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 RESUME 

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 les sites 

d’échantillonnage, Bekkaria, Ain Zerga et Tébessa. Ainsi, on a pu recenser trois espèces : 

Aporrectodae caliginosa, Aporrectodae rosea et Eisenia fetida. L’espèce A. caliginosa est plus 

abondante que les autres espèces dans les trois sites. 

       Ensuite, nous avons étudiés les effets de l’herbicide Glyphon sur A.caliginosa à l'aide de 

tests toxicologiques où les critères d'évaluation sont, le taux de mortalité et la morphologie. 

Sous l’effet de concentrations croissantes de Glyphon. L’herbicide Glyphon manifeste une 

toxicité avec une relation dose-réponse. Le nombre de survie est réduit avec l’augmentation des 

concentrations, ce qui a conduit à des valeurs de Cl50=1483,71[1399,29 ; 1479,25] µg/cm2 et 

Cl90=1582,01[1538,66 ;1626,59] µg/cm2 nettement supérieures à la concentration recommandée 

aux agriculteurs. A l’issue du test de toxicité, des altérations morphologiques des vers traités 

ont été révélés aux différentes concentrations. Les symptômes de cette altération vont du 

changement de couleur du tégument jusqu’à la lyse de la paroi du corps.  

       D’un autre côté, nous nous sommes intéressés à une batterie de biomarqueurs tels que : 

GSH, Activité GST, Activité AChE en présence de l’herbicide à des concentrations sub-létales 

chez les vers A. caliginosa. Nos résultats montrent que l’activité GST, l’activité AChE et le 

GSH reste inchangé. 

 

Mot clés : Glyphon, Aporrectodea caliginosa, identification, toxicité, GST, GSH, AChE. 

  



 
 RESUME 

Abstract 

      The study of earthworms is experiencing a revival of interest in recent years. In our work, 

we first identified the different species of earthworms collected in the sampling sites, Bekkaria, 

Ain Zerga and Tebessa. Thus, we could identify three species: Aporrectodae caliginosa, 

Aporrectodae rosea and Eisenia fetida. The species A. caliginosa is more abundant than the 

other species in the three sites. 

      Then, we studied the effects of the herbicide Glyphon on A. caliginosa using toxicological 

tests where the evaluation criteria are, mortality rate and morphology. Under increasing 

concentrations of Glyphon. The herbicide Glyphon shows a toxicity with a dose-response 

relation. The number of survival is reduced with increasing concentrations, which led to values 

of Cl50=1483,71[1399,29 ; 1479,25] µg/cm2 and Cl90=1582,01[1538,66 ; 1626,59]  µg/cm2 

significantly higher than the recommended concentration for farmers. At the end of the toxicity 

test, morphological alterations of the treated worms were revealed at the different 

concentrations. The symptoms of this alteration range from color change of the integument to 

lysis of the body wall.  

      On the other hand, we were interested in a battery of biomarkers such as : GSH, GST 

activity, AChE activity in the presence of the herbicide at sub-lethal concentrations in A. 

caliginosa worms. Our results show that GST activity, AChE activity and GSH remain 

unchanged. 

 

Keywords : Glyphon, Aporrectodea caliginosa, identification, toxicity, GST, GSH, AChE. 

 

 

 

 

 

 



 
 RESUME 

 الملخص

 الأرض   ديدان  من  المختلفة  الأنواع   ولا أ  نانف ص  عملنا،  في.  الأخيرة  السنوات   في  الاهتمام  عودة  الأرض  ديدان  دراسة تشهد      

 Aporrectodae:  أنواع  ثلاثة  فصنيت  يمكننا  وهكذا،.  بكارية، عين الزرقاء وتبسة  ،العينات  أخذ  مواقع  في  جمعها  تم  التي

caliginosa،  Aporrectodae rosea  وEisenia fetida  .النوع  A. caliginosa  في   الأخرى  الأنواع  من  وفرة  أكثر  

 . الثلاثة المواقع

 التقييم  معايير  حيث  السمية اختبارات باستخدام A. caliginosa  علىGlyphon الأعشاب مبيد  تأثير ادرسن بعد ذلك،       

 علاقة   مع  سمية  Glyphon  الأعشاب  مبيد  يظهر.  Glyphon  من  متزايدة  تركيزات  تحت.  مورفولوجيا وال  الوفيات  معدلهي  

  :قيم إلى أدى مما التركيزات، زيادة مع الحياة قيد على البقاء عدد تقليل يتم. والاستجابة الجرعة

Cl50=1483,71[1399,29 ; 1479,25] و Cl90=1582,01[1538,66 ; 1626,59]   الموصي   التركيز  من  بكثير  ىأعل 

  وتتراوح .  مختلفة  بتركيزات  المعالجة للديدان  المورفولوجية  التغيرات  عن  الكشف  تم  السمية،  اختبار  نهاية  في. للمزارعين  به

 . الجسم جدار تحلل إلى غشاءال لون تغيير من التغيير هذا أعراض

 الأعشاب  مبيد  وجود  في  AChE  نشاط  ،GST  نشاط  ،GSH:  مثل  الحيوية  المؤشرات  من  جملةب  مهتمين  كنا  أخرى،  ناحية  من

 . يتغير لم GSHو  AChE ونشاط GST نشاط أن نتائجنا تظهر A. caliginosa  الديدان في قاتلة شبه بتركيزات

 

 .GST، GSH، AChE سمية، ،فصنيت ،Glyphon، Aporrectodea caliginosa: مفتاحيةال الكلمة
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 INTRODUCTION 

Introduction 

       Au cours de la dernière décennie, environ 6,1 milliards de kilogrammes de l'herbicide 

glyphosate ont été appliqués dans le monde entier. Le glyphosate [N-(phosphonométhyl) 

glycine] est un ingrédient actif d'une gamme de désherbants, créés pour être utilisés dans 

l'agriculture, l'horticulture et les sites d'agrément. Son utilisation à l'échelle mondiale a été 

multipliée par près de 15 depuis 1996, date à laquelle les cultures génétiquement modifiées 

Glyphosate-Tolérant "Roundup Ready" ont été introduites (Benbrook, 2016). 

      En Algérie environ 27 produits phytosanitaires à base de glyphosate sont homologués et 

commercialisés qui sont largement utilisés par les agriculteurs (DPVCT., 2015) 

      Bien qu'il s'agisse de l'herbicide le plus utilisé au monde (Myers et al 2016), le glyphosate 

a été classé en 2015 comme "probablement cancérogène pour l'homme" par le Centre 

international de recherche sur le cancer, l'agence spécialisée dans le cancer de l'Organisation 

Mondiale de la Santé, à la suite d'un examen des preuves issues des études sur l'exposition 

humaine et des recherches sur les animaux de laboratoire (WHO 2015). En outre, en 2016, des 

scientifiques ont fait part de leurs inquiétudes quant à la sécurité des herbicides à base de 

glyphosate et appellent à de nouveaux investissements dans les études épidémiologiques, la 

biosurveillance et les études toxicologiques (Myers et al 2016). 

      Alors que les effets du glyphosate sur la santé humaine font l'objet d'un examen minutieux, 

les scientifiques s'inquiètent désormais de l'insuffisance de nos connaissances sur l'innocuité 

écologique du glyphosate, la façon dont il se comporte dans l'environnement naturel, comment 

il interagit avec les organismes vivants et les voies de dégradation (Sviridov, 2015). Des 

recherches récentes suggèrent que l'herbicide persiste plus longtemps avec le retour au sol des 

résidus de culture contenant du glyphosate (Mamy et al 2014).  

     Une récente évaluation scientifique mondiale a révélé que 33 % des terres sont dégradées en 

raison de l'érosion, de la salinisation, du compactage, de l'acidification et de la pollution 

chimique de nos sols (FAQ 2003). Ce rapport passe en revue les preuves scientifiques publiées 

et évaluées par des pairs concernant l'impact du glyphosate sur la santé humaine. L’impact des 

herbicides à base de glyphosate sur les sols, les micro-organismes du sol et la faune du sol.  

      À ce jour, les études scientifiques concernant l'impact du glyphosate sur les 

microorganismes du sol ont fourni des résultats contrastés. Certaines études sur le sol n'ont pas 

trouvé de menace pour les micro-organismes du sol à cause du glyphosate (Araujo et al 2003). 
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 INTRODUCTION 

     L'utilisation du glyphosate augmente le potentiel de développement de niveaux de 

pathogènes qui affectent la santé des cultures, altérant les communautés de microbes de la 

rhizosphère impliqués dans la transformation des nutriments, et modifiant l'équilibre entre les 

micro-organismes qui sont bénéfiques et ceux qui sont nuisibles à la santé des plantes (Kremer 

et Means 2009). 

