces ont déjà été 

décrites à travers lemonde, mais de nombreuses restent à découvrir principalement dans les 

zones tropicales(Brown et al., 2013). 

2. Systématique : 
La classification des Annélides Oligochètes, la plus récente, est publiée dans la basede 

données de la faune d’Europe (Jong et al., 2014) : 

Règne Animalia 
Sous-règne Eumetazoa 

Phylum Annelida 
Classe Oligochaeta 

Sous-classe Diplotesticulata 
Super-ordre Megadrili 

Ordre Opisthopora 
Sous-ordre Lumbricina 

Super-famille Criodriloidea 
Famille Criodrilidae 

Super-famille Eudriloidea 
Famille Eudrilidae 

Super-famille Lumbricoidea 
Famille Ailoscolecidae 
Famille Glossoscolecidae 
Famille Hormogastridae 

Sous-famille Hormogastrinae 
Sous-famille Vignysinae 
Sous-famille Xaninae 

Famille Lumbricidae 
Sous-famille Diporodrilinae 
Sous-famille Lumbricinae 
Sous-famille Spermophorodrilinae 

Super-famille Megascolecoidea 
Famille Acanthodrilidae 
Famille Megascolecidae 
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Famille                         Ocnerodrilidae 
Famille                       Octochaetidae 
Super-famille Sparganophiloidea 
Famille                         Sparganophilidae 
Sous-classe                   Tubificata 
Ordre                           Tubificida 
Sous-ordre                   Enchytraeina 
Super-famille Enchytraeoidea 
Famille                         Enchytraeidae 
Famille                         Propappidae 

 

2.1. Critères morphologiques : 

D’après Lavelle et Spain (2001), les vers de terre sont des animaux qui appartiennentau 

macrofaune du sol. Ils se distinguent par une anatomie allongée et circulaire. Leurs corpssont 

constitués par une série de nombreux anneaux successifs appelés « métamères » (de 60 à20) 

lesquels ont tous une anatomie à peu près semblable et se répétant régulièrement. Chezles 

Lombricidés et quelques familles, chaque segment du tronc est caractérisé par la présencede 

quatre paires de soies de positions variables. Il porte également deux pores néphrétiques. Le 

tout donne un aspect bien caractéristique, vermiforme, ce qui favorise leur pénétrationdans le 

sol. Les Annélides sont connus pour leur structure métamérique, mais tout ce qui ressemble à 

un segment n’en est pas toujours réellement un. Ce qui ressemble au premiersegment du 

corps, n’est pas un véritable segment. C’est le prostomium, situe sur la faceventrale de 

péristomium. L’extrémité postérieure de l’animal est plus renflée et légèrement aplatie porte 

l’anus qui est entouré du pygidium (Houseman, 2000). 

 
Figure 01 : Morphologie d'un ver de terre (d’après Sims et Gerard, 1999). 
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2.1.1. Le Péristomium: 

Est le premier segment qui entoure la cavité buccale ; sur celui-ci setrouve une bosse ou 

un lobe appelé prostomium dont la forme est un des éléments quipermettent de déterminer 

l’espèce de ver de terre (Crow, 2012). 

 

 
Figure 02 : Le prostomium (photo personnelle13..02.2023) 

2.1.2. Le metastomium (soma) : 

Il constitue l'essentiel du corps du ver de terre. La premièrepartie qui délimite l'orifice 

buccal se nomme « péristomium ». Chez l'adulte le soma peut êtredivisé par rapport au 

Clitellum en trois zones (Sims et Gerard, 1999) : 

 La zone antérieure (anté-clitélienne) : 

Elle possède une forte densité de cellulessensorielles et contient le cerveau. Sa 

morphologie est modifiée par le développementmusculaire qui a un rôle mécanique 

important pour la pénétration des vers de terre dans le sol (Sims et Gerard, 1999). 

2.1.3 Le clitellum : qui joue deux rôles importants dans la reproduction : il forme la gaine 

muqueuse qui favorise l’accouplement et il produit le cocon qui protège les œufs fécondés 

une fois qu’ils sont pondus (Houseman, 2000). 
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Le clitellum 

 
Figure 03 :Leclitellum (photo personnelle13..02.2023) 

 

 La zone post-clitelienne : 

Elle se présente comme une succession de segmentssimilaires. Sa fonction est sentiellement 

mécanique et digestive, elle permet aux vers deterre de s'accrocher à l'orifice du terrier orsqu' 

ils explorent la surface du sol (SimsetGerard, 1999). 

 

 

Figure 04 : Les segments d’un ver de terre (photo BEN AIDAetMAKHLOUF 2019). 
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2.1.4. Les Soies : 

Sont des poils très fins dont le nombre sur les segments varie selon le segmentdu corps, 

les deux premiers segments ne possèdent pas de soies. Ces derniers interviennentdans la 

locomotion et la copulation (Crow, 2012). 

 

 

Figure05 :Les Soies d’un ver de terre (photo BEN AIDAet MAKHLOUF.2019). 

 

2.2. Critères anatomiques internes : 

La disposition des organes internes du ver de terre révèle que la quasi-totalité 

desorganes vitaux sont regroupés dans la partie antérieure de l’organisme, qui part de la tête 

audernier segment du clitellum (Yesudhason et al., 2013).L’épiderme externe représente un 

réseau de muscles circulaires et de muscleslongitudinaux, séparés par un fin réseau de tissus 

nerveux  une membrane péritoine quipermet de délimiter la cavité coelomique. Il est couvert 

d’une cuticule non cellulaire, fine ettransparente qui couvre l’ensemble du corps. La cuticule 

réfléchit la lumière, mais elle permetaussi de faire ressortir les couleurs des couches sous 

cutanées, en laissant traverser la lumière(Siegrist, 2011). 

2.2.1. Le tube digestif : 

Est constitué d’un tube interne qui parcours toute la longueur de ver, Le tractusdigestif 

commence par la cavité buccale, qui absorbe les aliments par succion. Il 

comprendsuccessivement le pharynx, l’oesophage, le jabot, le gésier, puis l’intestin qui se 

termine aupygidium. Plusieurs pseudo-coeurs entourent la zone de l’oesophage (Crow, 2012). 
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2.2.2. Le systèmenerveux : 

Le ganglion cérébral (cerveau, ganglion sous-pharyngien) est situé devant le 

pharynxmais il peut être partiellement enfoui dans les muscles qui relient le pharynx à la paroi 

ducorps. Des connectifs s’étendent vers l’avant à partir du cerveau et d’autres sedirigent vers 

lebas et autour du pharynx pour rejoindre le ganglion sous pharyngien, dans la région située 

derrière les organes reproducteurs et près du clitellum. Une paire de cordons nerveux 

ventrauxrelie les ganglions de chaque segment. À l’intérieur d’un segment, des nerfs issus de 

chaqueganglion innervent les septums et la paroi du corps. Trois grandes régions claires du 

côtédorsal de ce cordon sont les axones géants qui courent le long du cordon nerveux. Ils 

jouentun rôle important dans la réaction de fuite ; lorsque les axones géants se déchargent, 

tous lesmuscles longitudinaux de la paroi du corps se contractent, et le ver rentre rapidement 

dans sonterrier pour échapper au danger (Houseman, 2000) 

2.2.3. Le système circulatoire : 

Le système circulatoire fermé est bien développé et comprend des vaisseauxcontractiles 

et des réseaux de capillaires. Une partie du système circulatoire est imbriquéedans un tissu 

chloragogène jaunâtre qui intervient dans le métabolisme intermédiaire et ladésamination des 

acides aminés. Le gros vaisseau sanguin rouge sur la surface supérieure dutube digestif est le 

vaisseau dorsal. Cinq paires de crosses aortiques, aussi appelés cœursmaisqui sont en réalité 

des vaisseaux latéraux (transversaux) relient le vaisseau dorsal au vaisseauventral (Houseman, 

2000). 