    Les vers de terre agissent comme des "ingénieurs de l'écosystème" en déchiquetant la litière 

végétale, en la minéralisant ainsi que la matière organique du sol dans leurs intestins, et en 

produisant des déjections qui améliorent la disponibilité des nutriments du sol et favorisent la 

productivité des plantes. Leur creusement améliore la pénétration des racines dans le sol et 

l'infiltration de l'eau (Gaupp-Berghausen et al.,2015). 

   Des études portant sur des lombrics exposés au glyphosate ont indiqué une réduction du 

rythme de leur croissance et une tendance de ces animaux à éviter les endroits traités à cet 

herbicide, toute atteinte à ces invertébrés risque de compromettre la santé des sols. (Antoniou 

et al., 2010). 

   Dans ce contexte, notre travail se propose d’étudier, au laboratoire, l’impact du Glyphosate 

sur l’espèce de vers de terre Aporrectodea caliginosa, identifiée parmi les spécimens collectés. 

Les paramètres étudiés sont la mortalité, la morphologie et l’activité enzymatique de la GST, 

l’AChE ainsi que la quantité de la GSH et des protéines totales chez les vers exposés à ce 

pesticide. 
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1.Généralités sur les lombriciens : 

1.1. Systématique :  

     Les vers de terre appartiennent à l’embranchement des Annélides, à la classe des Clitellata 

et à l’ordre des Haplotaxida Tableau (1). Ils se répartissent en différentes familles suivant 

caractéristiques spécifiques. 

Tableau 1. Classification des vers de terre (Source : http//:fr.wikipedia.org/wiki/Lumbricina) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2. Morphologie des lombriciens : 

      Les vers de terre sont des Annélides fouisseurs, dont le corps très extensible est constitué 

par plusieurs segments. Selon les espèces, la longueur du corps varie de quelques millimètres à 

3 mètres Chaque segment peut être garni soit de quatre paires de courtes soies sur la face 

ventrale soit d’une rangée de soies tout autour (chez certaines espèces tropicales). Ces soies 

interviendraient dans le déplacement. Les deux premiers segments (le prostomium et le 

péristomium) ne portent pas de soies. Il en est de même du dernier segment ou pygidium. Ce 

dernier n’a pas de soies et a un rôle particulier : pointe sensorielle pour le premier, bouche pour 

le deuxième et anus pour le dernier (Razafindrakoto, 2012). 

     La couleur du corps varie le plus souvent du rose au marron et peut être parfois irisée avec 

des reflets violets. Quelques espèces sont très colorées, orange ou turquoise (James, 1991). La 

présence, chez les adultes, d’un bourrelet tégumentaire, le clitellum, qui apparaît à la maturité 

génitale est un caractère frappant de l’anatomie externe 

Règne : Animal  

 

Embranchement : Annélide 

 

Classe : Clitellata  

 

Sous-classe : Oligochaeta   

 

Ordre : Haplotaxida  

 

Sous ordre : Lumbricina (De Blainville, 1830) 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Henri-Marie_Ducrotay_de_Blainville
https://fr.wikipedia.org/wiki/1830
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     Leur corps est mou, toujours humide grâce à un léger mucus. Ils se déplacent en contractant 

et allongeant alternativement leurs segments. Signalons que les vers de terre ont une odeur 

caractéristique, généralement assez discrète, mais qui devient relativement forte et désagréable 

chez Eisenia fetida (Baha, 2008). 

1.2.1. Critères morphologiques :  

     Le corps d’un ver de terre est composé de trois régions successives, le prostomium, le soma 

et le pygidium (Fig.1). 

Figure 1. Les régions du corps d’une ver de terre (photo personnelle 2021) 

1.2.1.1. Segmentation : 

      Le corps des vers de terre est cylindrique et formé d'une succession de segments extensibles 

et semblables compris entre un lobe céphalique (prostomium) et un lobe terminal appelé 

pygidium (Lavelle et Spain, 2001).  

      Les segments sont munis de pores dorsaux par lesquels, les vers de terre peuvent éjecter un 

fluide cœlomique en réponse à une perturbation mécanique ou chimique (Bachelier, 1978). 

1.2.1.2. Soies :  

    Selon Bachelier (1978), les vers de terre possèdent des soies rigides, peu nombreuses et de 

forme peu variée, implantées directement dans les téguments, elles interviendraient dans le 

déplacement. 
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    Il existe deux types de disposition de soie (Fig.2) : type lombricienne (Avoir 8 soies par 

segment souvent se répartissent en 4 paires) et perichaetienne (Avoir plus de 8 soies par 

segment se répartissent autour de la circonférence du corps). Les écarts entre les soies sont 

variables mais constants au niveau d’un même segment et à l’intérieur d’une population, ce qui 

conduit à l’usage fréquent de ce caractère en taxonomie. 

Figure 2. Dispositions des soies chez le ver de terre (Bouché, 1972). 

1.2.1.3. Caractères sexuels externes :  

      Ils sont observés chez les individus adultes, sont particulièrement importants dans 

l’identification des espèces. Le clitellum (Fig.3) : sous forme d’un fer à cheval à annulaire chez 

quelques familles, il sécrète un cocon (Fig.4) qui reçoit les œufs et les spermatozoïdes en 

période de reproduction, les orifices mâles qui constituent un caractère sexuels secondaire bien 

visible comparé aux pores femelles dont l’emplacement ne peut être facilement déterminé. Les 

orifices de réceptacles séminaux, disposés par paire, dont le nombre varient selon les espèces 

(Bouché, 1972). 

 Figure 3. Les organes externes liés à l’accouplement (photo personnelle2021) 
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Figure 4. Cocons de vers de terre (photo personnelle2021) 

1.2.1.4. Taille : 

     La taille des vers de terre peut varier du simple au double au sein d’une même espèce suivant 

les conditions de vie des individus (Bachelier, 1978), dont l'humidité du sol. Parmi lesquelles 

Lumbricus terrestris dont la taille est variée de 90 à 300 mm ; Eisenia rosea qui est de 25 à 85 

mm de taille et Dendroba empygmea qui ne dépasse pas 15 à 30 mm (Bachelier, 1978).  

1.2.1.5. Coloration :  

      La couleur du corps des lombrics est variée, les genres Lumbricus, Eisenia et Dendrobaena 

qui vivent au milieu des litières en décomposition sont de couleur rouge : Eisenia foetida avec 

ses bandes de couleur brune et chamois est aisément reconnaissable. Les Allolobophora et les 

Octolasium qui vivent moins en surface et ingèrent davantage de matières minérales sont de 

couleur gris à gris bleuté ; A. chlorotica est souvent de couleur verdâtre avec un clitellum bien 

rose (Bachelier, 1963). Les vers des régions sèches sont souvent aussi de couleur plus sombre 

que les vers des régions humides (Bachelier, 1978).  

1.2.2. Critères anatomiques internes : 

     La structure interne d’un vers de terre se décrit comme, une installation de trois cylindres 

l’un dans l’autre. La partie interne (fig.5) contient un long intestin qui traverse tout le corps ; la 

partie médiane est constituée de deux séries de muscles : l’une longitudinale et l’autre circulaire. 

Enfin, l’épiderme forme l’enveloppe externe, appelée cuticule. 
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     On distingue chez le lombric la présence de six systèmes distincts : un système nerveux, 

respiratoire, circulatoire, digestif, excréteur et reproducteur (Schraer, 1987).       

Figure 5. Anatomie interne de la région antérieure (vue dorsale) (photo personnelle 2021) 

1.2.2.1. Tube digestif : 

     Le tube digestif est constitué d’un tube interne qui parcourt toute la longueur du ver et qui 

présente des modifications locales pour assurer certaines fonctions digestives spécialisées. Le 

tube digestif qui débute par un simple orifice la bouche, comporte directement un pharynx suivi, 

dans un ordre variable, d’un œsophage plus ou moins long, de glande de Morren, d’un jabot et 

d’un gésier, cet ensemble est suivi d’un long intestin. Comportant le plus souvent un repli 

interne, dorsal, le typhlosolis (cet organe a un développement et une morphologie très variables 

en fonction des espèces) (Tomlin, 1980).  

1.2.2.2. Système circulatoire : 

     Les vers de terre ont un système circulatoire fermé, il se compose de vaisseaux sanguins 

longitudinaux ; 4 paires de cœurs avec des valves ; deux paires de boucles latérales ; du sang. 

Les vaisseaux longitudinaux comprennent les vaisseaux dorsaux et ventraux qui s'étendent sur 

tout le corps, un vaisseau sous-neural allant du segment 15 à l'extrémité du corps située sous le 

cordon nerveux, un vaisseau supraoesophagien situé sur l'estomac dans le segment 9-13, et une 

paire de vaisseaux œsophagiens des segments 13 à 1. La circulation est unidirectionnelle, Le 
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cœur pompe le sang des vaisseaux dorsaux aux vaisseaux ventraux. Le sang est constitué des 

cellules sanguines de nature phagocytaire et de l'hémoglobine qui reste dissoute dans le plasma 

sanguin. (Sims et Gerard, 1985 ; Edwards et Bohlen, 1996 ; Starr, 2014).  

1.2.2.3. Système respiratoire : 

     Les vers de terre n'ont pas d'organes respiratoires spécialisés. L’oxygène doit d'abord se 

dissoudre dans une couche aqueuse sur toute la surface du corps, à partir de laquelle se diffuse 

à travers la cuticule et les tissus épidermiques dans le sang, qui contient l'hémoglobine (Edwards 

et Lofty, 2013).  

1.2.2.4. Système excréteur : 

     Les principaux organes excréteurs du ver de terre sont les néphridies, qui extraient les 

déchets du fluide cœlomique sous forme de déchet. Une paire de néphridies se retrouvent dans 

chaque segment, à l'exception des trois premiers et des derniers segments. Chaque néphridie se 

termine par une ouverture à l’extérieur qui sont les néphridiopores. Ces derniers se situent sur 

la face latérale et s'étendent généralement en une seule série le long du corps de chaque côté 

(Edwards et Bohlen, 1996).  

1.2.2.5. Système nerveux : 

     Le système nerveux se compose de ganglions cérébraux, d'un cordon nerveux ventral, situé 

dans le cœlome, commençant à l'extrémité antérieure et s'étendant sur toute la longueur du corps 

(Edwards, 2012). 

1.3. Classification écologique des lombriciens : 

     Les travaux de Bouché (1972) et de Lavelle (1981) ont permis de regrouper les différentes 

espèces des vers de terre en trois catégories principales Tableau (2). Cette classification est 

basée sur des critères morphologiques et écologiques (Fig.6). 

 

 

 

 

 



 

10 
 

 MATERIELS ET METHODES 

Tableau 2. Les trois grands groupes écologiques de lombriciens 

Les épigées Sont des vers pigmentés de petite taille (10 à 30 mm en général) et 

vivent généralement dans la litière de surface et se nourrissent des 

matières organiques en décomposition dans cette litière (Bouché, 1977 

; Lee, 1985) 

Les endogées Sont des vers peu ou pas pigmentés, de taille variable (1 à 20 cm), 

vivant généralement dans les premiers centimètres de sol où ils 

construisent des galeries temporaires horizontales en se nourrissant de 

sol minéral plus ou moins riche en matières organiques (Bouché, 

1972). 

Les anéciques Sont de couleur brune, de taille moyenne à géante (10 à 110 cm). Ils 

creusent des galeries verticales profondes à subverticales plus ou moins 

ramifiées s’ouvrant en surface. Ils ont un mode de vie mixte, et se 

nourrissent de débris organiques prélevés en surface et qu’ils laissent 

pourrir dans le sol avant de les ingérer avec du sol (Bouche, 1977). 

 

Figure 6. Localisation des trois catégories écologiques de lombriciens (OPVT—OSUR/Univ.Rennes). 

 

1.4. Période d’activité et longévité : 

      Dans les régions tempérées, la plupart des vers de terre rentrent en diapause l’été. Activité, 

nutrition et aptitude à se reproduire reprend à l’automne avec la réhumidification du sol. En 

hiver, les vers ralentissent leur activité, ils s’enfoncent si le froid devient trop intense. Dans le 

sud de la Suède, la majorité de la population de Lumbricus terrestris s’enfouissait profondément 

dans le sol et devenait inactive lorsque la température du sol est descendue en dessous de 0°C 
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en hiver. Leur vie redevient normale au printemps avec l’adoucissement du climat. (Shuster et 

Edwards, 2002 ; Potvin et Lilleskov, 2016). 

     Les vers de terre ont une durée de vie dépendante de l’espèce, de leur biotope et des 

conditions dans lesquelles ils vivent. Les stratégies d’allocation de l’énergie varient entre les 

types « r et k ». La stratégie de type « r » concerne les espèces à durée de vie courte (plusieurs 

mois) donc plus spécifiquement les épigés, qui allouent tout d’abord leur énergie à la 

reproduction et à la croissance. A l’inverse, la stratégie « k », principalement les endogés et les 

anéciques, privilégient la survie à la reproduction et à la croissance car ils ont une durée de vie 

plus longue (jusqu’à 10 ans) (Bazri, 2015). 

1.5. Nutrition : 

      Le régime alimentaire des vers de terre se compose principalement de matériel à divers 

stades de décomposition. Les tissus végétaux morts constituent l'essentiel de la matière 

organique consommée, mais aussi des microorganismes vivants, des champignons, des 

nématodes et d’autres microfaunes, mésofaune et leurs restes morts sont également ingérés.  

     La plupart des espèces consomment aussi les fractions minérales du sol et semblent préférer 

les mélanges organo-minéraux aux matières organiques pures. On distingue deux modes de 

nutrition : les détritivores qui se nourrissent de la litière et les géophages qui ingèrent de grandes 

quantités du sol contenant de la matière organique (Curry et Schmidt, 2007). 

1.6. Reproduction et cycle de vie : 

       Les vers de terre sont hermaphrodites ; ils possèdent des organes et produisent des gamètes 

mâles et femelles. Le mode de reproduction diffère selon les espèces. Certaines sont 

obligatoirement biparentales, à l’instar de Lumbricus terrestris et nécessitent donc un 
accouplement entre deux individus, alors que d’autres se reproduisent sans accouplement, par 

auto-fertilisation ou par parthénogénèse (Sims et Gérard, 1999). Chez les espèces biparentale, 

l’accouplement se déroule la nuit en surface (Fig.7), les deux individus suivent une 

configuration en tête-bêche et, selon les familles, on observe une transmission directe du sperme 

des pores mâles dans les réceptacles séminaux, ou transmission du sperme à distance par les 

gouttières génitales que bordent dorsalement les nervures génitales (Hipp, 2005). Quelques 

jours plus tard, le clitellum produit le cocon qui glisse le long de la partie antérieure du vers de 

terre et émis dans le sol sous forme d’une capsule fermée à deux extrémités. Chez les espèces 

à reproduction monoparentale, La parthénogenèse s’effectue à partir d'un seul gamète alors que 



 

12 
 

 MATERIELS ET METHODES 

l’auto-fertilisation nécessite l’intervention des deux gamètes, mâles et femelles, apportés par le 

même individu (Sims et Gérard, 1999). 

     

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7. La reproduction et la formation de cocons chez les vers de terre. (a) le sperme est échangé 

pendant la copulation. (b) les œufs sont déposés dans un sac de mucus. (c) les œufs sont fertilisés. (d) le 

cocon glisse hors du vers. (e) le cocon est déposé. (f) les vers juvéniles émergent du cocon dans 2 à 3 

semaines (Holley, 2017) 

     Les vers adultes produisent plusieurs cocons par ans selon leur âge (Svendsen et al., 2005) 

et les conditions du milieu (Lee, 1985). Les cocons contiennent les substances nutritives 

indispensables au développement embryonnaire, chacun comporte plusieurs œufs, mais seuls 

quelques-uns se développent proprement (Hipp, 2005). Les cocons sont résistants aux 

conditions défavorables comme la sécheresse (Edwards et Bohlen 1996).  

      La durée d’incubation dépend des conditions climatiques (Holmstrup et al., 1996) et des 

conditions de vie de l’adulte. (Pelosi, 2008). Les vers émergent du cocon, de couleur blanchâtre, 

long de 1,3 cm en moyenne (variable selon les espèces). La couleur commence à s’assombrir 

quelques heures après l’éclosion pour prendre la couleur propre à l’espèce (Hipp, 2005). 

      Les juvéniles deviennent plus long à mesure que leurs segments se développent. Ils 

acquièrent progressivement les caractères sexuels externes et deviennent sub-adultes. Ils 
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atteignent leur maturité après la formation du clitellum et deviennent adultes capables de se 

reproduire (Pelosi, 2008). 

      La durée de maturation dépend de l’espèce considérée ainsi que des conditions du milieu. 