2.2.4. Le système excréteur : 

Chaque segment sauf les trois premiers possède une paire de tubes sinueux, les 

tubesurinaires, s’ouvrant chacun à l’extérieur par un orifice excréteur. Cet organe urinaire 

porte lenom de néphridie sur le dernier segment, le pygidium, s’ouvre un orifice, l’anus. 

(Yesguer,2015). 

2.2.5. Le système reproducteur : 

Le ver de terre est un organisme hermaphrodite qui a besoin d’un partenaire pour 

sereproduire. Ils juxtaposent leurs organes de reproduction en se positionnant tête-

bêche(Morin, 2004). Le ver de terre peut aussi s’auto-coupler lorsqu’il est isolé ou pratiquer 
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laparthénogénèse (Fernandez et al., 2011). Le clitellum permet aux partenaires de rester 

collésl’un à l’autre. Ils échangent leurs semences males et sécrètent de petits cocons via le 

clitellum(Morin, 2004). 

2.2.6. Le système respiratoire : 

Du fait d'une respiration cutanée, les vers de terre ne possèdent pas de poumons, lecorps 

doit rester humide pour permettre la respiration, ainsi que des (coeurs) latéraux jouant lerôle 

de pompes (Bouché, 1972). 

3. Classification écologique des vers de terre : 

Plusieurs études ont classé les vers de terre en trois catégories et en cinq familles àtravers le 

monde (Byambas et al., 2017). Les trois groupes écologiques qui regroupent lesvers de terre 

sont : 

3.1. les épigés : qui vivent en surface dans les amas de matières organiques et creusent peuou 

pas de galeries dans le sol (Pérès et al., 2011). 

3.2. les anéciques : occupent la couche supérieure du sol autour de 25 cm, ils creusent 

desgaleries verticales dont la longueur peut atteindre plusieurs mètres (Morin, 1999). 

3.3. lesendogés : vivent dans les couches plus profondes et creusent des galeries 

horizontales(Pérès et al., 2011). 

 
Figure 6 : Les zones où vivent les trois grands groupes des vers de terre. (Pfiffner, 2013). 
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Tableau 01 : Principales caractéristiques des trois catégories écologiques de vers de terre 

(Pfiffner,2013). 

Groupes Epigés Endogés Anéciques 

Description Espèces qui habitent 
dans la litière de 
surface 

Espèces qui creusent 
des galeries 
horizontales et 
superficielles 

Espèces qui creusent 
des galeries verticales 
et profondes 

Habitat Dans la litière de 
surface, surtout dans 
les prairies, la forêt 
et le compost. Se 
trouvent rarement 
dans les sols 
labourés puisqu’il ne 
peut pas s’y former 
de couche de litière 
durable 

Couche arable (5-40 
cm), sols minéraux 
humiques. Surtout 
galeries horizontales 
et instables, les jeunes 
vers se trouvent 
généralement assez 
haut dans la zone des 
racines des plantes 

Toutes les couches du 
sol jusqu’à 3-4 m de 
profondeur, creusent 
des galeries verticales 
et stables (8-11 mm) 
de diamètre où ils 
séjournent 
normalement pendant 
toute leur vie. 
Importants dans les 
sols agricoles 

Grandeur Petits, le plus 
souvent 2-6 cm de 
longueur 

Petits ou jusqu’à 18 
cm de longueur 

Le plus souvent 
grands, 15-45 cm de 
longueur 

Alimentation Petits morceaux de 
plantes restés à la 
surface du sol 

Débris de plantes 
mélangés à la terre de 
la couche arable 

Tirent de grands 
débris de plantes dans 
leurs galeries 
d’habitation 

Multiplication Forte Limitée Limitée 

Durée de vie Courte : 1-2 ans Moyenne : 3-5 ans Longue : 4-8 ans 

Sensibilité à 
la lumière 

Faible Forte Modérée 

Couleur Globalement 
rougebrunâtre 

Pâle Rouge-brun, tête plus 
foncée 

Exemples Ver de compost, ver 
rouge du marécage 

Octolasiumlacteum, 
Allolobophora 
caliginosa 

Lombric, ver a tête 
noire 
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4. Cycle de vie : 

Les vers de terre sont des hermaphrodites, ils se développent lentement sauf les 

épigés,ils ne produisent en effet qu’une seule génération par année qui produit au maximum 

huitcocons (oeufs), leur durée de vie atteint entre deux et huit ans selon l’espèce. Les vers de 

terrequi ont atteint leur maturité sexuelle se reconnaissent à un bourrelet ; un épaississement 

situé au tiers antérieur du corps appelé clitellum (Pfiffner, 2013). Le temps de maturation 

variebeaucoup entre les espèces et dépend des conditions du milieu (température, 

humidité,nourriture) (Razafindrakoto, 2013). Le clitellum produit le cocon qui glisse le long 

de la partieantérieure du vers de terre et émis dans le sol sous forme d’une capsule fermée à 

deuxextrémités (Bazri, 2015). Les vers juvéniles vont progressivement acquérir des 

caractèressexuels secondaires externes liés à l’accouplement comme le puberculum 

tuberculeux ou lespores sexuels  ils seront alors au stade sub-adulte (Razafindrakoto, 2013). 

 

 

Figure 7 : Cycle de vie de en laboratoire dans un sol limoneux complété par la bouse de cheval broyée 
à 1 mm de la nourriture à 15c, entre 60 et 70 de la capacité de rétention en eau du sol (Bart et al., 
2018). 
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5.Les espèce du vers de terre : 

Les deux espèces lombriciennes collectées de la commune de hammamet(wilaya de tébessa à 

l’est algérien) sont retenues dans notre expérimentation :Eisenia fétida,  A. caliginosa 

5.1.Eisenia fétida : 

Eiseniafetida (Savigny 1826) appartient à l’embranchement des Annélides, sousclasse 

des Oligochètes, ordre des Haplotaxida, sous-ordre Lubrifia, famille des 

Lombricidé,genreEisenia et espèceEiseniafetidaest une espèce corticole en milieu naturel ou 

épigé en milieu agricole etdans le fumier. Elle vit à la surface des milieux riches en matières 

organiques, Ce ver présente ,un tégument avec un ensemble de bandes rouges foncées en 

alternance avec des aires intersegmentaires jaunes moins pigmentées (Fig09). E. fetidamesure 

de 50 à 120 mm de long, 3 à 5 mm de large pour une masse comprise entre 200 et 500 mg à 

l’âge adulte. La durée de vie de ce ver est de l’ordre de 1 à 2 ans. Cet animal possède un 

régime alimentaire de type détritivore, se nourrissant principalement de bouse de vache ou de 

crottin de cheval. Sa stratégie biodémographique est de type « r » avec une capacité de 

reproduction élevée, une croissance rapide compensant une faible longévité, une mobilité 

importante et une homochromie avec l’environnement (Bouché, 1972). 

 

 
Figure 08 : Le vers de terreE. fetida (photo personnelle.2023) 
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5.2.A. caliginosa : 

Cette espèce est synonyme de Nicodrilusaliginosus(Savigny, 1826) elle estcaractérisée 

par des individus de taille petite a moyenne (110 à 120 mm de longueur et 3 mmde diamètre), 

avec une morphologie cylindrique et peu pigmentés (Sims et Gerard, 1999).Appartenant à la 

catégorie des endogées, ils sont géophages, vivent constamment enfouis dans le substrat et se 

nourrissent de matières organiques plus ou moins liée à la fraction minéraledu sol. Ils 

construisent des galeries principalement horizontales (Sims et Gerard, 1999). Laposition 

systématique d’A. Caliginosaselon la dernière classification d’après la sourced’inventaire 

national du patrimoine de France (MNHN, 2006) est la suivante : 

 

 Règne : Animalia 

 Phylum : Annelida 

 Classe : Clitellata 

 Sous-classe : Oligochaeta 

 Superordre : Megadrili 

 Ordre : Opisthopora 

 Sous-ordre : Lumbricina 

 Superfamille : Lumbricoidea 

 Famille : Lumbricidae Claus, 1876 

 Genre : AporrectodeaÖrley, 1885 

 Espèce Aporrectodeacaliginosa(Savigny, 1826) 

 
Figure 9 : Le vers de terre A. Caliginosa(photopersonnelle,02.03.2023). 
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II. Généralités sur les pesticides 

1. Définition des pesticides : 

Les pesticides sont des produits chimiques utilisés pour détruire, atténuer, prévenir 

ourepousser les organismes nuisibles tels que les insectes, les souris, les mauvaises herbes, 

leschampignons et les micro-organismes. En raison de leurs propriétés, les pesticides servent 

àbeaucoup d’objectifs utiles et sont couramment employés dans l'agriculture, d'autres 

usagesprofessionnels ou domestiques. Néanmoins, du moment que ces agents sont 

biologiquementactifs, de ce fait ils peuvent potentiellement causer des effets néfastes aux 

humains, à la fauneet à la flore (Vopham et al., 2017). 

2. Classification des pesticides : 

Les pesticides sont généralement classés selon :La nature des cibles visées ; il 

existe principalement trois grandes familles : Les herbicides: contre les mauvaises herbes. Les 

fongicides : contre les champignons et les moisissures. Les insecticides : contre les insectes 

nuisibles.La nature chimique de la substance active qui compose les produits phytosanitaires. 

Ondistingue : les organochlorés (OC) sont des composés organiques qui possèdent tous 

encommun un ou plusieurs atomes de chlore (Cl). Les carbamates : Les pesticides de 

cettefamille sont des esters dérivés de l’acide carbamique. Les organophosphorés (OP) 

sontdes composés possédant au moins un atome de phosphore (P) ils constituent le plus grand 

groupe d'insecticides vendus dans le monde (Hatcher et al., 2017). 

3.Phoenix 5EC 

3.1. Définition : 

C’est un insecticide préventif et curatif utilise pour le contrôle d’un grand 

nombred’insectes broyeurs, suceurs appartenant à différentes ordres (Coléoptères, 

Homoptères …)sur différentes cultures. A une action foudroyante sur les insectes et une 

bonne persistanced’action. A un effet sur les insectes avec de faibles doses et sur les acariens 

rouges enaffectant leur reproduction. (SARL.BPI /ENH-DOUDAH). Phoenix est insecticide 

qui agitpar contact et par ingestion, il a aussi une action répulsive. Sa matière active est 

LambdaCyhalothrine (Fig22.). 
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Figure10 : l’insecticide Phoenix (photo personnelle,02.03.2023). 

 

La lambda cyhalothrine[3-(2-chloro-3,3,3-trifluoro-1-propenyl) -

2,2Dimethylcyclopropanecarboxylate] est un insecticide pyréthinoides de synthèse de type II 

dont les utilisations en agriculture sont de plus en plus importantes. Cette 

substanceactiveestconstituée de deux des quatre formes énantiomères de la cyhalothrine. Elle 

agit au niveau dusystème nerveux et provoque la paralysie et la mort après contact et 

ingestion surungrandnombre d’insectes à des doses très faibles. Elle présente une action 

frénatrice sur lescariensphytophages ainsi qu’une action ovicide sur les œufs de lépidoptères 

(papillons) Ansari, etal.,(2012). 

Tableau 02 :Les propriétés physico-chimiques du La lambda cyhalothrine (Sanco DG. 2011) 

 

(Tomlin CD. 
2000).Molécule 

Formule Propriétésphysico-
chimique 

Lambda 

Cyhalothrine 

 

Apparence /état 
ambiant : Solide 
incolore à beigne 
Masse molaire : 
449,85 g/mol 
Solubilité : peu 
soluble dans l’eau 
(4.10-3 à 20°C) 
Toxicité : Poisson 
(CL50 -96 h de 
0,24 ug/L) 
Pka: 1,970 à 7,610 
U.S. EPA/OPP 
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3.2.Description : 

Elle agit par contact et ingestion sur un grand nombre d'insectes à des doses très faibles. 

Il présente une action freinatrice sur acariens phytophages ainsi qu'une action ovicide sur les 

œufs de Lépidoptères. Grâce à sa tension de vapeur très basse, sa persistance d’action st de 

l'ordre de 3 à 4 semaines, même en conditions chaudes et ventées.  

Abréviation :CYH 

Numéro CAS :91465-08-6 

Synonymes :cyhalothrine-lambda, lambda-cyhalothrin 

Types de pesticides :Insecticide, Médicament topique destiné aux animaux 

Types d'activités : 

Comportement sur la culture : Non systémique 

Mode de pénétration sur l'ennemi : Insecticide d'ingestion 

Mode de pénétration sur l'ennemi : Insecticide de contact 

Famille chimique :Pyréthroïdes synthétiques 

Groupede résistance :3A 
 

Risque de développement de la résistance :ModéréCommentaires sur la résistance Liste 

des insectes confirmés résistants au Québec : doryphore de la pomme de terre, fausse-teigne 

des crucifères, tordeuse à bandes obliques. Liste des insectes et acariens soupçonnés résistants 

au Québec : aleurode des serre, aleurode du tabac, carpocapse de la pomme, cécidomyie du 

chou-fleur (aucun cas de résistance confirmé mondialement), mouche mineuse serpentine 

américaine, punaise terne, pyrale du maïs, tétranyque à deux points, thrips de l'oignon, thrips 

des petits fruits. 

3.3.Mode d’action : 

Effetssur lesfonctions physiologiques : nerf et muscle.  

Mode et site d’action : modulateur du canal ionique sodium. Action toxique au niveau des 

axones par interférence avec le fonctionnement du canal sodium, au niveau du SNC et du 

SNP, par stimulation de décharges nerveuses à répétition causant la paralysie. 
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4. oscar  

4.1.Description : 

Absorbé par les feuilles et les racines, sa systémie lui permet de migrer vers les zones de 

croissance. Il inhibe l'enzyme acétolactatesyntéthase (ALS) conduisant à la synthèse des 

acides aminés ramifiés. Ceci provoque alors l'arrêt de croissance des adventices puis leur 

destruction complète. Il est efficace sur de nombreuses dicotylédonrd annuelles ou vivaces 

alchémille, anthémis, bleuet, céraiste, chardons, coquelicot, Crucifères, lamier, matricaires, 

Ombellifères, pensée sauvage, renouée des oiseaux, renouée liseron, rumex, stellaire et 

véronique de Perse. (Référence : Association de coordination technique agricole. Index 

phytosanitaire ACTA 2021.) 

 
Figure11 : le produit utilisé ( photo personnelle.02.03.2023) 
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Abréviation MEX 
Numéro CAS 101200-48-0 

Synonymes tribenuron-methyl 

Types de pesticides Herbicide 

Types d'activités : 
 

Mode de pénétration dans la plante : Foliaire 
et racinaire 

Mode de migration dans la plante 
: Importante (systémie) 

Famille chimique Sulfonylurées 

Groupe de résistance 2 

  

4.2 .la résistance : 

Liste des mauvaises herbes confirmées résistantes au Québec (2011-2021) :  

abutilon à pétales jaunes, amarante à racine rouge, amarante de Powell, amarante 

tuberculée (résistance unique et multi-résistante (2+9), (2+14), (2+5+9), (2+9+14), (2+5+27), 

(2+5+9+27), canola spontané, chénopode blanc, morelle noire de l'Est, moutarde des oiseaux, 

petite herbe à poux (résistance unique et multi-résistante (2+5), (2+6), (2+9), (2+14), 

(2+9+14), sétaire géante, stellaire moyenne, vergerette du Canada (résistance unique et multi-

résistante (2+9). 