Lakhani et Satchell (1970) rapportent que Lumbricus terrestris devient mature au bout d’un an 

au champ, alors qu’il ne suffira que de quelques mois en condition de laboratoire. 

     La durée des quatre étapes fondamentales du cycle de vie des lombriciens ; cocon, juvénile, 

sub-adulte et adulte (Fig.8), ainsi que la fécondité et la survie des vers dépendent fortement de 

l’espèce considérée mais aussi des conditions du milieu (Pelosi, 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8. Cycle de vie d’un individu Aporrectodea caliginosa (Saadi et Menasria, 2018) 

1.7. Intérêt des vers de terre  

      Les vers de terre jouent un rôle écologique majeur en termes d'aération et de microdrainage 

du sol, comme ils influencent peu la diversité des espèces présentes, et ils influencent 

différemment la productivité de certains types ou communautés de plantes (Lavelle et al., 

1998).  

        Depuis le début du 20ème siècle jusqu'à aujourd’hui, le nombre d’expériences visant à 

étudier l’effet des vers de terre sur la structure et fertilité des sols, mais aussi sur les différents 

paramètres agissant sur la croissance des plantes n’ont pas cessé d’augmenter (Freitas, 2013). 
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       Les vers de terre remplissent des fonctions écologiques uniques dans le sol. Ils jouent un 

rôle important dans la dynamique physique, chimique et biologique du sol, à travers trois 

principales fonctions : la création de galeries, la formation des turricules et les interactions avec 

d’autres organismes (Pelosi, 2008).  

      Les grandes galeries permettent l’aération du sol, le développement des racines, ainsi que 

l’augmentation de l'infiltration de l'eau qui limite le ruissellement et l'érosion (Lavelle et al., 

1999).  

      Les lombriciens assurent la décomposition, l'incorporation de la matière organiques et la 

formation des turricules en augmentant la fertilité du sol, ainsi que la disponibilité des éléments 

minéraux nutritifs pour les plantes et les autres organismes du sol, notamment les 

microorganismes tels que Bacillus benzoevorans (Silva, 2013).  

      Certains essais sur le terrain menés en Nouvelle-Zélande montrent que l'introduction et la 

propagation de vers de terre d'origine européenne ont entraîné une augmentation du rendement 

des pâturages semés (Stockdill, 1982). 

2. Généralités sur les pesticides 

2.1. Définition des pesticides :  

      Le terme pesticide désigne de manière générique l’ensemble des produits destinés à lutter 

contre les parasites animaux ou végétaux. Cet anglicisme, issu du latin pestis (épidémie, fléau) 

et coedere (tuer), souligne l’intention de ces substances à lutter contre des nuisances 

biologiques. Cependant, les mêmes matières actives employées en agriculture peuvent être 

également utilisées dans d’autres secteurs professionnels ou être destinées à un usage 

domestique ou médical. La plupart des pesticides, qu’ils soient naturels ou de synthèse, sont 

des produits biologiquement actifs et donc intentionnellement toxiques pour certains 

organismes (Regnault-Roger et al., 2005). 

 

2.2. Classification des pesticides : 
 
     Les pesticides disponibles aujourd’hui sur le marché sont caractérisés par une telle variété 

de structure chimique, de groupes fonctionnels et d’activité que leur classification est complexe. 

D’une manière générale, Les pesticides sont classés en fonction de leurs cibles, mais aussi en 

fonction de la nature chimique de la principale substance active qui les compose (Ming et al., 

2013). 
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2.2.1. Selon la cible :  

• Insecticides Selon Batch (2011), les insecticides sont des substances actives ayant la propriété 

de tuer les insectes, leurs larves et/ou leurs œufs. Les insecticides organiques de synthèse sont 

des molécules carbonées, synthétisées, et se distinguent des insecticides inorganiques ou 

minéraux. Les insecticides actuels se répartissent en cinq familles principales qui sont : les 

organochlorés, les organophosphorés, les carbamates, pyretrinoides et les nicotiniques. 

(Ramade, 2005).  

• Fongicides Les fongicides destinés à éliminer les moisissures et parasites (champignons...). 

Le fongicide le plus ancien et le plus courant est le soufre et ses dérivés ainsi que le cuivre, le 

triazole et le benzène (Foubert, 2012).  

• Herbicides Les herbicides sont destinés à lutter contre certains végétaux (les « mauvaises 

herbes » ou plantes adventices), qui entrent en concurrence avec les plantes à favoriser et à 

protéger en ralentissant leur croissance. L’herbicide le plus connus est le glyphosate (Roundup) 

qui inhibe la synthèse des acides aminés dans les plantes jugées « indésirables » pour les 

cultures (Foubert, 2012). 

• Acaricides Les acaricides sont toxique pour les acariens hématophages ou phytophages 

(araignées rouges) (Dajoz, 2006). On distingue en outre :  

• Les nématicides (toxiques pour les vers du groupe des nématodes). 

• Les rodonticides (contre les rongeurs). 

• Les mollucicides (contre les mollusques : limaces et escargots).  

• les corvifuges (contre les corbeaux) 

2.2.2. Selon la famille chimique : 

    Les pesticides regroupent plus de 1000 substances appartenant à plus de 150 familles 

chimiques différentes, une famille chimique regroupe l’ensemble de molécules dérivées d’un 

groupe d’atomes constituent une structure de base (Clive et Tomlin, 2006), Les principaux 

groupes chimiques sont représentés dans le tableau (3). 
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Tableau 3. Les principales familles chimiques des pesticides (El bakouri, 2006). 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2.3. Le glyphosate : 
 
2.3.1. Définition : 
 
     C’est un herbicide organophosphoré (Tsuioshi et al., 2009), de formule moléculaire 

(C3H8NO5P), il est appelé par les chimistes N-(phosphonométhyl) glycine. (Gounari, 2006 ; 

Hu et al., 2008).  

     C’est l’herbicide le plus vendu dans le monde depuis son arrivée sur le marché en 1974 

sous la formulation commerciale « Roundup » (Monsanto, Etats-Unis). (Mazzella et al., 2009). 

     Il figure aujourd’hui sur le marché dans plus d’une dizaine de préparations commerciales 

(Brex, Glyphos, Roundup, Kalach… etc.). Il s’agit d’un herbicide total, pénétrant par les 

feuilles, puis transporté de manière systémique jusqu’aux racines. (Delabays et Bohren, 2007 

; Druart et al., 2011), le produit le plus courant contient 360 g de glyphosate/litre (FAO., 1987).  

 Insecticides Fongicides Herbicides 

M
in

ér
au

x
 

• Composés arsenicaux • 
Soufre  
• Composés fluorés  
• Dérivé de mercure  
• Dérivé de sélénium  
• Composé de base de 
silice, quartz, 
manganèse  
• Huiles de pétrole 

• Sels de NH4, de Ca, de Fe 
de Mg, K, Na  
• Sous forme de sulfates, de 
nitrates  
• Chlorures, Chlorates… 

• Sel de Cuivre  
• A base de soufre  
• Composés 
arsenicaux  
• Huiles minérales 

O
rg

an
iq

u
es

 

• Organochlorés  
• Organophosphorés  
• Carbamates 

• Phytohormones ;  
• Dérivés de l’urée  
• Carbamates  
• Triazines et Diazine  
• Dérivés de pyrimidines  
• Dérivés des 
dicarboximides  
• Dérivés des thiadiazine et 
thiadiazoles 

• Carbamate et 
Dithiocarbamates  
• Dérivés desbénzene 
• Dérivés des 
quinones  
• Amides  
• Benzonitriles  
• Toluidines  
• Organophosphorés 

D
iv

er
s 

•Pyrithrinoide de 
synthèse  
• Produits bactériens  
• Répulsif 

• Dicamba  
• Pichlorame  
• paraquot 

• Carboxines  
• Chloropicrine  
• Doguanides  
• Formol 
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     Le glyphosate seul est peu efficace car elle n'adhère pas aux feuilles ni ne les pénètre 

facilement. Pour accroître sa solubilité, il est donc habituellement préparé sous forme de sel 

d'isopropylamine ou bien des additifs ou des surfactants lui sont ajoutés pour le fixer sur les 

plantes (Le Mer et al., 2009). 

     Selon xavier remongin, (2019) ; Jean-François Monier, (2017) et Sierakowski, (2019) le 

glyphosate est présent dans le Roundup de Monsanto depuis 1974. C'est le pesticide le plus 

utilisé dans le monde. Avec une production de 620 000 tonnes en 2008. L'utilisation des 

herbicides au glyphosate a beaucoup augmenté dans le monde au cours des dernières 

décennies. 