 

Figure12 : structure chimique du trebenuron- methyl 
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Effetssur les fonctionsphysiologiques : metabolismecellulaire. 
 
4.3.Moded’action : 
 inhibiteur de l’acétolactatesynthase (ALS), aussi appelée acétohydroxyacidesynthase 

(AHAS). Inhibiteur de la biosynthèse des acides aminés ramifiés. 

. 
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III.Dispositifexpérimental   

1.Présentation du site de collecte des vers de terre :  
Le travail estréalisédans la région de dehammamet (wilaya de tébessa à 

l’estalgérien).  

 Site de hammamet : 
 Site 1 : (35°26'04.8"N 7°57'39.2"E) 
 Site 2 :(35°27'25.6"N 7°57'20.8"E) 
 Site 3 : (35°27'07.5"N 7°57'15.8"E) 

 

Figure 13. Carte géographique de hammamet, avec les différents sites de collection des vers 
de terre. 
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2.Matérielutilisé: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 14:Le matériel utilisé sur le terrain. 

(A) Hache. (B)sol. (C) Bâche. (D) porte manger(photo personnelle 2023).  
  

2.1.Sur le terrain : 

 

  
 
 

d C 

a b 
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2.1.Au laboratoire : 
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Figure15:Le matériel utilisé au laboratoire. (photos personnelle, 2023). 
(A) Balance. (B) Micropipette. (C) Agitateur. (D) Centrifugeuse. (E) PH mètre(F)Spectrophométre 
(G)pocesseur à ultrasons   . (H) Les ciseaux. (I) Tube eppendorf.   (Photos personnelle, 2023). 
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3. Travaux au laboratoire  

3.1. Rinçage et tri des vers de terre : 

- Rinçage des échantillons : 

Les échantillons collectés ont été placé dans unrécipient contenant de l’eau pour 

lesrincer. Certains vers sont très petits, et demandent une capacité d’observation 

particulière.Pour chacune des boites.les vers collectés sont triés et comptés selon leur 

stade deMaturité 

- Conditions expérimentales : 
Selon Heimbach, (1984) l’élevage est réalisé un mois avant les expériences pour 

unemeilleure adaptation dans les terrariums qui contiennent le sol de collecte. Tous 

les vers deterre analysés ont préalablement été nettoyés avec de l’eau, séchés avec du 

papier absorbant.Ils ont ensuite été mis sur du papier filtre, dans des boites de Pétri 

pendant05heures L’objectif est de vider leur estomac du sol ingéré. Les vers de terre 

utilisés dans cetteétudeétaientdes adultes 

3.2.Au laboratoire : 

 

 
 

 

 

 

 

 

    
Figure16:Les étapes du test (Photos personnelle, 2023). 

 
A/ rinçage du vers de terre avec l’eau de robinet.B/Mettre les vers de terre dans une boite de 
pétri avec du papier filtre pour vider leurs estomacs.C/Mettez chaque vers dans un flacon 
dans leur bord recouvert à l’intérieur du papier filtre qui contient del’insecticideD/fermez les 
flacons avec un parafilm perforé pour que le ver respire (Photo personnelle 2023). 
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3.3. Traitement : 

Il est recommandé d'utiliser des fioles de verre à fond plat d'environ 8 cm de 

hauteur et 3 cm de diamètre. Les parois de ces fioles sont revêtues de papier filtre 

coupé à une dimension telle qu'il n'y ait guère de chevauchement.  

La substance d'essai est dissoute dans l'eau de façonà obtenir une série de 

concentrations connues. Un ml de solution est versé à la pipette danschaque fiole et 

évaporé à sec sous un léger courant d'air comprimé filtré ; pendant qu'elle sèche, on 

fait tourner la fiole selon un axe horizontal. La fiole du groupe témoin doit être traitée 

avec1 ml d'eau dés ionisée. Après séchage il faut ajouter 1/2 ml d'eau désionisée à 

chaque fiole afin d'humidifier le papier filtre. Chaque fiole est fermée par un 

couvercle ou par un film de plastique, avec un petit trou pour la ventilation.Pour 

chaque dose, le minimum requis est de dix expériences identiques avec un ver par 

fiole. On ne doit pas utiliser plus d'un ver par fiole parce que la mort de l'un deux peut 

exercer une influence défavorable sur les autres vers du même récipient. Dans chaque 

essai, on utilise unesérie de doses et dix fioles témoins.Les vers doivent être gardés 

sur du papier filtre humidependant 3 heures avant d'être placés dans les fioles d'essai, 

de façon qu'ils puissent évacuer le contenu de leur intestin. Les vers sont lavés et 

séchés avant l'expérience. Au cours de l'essai,les fioles sont posées sur le côté sur des 

plateaux.  

Lesessais sont réalisés dans le noir et pendant une période de 48 heures. On 

considère les vers comme morts quand ils ne répondent pas à un léger stimulus 

mécanique appliqué à leurextrémité antérieure. On doit noter tous les symptômes 

comportementaux ou pathologiques 

4.4.Dosageenzymatique  

4.4.1.Dosage de l'activité GST (glutathion S-transférase) : 

L’activité des glutathion S-transférases (GSTs) est déterminée selon la méthode 

de(Habig et al. 1974). Elle est basée sur la réaction de conjugaison entre la GST et un 

substrat, le CDNB (1-chloro 2, 4 dinitrobenzène) en présence d’un cofacteur, le 

glutathion (GSH) et mesurée à une longueur d’onde de 340 nm dans un 

spectrophotomètre.L’activité est déterminée d’après la formule suivante  
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Toxicité potentielle d’unmixture sur un invertébré de la famille des coelomates 10 

L’activité est déterminée d’après la formule suivante : 

X : micromole de substrat hydrolysé par minute et par mg de protéines (μM/mn/mg 

deprotéines). 

Δ Do : pente de la droite de régression obtenue après hydrolyse du substrat en 

fonction dutemps. 

9,6 : coefficient d’extinction molaire du CDNB. 

Vt : volume total dans la cuve : 1,4 ml [0,2 ml surnageant + 1,2 ml du mélange 

CDNB/GSH]. 

Vs : volume du surnageant dans la cuve : 0,2 ml. 

mg de protéines : quantité de protéines exprimée en mg 

4.4.2. Dosage des Protéines totales : 

Le dosage des protéines est effectué selon la méthode de (Bradford ,1976), dans 

unefraction aliquote de 100 μl à laquelle on ajoute 4 ml de réactif du bleu brillant de 

commassie (BBC) G250 (Merck). Celui-ci révèle la présence des protéines en les 

colorants en bleu.L'absorbance est lue au spectrophotomètre à une longueur d'onde de 

595 nm (Tab 03). 

 

  

 

 

 

X =
୼ ୈ୭/୫ 

ଽ.଺
 x

୚୲ 
୚ୱ 

 /mg de protéines 
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Tableau 03: Dosage des protéines : réalisation de la gamme d’étalonnage. 

Tubes 1 2 3 4 5 6 
Quantité de 
BSA (μl) 

0 20 40 60 80 100 

Eau distillée 
(μl) 

100 80 60 40 20 0 

Réactif BBC 
(ml) 

4 4 4 4 4 4 

Quantité de 
BSA (μg) 

0 20 40 60 80 100 

 

5.Analysesstatistiques: 

Pour déterminer les différences entre les moyennes des traitements, l’analyse de 

variance a été effectuée à l’aide du logiciel Graphpadprism. En cas de différences 

significatives, le test de Tukey (HSD) et le test de Student ont été utilisé pour séparer 

les moyennes des différents traitements. Tous ces paramètres ont été analysés au seuil 

de signification de 5%.Pour le calcul de l’acticité enzymatique et le taux de protéines 

total, les données obtenues sont traitées par le logiciel Excel. Les données sont 

présentées par la moyenne ± écart type 
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Résultats : 

La biomasse et l’abondance des vers de terre sont étudiées pendant la période de 

collecte (janvier). 

Parmi 71individus collectés, 28 (40%) sont des adultes reliés à 3échantillons 

collectés pendant la période d’étude (figure 17). Trois espèces sont identifiées parmi 

les individus conservés, appartenant à la famille Lumbricidae, comprenant 

Aporrectodea caliginosa (17),Allolobophora chlorotica (03) et Microscolexphosphore

us(08). 

1. Biomasse et abondance totale : 

La biomasse et l’abondance totale des vers de terre collectés dans le site d’El 

Hammamet ont été estimées à partir de trois quadras de dimensions 30*30*30 cm. 

Ainsi, la biomasse est égale à 122,32±80.46 g/m2 alors que l’abondance égale à 

262,96±143,30 individus/m2. 

1.1Abondance relative au stade de développement : 

Onnote la présence en grande proportion de vers juvéniles par rapport à la 

proportion des adultes. 

 
Figure 17 : L’abondance des vers relative au stade de développement dans le site d’étude 

(m±s; n=3) 
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1.2.Abondance relative des taxons: 

Les peuplements lombriciens sur le site d’étudesont très largement dominés par 

l’espèce A.caliginosa(61 %), suivie par M. phosphoreus (28 %). L’espèce la moins 

présentée est Al. chlorotica. 

 
Figure18 : pourcentages des espèces de vers de terre identifiées dans la région d’El 

Hammamet 
 

2. Identification : 

Sur les trois sites de collecte dans la région deYoukous (Hammamet), 4 espèces 

ont été récoltées.Chaque espèce a ses propres 

caractéristiques.Ainsi,l'espèceM.phosphoreus(décrite pour la première fois à Tébessa) 

a la plus petite taille et une couleur rougeâtre. 

Les caractéristiques morphologiques desespèces de vers de terre récoltées sont 

représentées dans le tableau (04). 

 

 

 

 

 

 

[POURCENTA
GE]

[POURCENTA
GE]

[POURCENTA
GE]

Aporrectodea  caliginosa  Microscolex phosphoreus Allolobophora chlorotica  
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Tableau 04 :Comparaison entre les caractéristiques des différentes espèces de vers de terre 

collectées dans le site d’étude. 

Espèce 
Caractéristique A.caliginosa Al.chlorotica M.phosphoreus E.fetida 

Le poids (g) 0.21 – 2.58 0.20 – 0.99 0.24 – 0.38 0.23 
Longueur (cm) 4 -16 6 - 11 4 - 8 6.5 
Diamètre (mm) 2 -6 2 - 3 2 - 3 2 
Nombre de segments 109 - 172 160 - 125 77 - 130  

Couleur Marron avec un 
gradient (D/V) marron clair rougeâtre 

Rouge avec 
des 

anneaux 
jaunes 

Prostomium Epilobique Epilobique Epilobique Epilobique 

Clitellum Entre le 27meet 
34èmesegment 

Entre le 29ème-
36èmesegment 

Entre le 13ème et 
17ème segment 

Entre le 
26ème et 
32ème 
segment 

Tuberculapubertatis Entre le 31ème et le 
33ème segment 

Entre le 31ème, 
33ème et 
35èmesegment 

Absent 

Entre le 
28ème et 
30ème 
segment 

Setae P.L et V : Géminées P.L et V : 
Géminées Ecartées P.L et V : 

Géminées 

 

2.1. Aporrectodea.Caliginosa  

Cette espèce est caractérisée par la couleur marron avec des gradients dorso-

ventral et antéro-postérieur. Le clitellumd’A. caliginosaest compris entre le 27ème et 

34èmesegment et les tubercules pubères entre le 31ème et le 33ème segment (fig19). 
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Figure 19:Morphologie générale d’A. caliginosa (photo personnelle 2023). 

 

2.2. Microscolexphosphoreus : 

Cette espèce a une couleur rougeâtre, un clitellum compris entre le 13ème (14ème) 

et 17ème segment, des tubercules pubères absents et des pores mâles sur le segment 17 

ainsi que des soies écartées (Fig20) 

Figure 20:Morphologie générale de Microscolexphosphoreus(photo personnelle 2023). 

 

2.3. Allolobophorachlorotica : 

Cette espèce a une couleur marron clair, un clitellum compris entre les segments 29-

36, des tubercules pubères sur les segments 31, 33 et 35 et des pores mâles sur le 

segment 15 (Fig 18). 
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Figure 21:Morphologie générale de Allolobophorachlorotica(photo personnelle 2023). 

2.4. Eiseniafetida : 

Elle a une couleur exceptionnelle avec des segments marron et des régions inter-

segmentales jaunes claires.D’autre part, cette espèce a un clitellum compris entre le 

26ème et 32ème segment et des tubercules pubères entre le 28ème et le 30ème segment 

(Fig.19). 

 
Figure 22:Morphologie générale de Eiseniafetida(photo personnelle 2023) 
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4.Effet d’une mixture de pesticides ( Oscar et phoenix ) sur la quantité totale 

de protéines : 

La quantification des protéines a été faite à partir d’une courbe d’étalonnage 

exprimant l’absorbance en fonction de la quantité du standard d’albumine. La droite 

de régression a été déterminée comme suit : Y= ax+b avec un coefficient de 

détermination : R2 (Fig23). 

 

 
Figure23: Droite de régression exprimant l’absorbance en fonction de la quantité d’albumine 

(μg) (R² : coefficient de détermination). 

 

4.1.E.fetida :  

La méthode réalisée pour quantifier les protéines est celle de Bradford (1976). 

La figure (24) montre les effets du mixture  à différentes concentrations CL10 et 

CL25 après 48h sur le taux des protéines totales dans les parties postérieures des vers 

de terre.les deux concentrations CL10 et CL25  n’ont provoqués aucun changement 

significatif (p=0.197) sur la quantité de protéines totale par rapport au témoin. 

y = 0.018x + 0.041
R² = 0.956
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Figure24: effet des concentrations sub-létales de mixture de pesticides ( Oscar et Phoenix ) 

sur la quantité de protéines totales après 48 heures (m ± SD ; n=3). (Les moyennes suivies 
d’une même lettre ne sont pas significativement différentes( p< 0,05)Test de Tukey HSD) 

4.2.A. caliginosa :  

La figure (25) montre les effets d’une mixture de pesticides (Oscar et phoenix) à 

différentes concentrations cl10 et cl25 après 48h sur le taux des protéines totales dans 

les parties postérieures des vers de terre. Les deux concentrations CL10 et CL25 n’ont 

provoqués aucun changement significatif (p=0,392) de la quantité de protéines par 

rapport au témoin. 

 
Figure 25 : effet des concentrations sub-létales de mixture de pesticides ( Oscar et Phoenix 
)sur la quantité de protéines totales après 48 heures (m ± SD ; n=3). (Les moyennes suivies 
d’une même lettre ne sont pas significativement différentes( p< 0,05)Test de Tukey HSD) 
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La figure suivante compare la quantité de protéines totales après 48 heures chez les 

deux espèces étudieés (E. fetida et A. caliginosa) dans les parties postérieures des vers de 

terre. Nos résultats montrent que dans les deux concentrations testées Cl10 et Cl25 ne 

présentent pas de différance significative par rapport au témoins entre les deux 

espècespendant 48h d’exposition au la mixture de pesticides. 