2.3.2. Propriétés physicochimiques : 

      Le glyphosate est très polaire, il est très soluble dans l'eau mais insoluble dans la plupart 

des solvants organiques. Dans les sols, il est rapidement adsorbé (Ibanez et al., 2005). Tableau 

(4). 

Tableau 4. Les propriétés physico-chimiques du Glyphosate (Couture et al., 1995 ; Baylis, 2000). 



Molécule Formule Propriétés physico-chimiques 

 

 

 

 

 

 

 

 

Glyphosate 

 

Poids moléculaire [g/mol] = 169.1 

Pression de vapeur [Pa] 1.31.10-5 (T 

= 25°C) 

Coefficient de dissociation (PKa) 

PKa1=2.34à 20°C (acide phosphate) 

PKa2=5.73à 20°C (acide secondaire) 

PKa3=10.2à20°C (acide 

carboxylique) 

Solubilité (eau) = 12g/L à 25°C  

Stabilité : 

Eau : DT50 = 2 à 91 jours 

(photodégradation) 

Sols : DT50=3 à 174 jours. 

KD = 61g/m3 (coefficient 

d’adsorption très élevé) 

Point de fusion = 200°C 
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Autres propriétés 

• Solubilité : le glyphosate est modérément soluble dans l’eau (10 à 12 g/L à 20°C et pH 2) et 

insoluble dans la plupart des solvants organiques. Le sel d’isopropylamine est très soluble dans 

l’eau : 1050 g/L à 25 °C 

• Réactivité : le glyphosate et son sel d’isopropylamine sont des produits stables, toutefois le 

glyphosate peut réagir vivement avec les bases fortes ; la réaction est exothermique. Il attaque 

le fer et l’acier galvanisé en libérant de l’hydrogène. 

• Décomposition : par combustion, le glyphosate se décompose en dégageant des fumées 

toxiques contenant notamment des oxydes d’azote, des oxydes de phosphore et des oxydes de 

carbone. (Institut national de l’environnement industriel et des risques 2020). 

2.3.3. Mode d’action : 

      Le glyphosate est un herbicide non sélectif, ce qui signifie qu'il tuera la plupart des plantes. 

Il empêche les plantes de synthétisé les protéines nécessaires à la croissance. Le glyphosate 

bloque la biosynthèse des acides aminés aromatiques (Fig.9). 

      Plus précisément, il inhibe un des enzymes impliqués dans la biosynthèse de ces acides 

aminés. Le glyphosate arrête une voie enzymatique spécifique, la voie de l'acide shikimique 

(Gauvrit, 2007). 

      La voie de l'acide shikimique est nécessaire pour les plantes et certains micro-organismes, 

il s’agit de la 5- énolpyruvylshikimate-3-phosphate synthétase (EPSPS), une enzyme située 

majoritairement dans les chloroplastes et essentielle à la synthèse des acides aminés 

aromatiques (phénylalanine, tyrosine, tryptophane) (Pierre-Louis, 2013). 

     En absence de glyphosate la phosphoénolepyruvate synthétise l’enzyme énoyl-pyruvyl–

shikimate-3-phosphate (EPSP) menant à la formation du chorismate essentiel pour la synthèse 

des protéines ; de lignine ; et de l’auxine (Gauvrit, 2007). 

     En bloquant cette étape de la voie métabolique, l’herbicide induit une accumulation d’acide 

shikimique. Il en résulte, une diminution du taux de synthèse protéique et de la formation de 

certains composés phénoliques. La cessation de la croissance qui en découle est alors suivie de 

la nécrose des tissus qui aboutit à la mort de la plante (Kouassi Brou et al., 2012 ; Pierre-Louis, 

2013). 
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Figure 9. Inhibition de la synthèse d'acides aminés aromatiques par l'action de l'herbicide glyphosate 

sur la 5-énolpyruvylshikimate-3-phosphate synthase (EPSPS), enzyme de la voie du shikimate 

(Helander et al., 2012) 

 3.Dispositif expérimental : 

3.1. Présentation du site de collecte des vers de terre : 

3.1.1. Situation géographique : 

     La wilaya de Tébessa fait partie des hautes plaines constantinoises. Elle est située à l'extrême 

Nord-est de l’Algérie. Elle est délimitée au Nord par la wilaya de Souk-ahras, à l’Ouest par la 

wilaya d’Oum el Bouaghi et Khenchela, au Sud par la wilaya d’El Oued et à l’Est, sur 300 Km 

de frontières, par la Tunisie. La wilaya de Tébessa avec ses 13878 Km, se rattache naturellement 

à l’immense étendue steppique du pays. 

3.1.1.1. Tébessa (8.11632 35° 24′ 19″ Nord, 8° 6′ 59″ Est) : 

    La Basilique représente le 1er site de prélèvement, est localisée au Nord-est de la commune 

de Tébessa, le terrain d’échantillonnage est un petit jardin dans des cultures maraichères 

(Fig.10).  

3.1.1.2. Bekkaria (8.24215 35° 22′ 20″ Nord, 8° 14′ 32″ Est) : 

      Le 2ème site est situé dans la région de Bekkaria à 12 Km de la wilaya de Tébessa. Le terrain 

d’échantillonnage est un petit jardin à l’intérieur de l’unité de la protection civile (Fig.10). 
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3.1.1.3. Ain Zerga (8.26715 35° 38′ 12″ Nord, 8° 16′ 2″ Est) : 

        Le dernier site est situé dans la région de Ain Zerga à 29 Km de la wilaya de Tébessa 

(Fig.10). 

Figure 10. Carte géographique de Tébessa, avec les différents sites de collection des vers de terre. 

 

3.2. Prélèvement des Echantillons :  

   La collecte s’est déroulée pendant la saison d’activité des vers de terre de janvier 2021 au 

cours de plusieurs sorties sur plusieurs terrains, particulièrement durant les jours pluvieux pour 

choisir l’espèce la plus abondante. Pour extraire les vers de terre, nous avons utilisé une 

méthode physique de Bouché (1972) qui consiste à : 

• Désherber le sol sur le point de prélèvement.  

• Remonter le sol, jusqu’à obtention d’une cavité d’une profondeur de 30 cm.  

• Récolter les individus qui émergent du sol et sélectionner les individus adultes.  

• Trier soigneusement le sol et collecter les vers de terre qu’il contient (Fig.11)  
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Ainsi une espèce abondante dans le milieu est choisie pour l’étude au laboratoire. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 11. Les étapes de prélèvement des vers de terre sur le terrain (photo personnelle 2021). 

 

3.3. Choix de l’espèce :  

      Notre choix s’est porté sur Aporrectodea caliginosa (Fig.12). Les vers de terre sont prélevés 

avec leur sol naturel où elles vivent ensuite conservées dans des terrariums, au laboratoire, ils 

sont nourris avec du terreau. Leur longueur environ de 11cm, leur largeur environ de 5mm et 

leur poids environ 0,890g. 

Figure 12. Aporrectodea caliginosa (photo personnelle 2021) 
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3.4. Systématique de Aporrectodea Caliginosa : 

Règne : Animalia 

Embranchement : Annelida 

Classe : Clitellata 

Ordre : Crassiclitellata 

Famille : Lumbricidae 

Genre : Aporrectodea 

Espèce : Aporrectodea Caliginosa (Savigny, 1826) 

3.5. Travaux au laboratoire 

3.5.1. Rinçage et tri des vers de terre  

      Récupérer puis placer les vers de terre dans un récipient contenant de l’eau pour les rincer. 

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

chacune des boites : 

 • Compter le nombre de vers présents : les vers adultes endommagés représentant une partie 

antérieure intacte (clitellum compris) sont pris en compte pour l’identification et l’abondance. 

Cependant, les vers endommagés avec seulement la partie postérieure sont exclus du comptage. 

 • Déterminer ensuite la masse totale (y compris tous les vers endommagés). Ensuite, les vers 

collectés sont triés et comptés selon leur stade de maturité (Fig.13) :  

➢ Juvéniles : Sans clitellum ni tubercules pubères.  

➢ Sub-adultes: Avec seulement les tubercules pubères. 

➢ Adultes : Ayant un clitellum ainsi que des tubercules pubères 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Jules-C%C3%A9sar_Savigny
https://fr.wikipedia.org/wiki/1826
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Figure 13. Triage des vers de terre (photo personnelle 2021). 