 
Figure 26: la quantité de protéines totale après 48 heures chez les deux espèces étudiées 

(E.fetida et A.caliginosa) (m ± SD ; n=3). (Les moyennes suivies d’une même lettre ne sont 
pas significativement différentes( p< 0,05),Test de student). 

5. Effet d’une mixture de pesticides (oscar et phoenix) sur l’activité Glutathion-

S-Transférase  

5.1.E. fetida: 

La détermination de l’activité spécifique de la GST est estimée par application 

de la formule de Habig et al. (1974). La figure (27) illustré l’effet de mixture de 

pesticides sur l’activité de GST au niveau de la partie clitellienne des vers de terre 

après 48 heures. L’activité de GST chez les séries traités par la concentration sub-létal 

Cl10 ne provoque aucun changement significatif par rapport au séries témoins 

pendant 48 heures d’exposition au la mixture .Alors que les séries traités par la 

concentration sub-létal Cl25 manifistent une différance significative ( une 

augmentation de l’activité de GST) par rapport au témoins et les séries Cl10 pendant 

48h d’exposition . 
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Figure 27: effet des concentrationsub-létales de la mixture surl’activité GST après 48 heures 
d’exposition (m ± SD ; n=3). (Les moyennes suivies d’une même lettre ne sont pas 
significativement différentes (p< 0,05),Test de Tukey). 

5.2.A. caliginosa:  

La détermination de l’activité spécifique de la GST est estimée par application 

de la formule de Habig et al. (1974). La figure (28) illustre l’effet du la mixture sur 

l’activité de GST au niveau de la partie clitellienne des vers de terre. . L’activité de 

GST chez les séries traités par la concentration sub-létal Cl10 ne present aucun 

changement significatif par rapport au séries témoins pendant 48 heures d’exposition 

au la mixture .Alors que les séries traités par la concentration sub-létal Cl25 

manifistent un changement significatif (p=0.032) ( une augmentation de l’activité de 

GST) par rapport au témoins et les séries Cl10 pendant 48h d’exposition. 
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Figure 28 : effet des concentration sub-létales de la mixture de pesticides ( Oscar et Phoenix) 

surl’activité de la GST après 48 heures d’exposition(m ± SD ; n=3). (Les moyennes suivies 

d’une même lettre ne sont pas significativement différentes(p<0,05)Test de Tukey). 

La figure suivante compare l’activité de la GST entre les deux espèces étudiée 

(E.fetida et A . caligininosa) au niveau de la partie clitelienne des vers de terre . Nos 

resultats montrent que les séries traité Cl10 présentent une différance significative 

(p=0.002) entre les deux espèces étudiées, où on constate que l’activité de GST chez 

A,caliginosa  est nettement supérieure par rapport à E, fetida  alors que les séries 

traités  Cl25 ne présente pas de différance significative entre les deux espèces pendant 

48 h d’exposition au la mixture. 

 
Figure29 : l’activité enzymatique de la GST après 48 heures chez les deux espèces étudiées 
étudiées(E.fetida et A.caliginosa)(m ± SD ; n=3). (Les moyennes suivies d’une même lettre 
ne sont pas significativement différentes( p< 0,05)Test de student). 
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6.Corrélation entre quantité de protéines et activité enzymatique de la GST : 

Chez l’éspèceE.fetida , on constate que la corrélation  entre l’activité de GST et 

la quantité de protéines est inversement proportionnelle (r= -0,60). Cette corrélation 

est statistiquement significative (p=0.041) 

Par contre chez A. caliginosa, cette corrélation est faible (r= -0,50) et non 

significative (p=0,169). 
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Discussion 

La préservation de la qualité des sols est devenue au même titre que la 

protection des milieux aquatiques. Pour cela il est indispensable d’utiliser des espèces 

bioindicatrices qui reflètent la qualité des sols en utilisant les invertébrés terrestres, 

qui font l’objet de plusieurs recherches; ces derniers ont une forte sensibilité aux 

variations physicochimiques de leur milieu (Markert, 2007), c’est le cas des vers de 

terre utilisés souvent pour mesurer les effets des substances polluantes par l’étude de 

leur survie, de leur croissance, de leur reproduction et de leur comportement en 

contact de ces produits (Godet, 2010). 

       Dans cette étude, nous nous sommes intéressés à évaluer les effets d’une mixture 

de pesticides PHOENIX (Lambda-cyhalothrine) et OSCAR (Tribenuron-methyl) sur 

les paramètres physiologiques du vers de terre E.fetida et A.caliginosapendant la 

période de traitement dans les conditions dulaboratoire. 

2. La densité : 

Dans nos site d’étude, l’abondance égale à 262,96±143,30 ind/m2.Ces résultats 

sont inférieurs à ceux de Labchaki et Merah (2016) dans les deux sites d'El Malabiod 

et El Hammamet. Par contre, nos résultats sont beaucoup plus élevés à ceux obtenus 

par Hammou, (2014) qui note des valeurs de densité variant de 21 ind/m2 à 84 ind/m2, 

dans la région d'El Hodna (Etage bioclimatique aride).ceux de Litim et Zoughlami 

(2015) dans le site d'El-Merdja à Tébessa , et à ceux Saadi et Menasria (2018) dans le 

site de Negrine .Bazri, (2015) confirme que certaines espèces lombriciennes peuvent 

avoir des densités élevées dans l'étage bioclimatique aride lorsque les conditions sont 

propices surtout l'humidité du sol. 

Les résultats montrent que dans les deux sites, la moyenne des juvéniles est 

supérieure à celle des sub-adultes et des adultesL’échantillonnage des lombriciens 

s’est effectué entre février et mai qui est, probablement, une période propice pour 

l’activité des lombriciens dans le climat Algérien ; la raison pour laquelle les juvéniles 

sont important (Bazri, 2015). Dans cette saison, l’activité et l’abondance des vers est à 

son pic, où l’éclosion de récents juvéniles a un effet remarquable (Reynolds 1977 ; 

Shakir and Dindal 1997). 
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2.Biomasse : 

Dans nos site d’étude, la biomasse égale 122,32±80,46  g/m2 au site de 

youkous El’ Hammamet en mois de janvier .. Ces résultats sont inférieurs à ceux de 

Litim et Zoughlami (2015) dans le site d'El-Merdja à Tébessa et ceux de Labchaki et 

Merah (2016) dans les deux sites d'El Malabiod et El Hammamet. Similairement, nos 

résultats sont nettement élevés par rapport aux gammes de variation des biomasses 

lombriciennes sur l’ensemble des sites du programme bio-indicateur 2 en Bretagne 

Cluzeau et al., (2012).Par contre, nos résultats sont beaucoup plus élevés à ceux 

obtenus par Hammou, (2014) qui note des valeurs de biomasse variant de 5,84 g/m2 à 

18,2 g/m2, dans la région d'El Hodna. Et ceux Saadi et Menasria (2018) dans le site de 

Negrine. 

Cette différence de résultats peut être expliquée par la différence des 

conditions climatiques ainsi que le type de terrain exploré 

3.Identification 

        En Algérie, Omodeo et al., (2003) estiment que la biodiversité est faible sur 

l’ensemble du territoire Maghrébin (Maroc, Algérie et Tunisie). En effet, ils n’ont 

signalé que 38 espèces dont 24 se trouvent en Algérie. Ainsi, dans le secteur algérois, 

Baha (1997) arecensé 11 espèces. Dans le Constantinois, Ouahrani (2003) a déterminé 

11 espèces et dans la vallée du Soummam dans la Kabylie, Kherbouche et al., (2012) 

ont signalé 5 espèces (Aporrectodeacaliginosa, Aporrectodearosea, 

Allolobophorachlorotica, Octodriluscomplanatus et Microscolexdubius). 

A travers l’échantillonnage réalisé dans la région de El -Hammamet Tebessa 

(source de youkous), on a recensé 04 espèces lombriciennes :Aporrectodea 

caliginosa,Eiseniafetida ,Allolobophorachlorotica, Microscolexphosphoreus . 

L’espèce A. caliginosaou Nicodriluscaliginosus, l’espèce la plus commune et 

dominante dans la région de Tébessa (Bouazdia et Habes, 2017), elle a été trouvée 

dans les trois sites de collecte. Elle est fréquente dans les sites de El Merdja (Litim et 

Zoughlami, 2015), Hammamet et El Malabiod (Labchakin et Mrah, 2016) ainsi que 

NegrineetGourigueur (Saadi et Menasria, 2017). Kherbouche et al.,(2012) ont signalé 

la présence de cette espèce dans la région de Bejaia, El-Okki et al. (2013) dans l’Oued 

El kebir, Baha (1997) dans la plaine de Metidja, Bazri (2015), Zeriri et al, (2013) dans 

la région de Annaba ainsi que Kourtel et al, (2017) dans le Nord Est de la Wilaya de 
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Batna. Smith (1917), Stephenson (1930) et Omodeo (1948) l’ont caractérisé comme 

l’espèce de vers de terre la plus communément trouvée. 

L’espèce Eiseniafetida: c’est une espèce d’origine européenne, elle appartient 

au groupe des vers épigés (Bouché, 1977). Cette espèce est connue sous le nom du 

vers de fumier, elle a été trouvée dans le climat semi-aride inferieur (Bazri et al., 

2013) et dans des endroits chauds et secs (Zeriri et al., 2013). Cette catégorie 

écologique vit sur ou près de la surface du sol, typiquement dans les couches de la 

litière des forêts ou dans les matériaux riches en matière organique (comme le 

compost) et ne creuse pas (Lee, 1985 )Römbke et al., (2005). Aussi, c’est une espèce 

ubiquitaire avec une distribution mondiale (Domínguez Edwards, 1997). 

L’espèce Allolobophora chlorotica : (Savigny, 1826) est une espèce de vers de 

terre tempérée répandue avec une distribution indigène dans une grande partie de 

l'Europe et de l'Anatolie (Bouché 1972). Elle est fréquente dans les sites Kebir-

Rhumel Basin El-Okki et al (2019) et dans l’Est de l’algérie Bazri, K et al 

(2013).Zerrouki et al (2021).ont signalé la présence de cette espèce dansParc national 

de Chréa en Algérie , dans la plaine de Metidja (Baha 1997), Il est également connu 

comme espèce envahissante en Amérique du Nord (Bouché 1972), en Amérique du 

Sud, en Nouvelle-Zélande (Sims et Gerard 1999) et en Afrique du Nord (Rouabah et 

Descamps 2001). Cette espèce endogène (vivant dans le sol) est une espèce 

biparentale obligatoire (Lowe et Butt, 2007, Lowe et Butt, 2008) généralement située 

dans la rhizosphère à moins de 60 mm de la surface du sol (Sims et Gerard 1999). 

 L’espèce Microscolex phosphoreus : (Dugès 1837)est un petit ver de terre 

synanthrope, remarquable par sa bioluminescence, avec une distribution 

circummondaine dans les régions subtropicales et tempérées chaudes (Rota 2013). est 

signalé pour la première fois en Sibérie. Elle est fréquente dans la station de Mekla en 

Grand Kabylie(Cherki et Cherifi  2022). Zerrouki et al (2021) ont signalé la présence 

de cette espèce dans Parc national de Chréa en Algérie. (décrite pour la première fois 

à la région de Tébessa) 
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4.Etude éco toxicologique 

4.1. Effet sur les biomarqueurs : 

L'utilité des biomarqueurs chez les vers de terre est progressivement pertinente 

pour l'évaluation de l'impact des pesticides sur les organismes du sol. Différentes 

classes d'enzymes sont utilisées comme biomarqueurs en raison de leur rôle crucial 

dans la transmission neurocholinergique et dans l'homéostasie cellulaire et prévenir 

l'action toxique des produits chimiques Sanchez-Hernandez. J.C,( 2006) ; Novais, 

S.C., et al., (2011) ; Mekhalia, et al., (2016).  

La transformation métabolique des pesticides est l’un des facteurs qui contrôlent 

leurs bioaccumulations et leurs toxicités, mais l’information chez les vers de terre est 

limitée par rapport à d’autres espèces telles que les poissons (ToshiyukiKeiko, 2015) 

Dans notre étude, nous avons tenté d’évaluer l’effet d’une mixture de pesticides 

( Oscar et Phoenix) sur un modèle biologique à savoir, le ver de terre ( 

A.caliginosa et E.fetida ) et ce en utilisant le taux de protéines total et l’activité 

enzymatique de la GST, utilisés dans le cadre de la biosurveillance. 

4.2. Effet sur la quantité totale des protéines : 

La structure des protéines ainsi que leur fonction peuvent être altérée par les ROS 

produites soit par le métabolisme cellulaire ou par des oxydants exogènes (Djekoun, 2012). 

Ainsi les travaux de ( Masaya et al2002) et( Grara et al. 2009) ont mis en évidence une 

augmentation du taux de protéines sous l’effet d’un stress chimique chez d’autres modèles 

biologiques bio indicateurs tels les têtards, les gastéropodes ou encore les protistes ciliés. 

Les vers de terre déploient une batterie de réponses à travers l’activation de leurs 

mécanismes de détoxification afin de lutter, de survivre et de s’acclimater à ce nouveau 

paramètre (Nzengue, 2008).  

Nos résultats montrent qu’il y a aucun changement significatif de la quantité de 

protéines pendant la période d’exposition des séries traités des deux espèces de vers de terre  

(A. caliginosa et E. fetida) avec les concentrations sub-létal C10 et Cl25 par rapport 

au temoin. Des résultats similaires ont été signalés par Bouazdia (2019) a constaté qu’à 

aucun changement significatif de la quantité de protéines pendant la période d’étude chez 

les sériestémoins et traitées par l’insecticide karaté Zeon. Similairement, Habeb Et Jouini 

(2021) montrent qu’il y a aucun changement significatif de la quantité de protéines n’a été 

enregistré pendant la période d’exposition des séries traités avec la concentration CL50 
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chez A.caliginosaexposé au l’herbicide Glyphon. (Korichi et Soltani 2022)  montrent que 

l’activité spécifique de la GST chez E.fetida, exposé au l’insectiside Phoenix n'a marqué 

aucun changement au cours de la période testée (24heures et 48 heures), Par contre les 

travaux de Menaceur Et Arar (2021) qui mis en évidence une augmentation du taux de 

protéines totales chez les vers de terre traités par un autre insecticide Décis chez A. 

caliginosa. D’autre des études Habeb Et Jouini (2021) ont enregistré une diminution de la 

teneur en protéines chez les séries traitées avec la concentration CL10 après48h 

d’exposition par l’herbicide Glyphon . Également avec Bouazdia (2019) a constaté que le 

teneur de protéines de séries traitées par l’herbicide Sekator OD a diminué après 4 et 14 

jours d’exposition.  

4.3.Effet sur la Gst : 

La glutathion-S-transférase (GST), une enzyme cytosolique , joue un rôle 

crucial dans la détoxification et biotransformation d'un certain nombre de composés 

électrophiles par consommation de glutathion. L'exposition aux pesticides peut 

entraîner des altérations du système enzymatique activités qui reflètent les 

perturbations métaboliques et les dommages cellulaires dans le tissus (Lionetto, M.G 

et al (2012)  Casillas, E.,etal (1983). 