 

3.6. Méthode d’identification et description des espèces :  

      L’identification a été effectuée au niveau de laboratoire de physiologie animale à la faculté 

des sciences de la nature et de la vie et sciences exactes (Université de TEBESSA).  

     L’identification est effectuée selon la méthode établie par Bouché (1972), basée sur des 

critères morphologiques variables selon les espèces, dont plusieurs concernent les organes 

sexuels, d’où l’intérêt de sélectionner des adultes. Le clitellum est un critère primordial pour 

l’identification. En effet, sa forme (annulaire ou en selle), ainsi que sa couleur et sa position sur 

le corps du lombric sont propres à chaque espèce. Sur sa face ventrale, on peut observer plus 

au mois distinctement un puberculum de formes différentes selon les espèces. La position des 

pores mâles est également un bon critère d’identification, et dans une moindre mesure la 

position des tumescences génitale qui ne sont pas aussi facilement observables que les organes 

mâles. 

     Les animaux sont d’abord étudiés morphologiquement, à l’état vivant (avant fixation) en 

notant la longueur du corps, la couleur du tégument, le gradient de coloration, et le poids. Les 

vers de terre sont ensuite conservés dans l’alcool 70%, puis observés sous loupe binoculaire en 

vue d’une identification basée sur des caractéristiques externes (Fig.14). 
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Figure 14. Étapes d’identification des vers de terre au niveau de laboratoire A/pris des mesures du ver 

de terre ; B/pris de poids du ver de terre C/conservation du ver de terre dans l’Alcool 70% ; 

D/Observation du vers de terre sous la loupe binoculaire (photo personnelle 2021). 

 

3.7. Conditions expérimentales :  

     Selon Heimbach, (1984), l’élevage est réalisé un mois avant les expériences pour une 

meilleure adaptation dans les terrariums qui contiennent le sol de collecte. Tous les vers de terre 

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 pendant 24 heures (Fig.15). 

L’objectif est de vider leur estomac du sol ingéré. Les vers de terre utilisés dans cette étude 

étaient des adultes avec un clitellum bien développé. 

Figure 15. Les étapes du test A/rinçage du vers de terre avec l’eau de robinet ; B/Essuyage du vers de 

terre ; C/Mettre les vers de terre dans un boite de pétri avec un papier filtre pour vider leurs estomacs ; 

D/ mettre un vers dans une fiole cylindrique dont les bords intérieurs sont couverts avec du papier filtre 

imbibé d’herbicide Glyphon. (Photo personnelle 2021) 
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3.8. Test de toxicité : 

      Le but de ces essais est de préciser les concentrations létales 50 et 90 (CL50 et CL90) de 

l’herbicide Glyphon à l’égard de A. caliginosa. Les essais sont conduits avec 10 répétitions 

comportant chacune 10 individus. De plus, la mortalité des vers de terre est suivie pendant 48h. 

3.8.1. 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 façon 

à obtenir une série de concentrations connues. Un ml de solution est versé à la pipette dans 

chaque 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 avec 

1 ml d'eau désionisée. 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 une 

série de doses et dix fioles témoins. Les vers doivent être gardés sur du papier filtre humide 

pendant 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. La température d'essai est de 20°C ± 2°C. Les 

essais 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 leur 

extrémité antérieure. On doit noter tous les symptômes comportementaux ou pathologiques 

(SUR, E. D. T., & SANS, D. U. S. (2014)). 

3.9. Méthodes de dosage :  

3.9.1. Dosage des Protéines totales :  

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

des absorbances est mesurée à une longueur d’onde de 595 nm d’onde par spectrophotomètre 

(JENWAY 3600) en utilisant l’Albumine Sérum bovine (BSA) comme standard.  
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3.9.2. Dosage du glutathion (GSH) :  

      Le taux du glutathion (GSH) est quantifié selon la méthode de Weckberker et Cory. (1988).  

Le taux du glutathion est estimé selon la formule suivante : 

X =
∆ Do

13,1 
x

Vd

Vh
x

Vt

Vs
  /mg de protéines 

X : micromole de substrat hydrolysé par mg de protéines (µM/mg de protéines). 

∆ Do : différence de la densité optique obtenue après hydrolyse du substrat. 

13,1 : coefficient d’extinction molaire concernant le groupement thiol (–SH). 

Vd : volume total des solutions utilisées dans la déprotéinisation : 1 ml [0,2 ml ASS + 0,8 ml 

homogénat].  

Vh : volume de l’homogénat utilisé dans la déproténisation : 0,8 ml.  

Vt : volume total dans la cuve : 1,525 ml [0,5 ml surnageant + 1 ml tris/EDTA + 0,025 ml 

DTNB].  

Vs : volume du surnageant dans la cuve : 0,5 ml. 

Mg de protéines : quantité de protéines exprimée en mg. 

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

     La mesure de l’activité glutathion S-transférase (GST) est déterminée selon la méthode de 

Habig et al. (1974). La lecture des absorbances est effectuée toutes les minutes pendant 5 

minutes à une longueur d’onde de 340 nm dans un spectrophotomètre UV/visible contre un 

blanc contenant 200 µl d’eau distillée à la place du surnageant. 

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

X =  
∆ Do /m 

9,6 
 X 

Vt

Vs
 /mg de protéines 

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

protéines). 

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

temps. 
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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. 

3.6.4. Dosage de l’activité Acétylcholine Estérase (AChE)  

     L’activité spécifique de l’AChE a été déterminée selon la méthode d’Ellman et al. (1961). 

La lecture des absorbances s’effectue toutes les 4 mn pendant 20 mn à une longueur d’onde de 

412 nm.    

     L’activité Acétylcholine Estérase est calculée selon la formule suivante :          

X =
∆ Do/min

1,36 x10⁴ 
 X 

Vt

Vs
 /mg de protéines 

X : nanomole de substrat hydrolysé par minute et par mg de protéines (nM/mn/mg de protéines).  

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

temps.  

1,36 x 10⁴ : coefficient d’extinction molaire du DTNB. 

Vt : volume total dans la cuve. 

Vs : volume du surnageant dans la cuve : 0,1 ml.  

Mg de protéines : quantité de protéines exprimée en mg. 

3.10. Analyse statistique des résultats 

      Dans notre étude, pour mieux visualiser les résultats obtenus, la représentation graphique 

choisie est celle des histogrammes en utilisant Prism. Les résultats obtenus ont fait l’objet d’une 

analyse statistique grâce au Prism. Les données sont représentées par la moyenne plus ou moins 

l’écart-type (m ± s). Une analyse de la variance à une seule critère de classification 

(concentration) a été effectuée en utilisant le test ANOVA a un seul facteur. 
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Figure16. Schéma récapitulatif du protocole expérimental. 
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Résultats 

1.Identification : 

      Après la démarche de détermination au laboratoire, l’étude taxonomique des populations de 

vers de terre dans les trois sites d’échantillonnage nous a révélé l’existence de trois espèces 

appartenant à la classe des Oligochaeta, famille des Lumbricidae, 

       Les caractéristiques morphologiques des espèces de vers de terre récoltées sont 

représentées dans le tableau (5) : 

 

      Tableau 5. Comparaison entre les caractéristiques des différentes espèces de vers de terre. 

 

 

Espèce 

Caractéristique 

A.caligionsa A.rosea E.fetida 

Le poids (g) 0,890 0,570 0,699 

Longueur (cm) 11 9 8,5 

Diamètre (mm) 5 3 3 

Couleur  Marron avec un 

gradient (D/V) 

Marron, avec des 

zones inter 

segmentaires 

jaune  

Rougeâtre  

Nombre de segments  142 90 101 

Forme   Cylindrique queue 

plate ou 

trapézoïdale 

 

Cylindrique avec 

Aplatissement 

Caudale léger 

Cylindrique 

avec 

Aplatissement 

Clitellienne 

Prostomium  Epilobique  Epilobique  Epilobique  

Clitellum  Entre le 24meet 

32èmesegment 

Entre le 26èmeet 

32ème segment 

Entre le 27meet 

34èmesegment 

Soies  Etroitement 

géminées 

Etroitement 

géminées 

Etroitement 

géminées 

Tubercula pubertatis 

 

 

Entre le 30ème et le 

33ème segment 

Entre le 28ème et le 

30ème segment 

Entre le 31ème et 

le 33ème segment 
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2.Toxicité de l’herbicide Glyphosate : 

L’herbicide Glyphon a été utilisé aux concentrations suivantes : 1315,38 ; 1353,19 ; 

1390,96 ; 1428,72 et 1466,49 µg/cm2. 