 Un niveau accru de GST peut entraîner une meilleure protection contre les 

effets des pesticides et peut donc être utilisé comme biomarqueur pour le suivi de la 

pollution Oruc, E.O., et al.(2004). Les GST neutralisent un large éventail de pesticides 

et de sous-produits métaboliques endogènes par conjugaison enzymatique au 

glutathion(Hayes, J.D., et al (2005)) Les rapports de différentes études ont montré la 

sensibilité des vers de terre aux métaux lourds et à l'exposition aux pesticides ((Aly, 

M.A. and Schroder, P. (2008) ; Maity, S., et al( 2008) ; ( Lukkari, T., et al(2004) 

;Saint-Denis, M., al (2001) ; Booth, L.H et al(2000)).Le ver de terre, 

Lumbricusrubellus , possède une gamme de GST apparentées à celles d'autres taxons 

comme les nématodes et les humains, avec la preuve d'isoformes tissulaires 

spécifiques, activité, emplacement, capacité à détoxifier les produits de toxicité 

cellulaire et potentiel réponse à la pollution La Course, T. (2009). 

        L’analyse de nos résultats sur l’activité de la GST montre qu’il n’y a pas un 

changement significatif chez les séries traités Cl10 de deux espéceétudieés (E. fetida , 

et A. caliginosa) pendant 48 heures d’exposition . Nos résultats sont en accord avec 
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Booth et O'Halloran,( 2001) qui a constaté que l'activité de la GST n'a pas changé 

chez A, caliginosaexposé au diazinon et au chlorpyrifos. Des études similaires 

montre, qu'il n'y pas d'effets significatif sur l’activité de GST chez A.caliginosatraitée 

par l'insecticide (Décis) menée par Menaceur, Arar,(2021), ainsi que Habeb, 

Jouini,(2021) qui ont  constaté que l’activité de GST reste inchangée pendant la 

période d’exposition au l'herbicide Glyphon chez Aporrectodeacaliginosa.Korichi et 

Soltani,(2022)  constate que l’activité de la GST n’a pas Changé chez  les juvéniles de 

Eiseniafetida , Similairement Bouazdia (2019) a constaté que l’activité de GST chez 

les séries témoins reste constante et ne présente pas de différence significative par 

rapport aux séries traitées par Sekator. 

          D’autre coté ; les séries traités CL25, dans les deux espèces (E. fetida et 

A.caliginosa) indiquent un effet significatif sur la GST. Cependant Bouazdia (2019) 

montre que les séries traitées avec la concentration sub-létale CL10 manifestent une 

différence significative après 4,7 et 14 jours d’exposition par l’herbicide Sekator . 

Bouazdia.k (2019) montre que l’activité de la GST augmente après exposition des 

vers de terre E .fetidaà la concentration sub-létale de lambda cyhalothrine (karaté). 

Cependant Leida et al ( 2017) ont constaté que L'activité de la GST a également 

montré une augmentation significative pendant exposition aiguë et chronique 

d'Eiseniaspau Glyhosan SL. Des études similaires ont révélé une induction de la GST 

chez les vers de terre tels que L. terrestrissuite à une exposition à l’herbicide Sekator 

et l’engrais triphosphate Mekahlia et al., (2015) et Eiseniafetidaexposé à l’herbicide 

acétochlore Xiao et al.(2006) et les herbicides fenoxaprop et metolachlor (Abdel 

Salam et Schröder, 2008). Wang et al., 2020 révèle une induction de l'activité de la 

GST peut être due à l'effet nocif de l'alachlore sur E. fetida, qui le transforme en une 

forme non toxique. Une augmentation similaire des niveaux de GST a été remarquée 

chez E. fetidatraitée avec l'herbicide QYR301.  

Cependant, une réduction importante des activités GST a été remarquée chez 

E.anderitraitée à l'imazalil Pereira et al (2019). La diminution des activités de la GST 

peut être due à l'intervention dans la biosynthèse des lipides, puisque l'apparition de 

l'enzyme a été trouvée dans les corps gras des invertébrés Zhang et al., (2015). 

L’herbicide oxyfluorfen a également un effet sur l’activité GST comme en témoigne 

les investigations de Peixoto et al. 2006 sur les poissons, Oreochromisniloticus ainsi 

que les poissons téléostéen Anabas testudineus (Bloch) et Heteropneustesfossilis 

(Bloch) exposés au glyphosate (Samanta et al., 2014) ; Par contre, Gao et al.( 2007) 
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ont trouvé que l’herbicide albendazole inhibe l’activité GST dans le corps entier, la 

région antérieure, la région moyenne et la région postérieure du vers E. fetida.  

La réponse de l’activité de la GST dépend de plusieurs facteurs comme le type de 

xénobiotique, la concentration, le temps d’exposition et de l’espèce (Oruç&Üner, 

2000). 
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Conclusion 

Dans cette étude nous nous intéressons aux vers de terre, organismes connus leur rôle 

important dans la formation et l'entretien des sols. Ils assurent une bonne fertilité et, 

tout en améliorant sa structure, facilitent le cycle nutritif de cette dernière. En effet, 

les vers de terre jouent non seulement un rôle important dans l'agriculture, mais aussi 

dans le milieu naturel, ils servent d'indicateurs de la qualité générale de 

l'environnement. Plusieurs espèces de vers de terre sont utilisées comme organismes 

modèles dans les études d'écotoxicologie, en particulier pour évaluer la contamination 

des sols et la contamination par les pesticides. 

Notre premier objectif était d'estimer la biomasse et l'abondance des vers de terre et 

d'identifier les différentes espèces dans les spécimens collectés. Par conséquent, la 

biomasse est 122,32±80.46 g/m2 alors que l’abondance égale à 262,96±143,30 

individus/m2. On a recensé Quatre espèces ont été identifiées Aporrectodeacaliginosa, 

Microscolexphosphoreus, Allolobophorachlorotica et Eiseniafetida. 

Deuxièmement, on a évalué l'effet d’une mixtur de pesticides(Phoenix et oscar)   sur 

les deux espèces de vers de terre (A.caliginosa et E.fétida ). Ainsi, on a pu tirer 

quelques conclusions sur divers paramètres (protéines et activité enzymatique (GST). 

Les résultats obtenus montrent  que le traitement des vers  de terre avec d’une mixture 

de pesticides (Phoenix et Oscar) a un effet significatif sur l'activité de la GST pour 

chacune des deux espèces étudiées. Par contre, aucun effet n’a été remarqué sur la 

quantité de protéines totales. 

Cette étude porte sur l'effet des pesticides sur l'aspect physiologique des vers de terre 

E.fetida et Aporrectodeacaliginosa. Elle a donné lieu à plusieurs hypothèses de 

méditation : 

 En première hypothèse, pesticides a un effet sur l'activité GST, mais peut ne 

pas avoir d'effet surprotéines. 

 Déterminer l’impact de pesticides sur la reproduction, la survie et la croissance 

des juvéniles des vers de terre. 

 Il est possible de poursuivre les recherches sur l'effet de pesticidesaspect 

physiologique sur de nombreux autres biomarqueurs tels que : les glucides et 

les lipides. 
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 Il est possible de travailler sur l’E. fetida et A. caliginosa  avec pesticide un 

autre ayant la même matière active et avec les mêmes concentrations. Et 

comparer les résultats obtenus. 

 Enfin, il est possible de changer l’espèce, comme :les larves d'insectes, les 

myriapodes, les limaces... et d'étudier l'effet du pesticide sur celui-ci 
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