       L’étude de l’effet létal induit par l’herbicide Glyphon après son application est résumée 

dans le tableau (6). Les résultats montrent que la valeur de la CL50 est 205,89 fois supérieure 

à la dose recommandée aux agriculteurs (RAD). 

Tableau 6. Concentrations létales (CL50 et CL90) en µg/cm2 et leurs intervalles de confiance après 48 

heures d’exposition topique. 

CL50 [limite inferieure ; limite supérieure] CL90 [limite inferieure ; limite supérieure] 

1483,71 [1399,29 ; 1479,25] 1582,01 [1538,66 ; 1626,59] 

 

La courbe suivante (Fig.17) représente l’évolution des probits en fonction des logarithmes 

décimaux des concentrations. 

 

Figure 17 : Efficacité de l’herbicide Glyphon chez les adultes des vers A. caliginosa après 48 heures 

d’exposition : Analyse des probits. 
 

Le tableau (07) résume les différents paramètres statistiques liés à l’analyse des probits. 

Les valeurs des coefficients de régression sont proches de 1 indiquant une forte liaison entre la 

concentration de l’herbicide et le taux de mortalité. 

Tableau 7. Les différents paramètres statistiques relatif à l’analyse des probits. 

Temps d’exposition 

(heures) 

Equation de 

régression 
Slope Coefficient de régression (R2) 

48 y = 30,472x - 91,167 5,234 0,9537 
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2.1. Effet sur la morphologie  

 Des changements morphologiques tels que le rétrécissement, le gonflement, le 

changement de couleur, la lyse de la paroi et l’effilement paraissent à différentes régions du 

corps des vers traités avec les différentes concentrations après 48 heures d’exposition. Ces 

anomalies s’accentuent avec l’augmentation de la concentration (Fig.18). 
  

  

  

Figure 18. Les anomalies morphologiques des vers exposés à l’herbicides Glyphon à différentes 

concentrations ; A : Témoin ; B/C : 1353,19 µg/cm2 ; D : 1390,96 µg/cm2 ; E : 1428,72 µg/cm2 et F : 

1466,49 µg/cm2. 

 

2.2. Effets de Glyphon sur les biomarqueurs 

Les activités de l’AChE, de la GST et la quantité de GSH ont été mesurées au niveau 

des différentes parties du corps d’A. caliginosa. 
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2.2.1. Effet du Glyphon 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 (Fig. 19). 

 

Figure 19. Droite de régression exprimant l’absorbance en fonction de la quantité d’albumine (μg) (R² 

: coefficient de détermination). 

 

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

La figure (20) illustre les effets du Glyphon à 2 différentes concentrations CL5 et CL10 sur le 

taux des protéines totales dans les parties postérieures des vers de terre. Inversement à la 

concentration CL10, la concentration CL5 provoque un effet significatif (p=0,029) sur la 

quantité de protéines totale par rapport aux témoins. 
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Figure 20. Effet des concentrations sub-létales de l’herbicide Glyphon sur la quantité de protéines 

totales après 48 heures d’exposition. 
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2.2.2. Effet du Glyphon sur l’activité Glutathion-S-Transférase      

     La mesure de l’activité glutathion S-transférase (GST) est déterminée selon la méthode de 

Habig et al. (1974). 

    L’effet du Glyphon sur l’activité de GST au niveau de la partie clitelienne des vers de terre 

traités et témoins est illustré dans la figure (21). L’activité de GST chez les séries traitées ne 

présente pas de différence significative pendant 48h (p=0,125) par rapport aux témoins Tableau 

(8).  

 

Tableau 8. Activité spécifique de la GST (nM/mn/mg de protéines) au niveau de la partie clitelienne de 

corps d’A.caliginosa durant la période d’exposition au Glyphon (concentrations sub-létales) (m ± SD ; 

n= 6). (Les moyennes suivies d’une même lettre ne sont pas significativement différentes, p< 0,05). 

Séries 

Temps(heures)                   
Témoin CL5 CL10 

48 199,96±157,67 83,80±73,93 78,18±41,81 

 

T
é
m

o
in

C
L

5

C
L

1
0

0

1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

A
c

ti
v

it
é

 d
e

 l
a

 G
S

T

(µ
m

/m
in

/m
g

 d
e

 p
r
o

t
e

in
e

s
) a

a

a

 

Figure 21 : Effet de concentrations sub-létales de Glyphon sur l’activité Glutathion-S-Transférase 

(GST) au niveau des parties clitelienne des vers de terre. 

 

2.2.3. Effet du Glyphon sur l’activité GSH   

       Le taux du glutathion (GSH) est quantifié selon la méthode de Weckberker et Cory. (1988). 

La figure (22) illustre l’effet de concentrations croissantes de Glyphon sur la quantité GSH.    

Nos résultats montrent que dans les deux concentrations testées, l’herbicide ne provoque aucune 

variation significative (p=0,694) de la quantité de GSH chez les vers de terre traité par rapport 

aux témoins Tableau (8). 
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Tableau 9. Activité spécifique de la GSH (nM/mg de protéines) au niveau du partie de corps 

d’A.caliginosa durant la période d’exposition au Glyphon (concentrations sub-létales) (m ± SD ; n=6). 

(Les moyennes suivies d’une même lettre ne sont pas significativement différentes, p< 0,05). 

Séries 

Temps (heures)                     
Témoin CL5 CL10 

48 545,68±78,08 613,66±112,07 595,61±202,37 
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Figure 22. Effet de concentrations sub-létales de l’herbicide Glyphon sur la quantité de GSH dans la 

partie post-clitelienne des vers de terre. 

 

2.2.4. Effet du Glyphon sur l’activité Acétylcholinestérase (AChE) 

      L’activité spécifique de l’AChE a été déterminée selon la méthode d’Ellman et al. (1961). 

La figure (23) met en évidence l’effet des différentes concentrations de Glyphon sur l’activité 

AchE au niveau des parties antérieures des vers de terre. L’activité de l’AChE chez les séries 

traitées avec les concentrations CL10 et CL5 ne manifestent aucune différence significative par 

rapport aux séries témoins (p=0,151) après 48 heures d’exposition Tableau (10). 

 

Tableau 10. Activité spécifique de l’AChE (nM/mn/mg de protéines) au niveau de la partie antérieure 

du corps des vers A. Caliginosa après 48 heures d’exposition au Glyphon (m ± SD ; n= 6). (Les 

moyennes suivies d’une même lettre ne sont pas significativement différentes, p> 0,05). 

                          Séries 

 

Temps (heures) 

Témoin CL5 CL10 

48 12,79±7,66 8,36±3,98 3,70±2,69 
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Figure 23. Effet de concentrations croissantes de l’herbicide Glyphon sur l’activité Acétylcholinestérase 

(AchE) dans les parties postérieures des vers de terre après 48 heures d’exposition. 

 

 

2.2.5. Corrélation entre les différents paramètres : 

     Selon le tableau (11), on constate qu’il n’y a qu’une seule corrélation entre la quantité totale 

de protéines et la quantité de GSH chez les séries traitées à la CL5 de Glyphon. 

 

Tableau 11. Corrélation entre les différents paramètres  

 
 Protéines AChE GST GSH 

CL5 

Protéines  p=0,731 NS p=0,627 NS p=0,024* 

AChE -0,181  p=0,197 NS p=0,695 NS 

GST 0,297 0,689  p=0,238 NS 

GSH -0,869 -0,205 -0,646  

CL10 

Protéines  p=0,179 NS p=0,912 S p=0,838 NS 

AChE 0,630  p=0,480 NS p=0,775 NS 

GST -0,058 0,362  p=0,292 NS 

GSH -0,108 -0,150 -0,518  
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Discussion 

     L'utilisation de bio-indicateurs en toxicologie et écotoxicologie est une pratique courante 

dans le monde entier. Parmi les bioindicateurs, les vers de terre, escargots et les 

microorganismes du sol sont largement utilisés car ils sont la cible immédiate des produits 

phytosanitaires. Les vers de terre sont utilisés comme bioindicateurs pour évaluer la santé du 

sol en raison de leur disponibilité, facilité de manipuler et leur capacité d'améliorer la structure 

et la fertilité du sol (Mahajan et al., 2007 ; Curry et al., 2008 ; Muthukaruppan et Ganasekaran, 

2010).  

     À ce jour, un certain nombre d'essais normalisés utilisant la mortalité, la reproduction et le 

comportement des vers de terre sont disponibles (Little, 1990 ; Doving, 1991 ; Scherrer, 1992).           

     L’objectif essentiel de notre étude consiste à évaluer les effets de GLYPHON chez les vers 

de terre A.caliginosa. Ceci est basé sur des paramètres manipulés au laboratoire afin de 

déterminer les concentrations létales (CL50 et CL90) de l’herbicide ainsi que ses effets sur la 

morphologie et les biomarqueurs des vers de terre. 

1.Identification 

      Le sol constitue l’un des plus grands réservoirs de biodiversité et de ressources génétiques 

de notre planète, mais malgré la richesse de la biodiversité du sol, les oligochètes manquent des 

études jusqu’à présent.  

      La pollution environnementale provoque une perte de la qualité du sol en entraînant la 

disparition d’espèces d’Oligochètes non encore répertoriées. En effet, la connaissance des 

Oligochètes apportera une meilleure contribution à la conservation des sols en les utilisant 

comme des bio-indicateurs de pollution (Cox et al., 2004). 

      La synthèse bibliographique de la diversité des Lombricidae en Algérie révèle la présence 

de 41 espèces signalées par plusieurs auteurs. Le nombre d’espèces déterminées diffèrent dans 

les différentes régions du pays : 31 espèces signalées par Omodeo el al., (2003), 18 espèce dans 

l’est algérien (Bazri et al., 2013), 11 espèces dans le secteur de Metidja (Baha ,1997), 11 espèces 

dans le secteur constantinois (Ouahrni, 2003), 5 espèces dans la vallée de la Soummam dans la 

Kabylie (Kherbouche et al., 2012), 4 espèces sont trouvées dans la région de Annaba (Zeriri et 

al., 2013) et 3 espèces dans la région de Biskra (Boukria 2012).    
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     Dans notre travail, nous nous sommes basés sur la morphologie externe et la biométrie. En 

nous servant de ces critères, nous avons pu reconnaître les espèces décrites auparavant et définir 

les espèces échantillonnées. 

     Dans les trois sites, 385 individus ont été collectés. L’identification a révélé 3 espèces 

appartenant à la famille lumbricidae. Ainsi, les espèces identifiées sont : Aporrectoda 

caliginosa, Aporrectoda Rosea et Eisenia fetida. Les deux especes A.caliginosa et A.Rosea ont 

été décrites ensemble dans les sites Bekkaria (292 indvidus) et Tébessa (53 individus). D’autre 

part, le site de Ain Zerga (40 individus) abritait les 2 espèces A.caliginosa et E.fetida. 

    A.caliginosa est une espèce d’origine paléarctique avec une distribution mondiale. Bien que 

typiquement est une espèce holarctique, elle a été introduite dans le monde entier grâce aux 

pratiques culturales européennes et l’utilisation répandue de cette espèce comme appât de pèche 

de poissons (Blakemore, 2006), Elle est caractérisée par la couleur marron avec des gradients 

dorso-ventral et antéro-postérieur.  C’est l’espèce la plus commune dans la région de Tébessa 

(Bouazdia et Habes, 2017). Elle est fréquente dans les sites de El Merdja (Litim&Zoughlami, 

2015), Hammamet et Elma Labiod (Labchaki & Mrah, 2016) ainsi que Negrine et Gourigueur 

(Saadi & 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), Amziane et Oudachéne (2016) dans la kabylie Tala Athmane et 

Mâatkas, Zeriri et al. (2013) dans la région de Annaba ainsi que Kourtel et al. (2017) dans le 

Nord Est de la Wilaya de Batna. Smith (1917), Stephenson (1930) et Omodeo (1948) l’ont 

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

     D’autre part, l’espèce A. rosea est une espèce assez commune dans le paléarctique entier. Il 

parait que ses besoins écologiques sont très similaires à ceux d’A. caliginosa (Omodeo  

Martinucci, 1987). 

     Elle a été trouvée dans tous les étages bioclimatiques en Algérie (Bazri et al., 2013). Cette 

espèce est déjà recensée dans la région de Bejaia par Kherbouche et al., (2012), Amziane et 

Oudachéne (2016) dans la kabylie Tala Athmane et mâatkas. Elle est fréquente dans les sites 

d’ElMerdja (Litim&Zoughlami, 2015), Hammamet et Elma Labiod (Labchaki & Mrah, 2016) 

et Negrine (Saadi & Menasria, 2017). Ce résultat est comparable à celui de Bazri, (2015) qui 

constatait que cette espèce fréquente les zones semi-arides et arides dans les points où il y a 

suffisamment d’eau. 
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      L’espèce E. foetida n’a été collectée que dans le site d’Ain Zerga. 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). 

2.Etude éco toxicologique : 

2.1. Toxicité : 

      Les vers de terre ont été utilisés comme animaux modèles pour étudier les effets des produits 

agrochimiques sur la faune du sol (Cock et al., 1980 ; Gobi et al., 2004). Les herbicides ont été 

rapportés comme ayant un effet négatif sur la survie des vers de terre (van Gestrel et van Dis 

1988 ; Robidoux et al. 1999).  

      La mortalité des vers de terre est le premier paramètre abordé. Ainsi, A.caliginosa est 

exposé au Glyphon, par contact dans du papier filtre pendant 48 heures, à des concentrations 

croissantes 1315,38 ; 1353,19 ; 1390,96 ; 1428,72 et 1466,49 µg/cm2. Les résultats obtenus au 

cours de notre étude révèlent un effet important de Glyphon sur la survie des vers de terre avec 

une relation dose-réponse. Ainsi, la CL50 est égale 1483,71µg/cm2, alors que la CL90 est égale 

à 1582,01µg/cm2.  

     Des résultats similaires ont été rapportés par Wang et al. (2012) qui ont trouvé 566,1 µg/cm2 

comme valeur CL50 lors de l'évaluation de la toxicité aiguë du glyphosate (pureté 85%) sur E. 

fetida. Ainsi, Mohamed et al. (1995) ont exploré les impacts sur la survie et la masse corporelle 

du ver de terre A.caliginosa et ont observé des effets toxiques à des doses proches de la CL50 

(100-1000 µg/cm2) dus au glyphosate. 

      Les résultats montrent que la valeur de la CL50 est 205,89 fois supérieure à la dose 

recommandée aux agriculteurs (RAD). Donc ce produit peut être utilisé à RAD sans avoir 

d’effets toxiques sur la survie des vers de terre. Nos résultats sont en accord avec Toualy et al. 

(2017) qui n’ont constaté aucune mortalité d'E. fetida pour tous les pesticides testés, après une 

exposition aux concentrations de RAD par contact sur papier filtre. Aussi Correia et Moreira 
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(2010) ont indiqué qu'il n'y avait pas de mortalité pour la même espèce de ver de terre exposée 

à 1-1000 mg/kg de glyphosate dans le sol. 

     Plusieurs autres études ont démontré l'activité létale des herbicides et des pesticides sur les 

vers de terre et des effets histopathologiques (Gupta et Sundaraman 1988 ; Sorour et Larink 

2001 ; Lydy et Linck 2003 ; Gobi et al. 2004 ; Rombke et al. 2007 ; Mosieh 2009). Correia et 

Moreira (2010) ont rapporté qu'une mortalité de 100 % a été observée quelques heures après 

l'exposition des vers de terre à une dose de 1000 mg/kg de 2,4-D. Brown (1978) a également 

rapporté que certains herbicides sont directement toxiques pour les vers de terre. Pochron et al. 

2019 a révélé que le glyphosate seul était plus toxique pour les vers de terre que l'une ou l'autre 

des deux formulations de Roundup® couramment utilisées en milieu urbain. Cette différence 

de résultats entre les différentes études est peut-être due aux adjuvants trouvés dans les 

herbicides à base de glyphosate (HBG). Ainsi, selon Defarge et al. (2016) et Defarge et al. 

(2018) la proportion de ces adjuvants peut atteindre 20% et les effets toxiques et l’altération 

endocrinienne sont surtout dus à ces adjuvants même à des concentrations inferieures à la dose 

recommandée aux agriculteurs. Aussi, la variation des approches méthodologiques utilisées 

ainsi que l’utilisation de différentes espèces de vers de terre peuvent expliquer ces résultats 

incohérents (Pochron et al., 2019). 

2.2. Effets sur la morphologie 

     Selon Pelosi et al. 2013, l’exposition des vers de terre aux pesticides peut causer des 

altérations morphologiques et histologiques. Ainsi, les vers traités au Glyphon aux 

concentrations 1353,19 ; 1390,96 ; 1428,72 et 1466,49 µg/cm2 pendant 48 heures, ont 

démontrés les altérations suivantes : rétrécissement, gonflement, changement de couleur, lyse 

de la paroi, fragmentation et effilement à différentes régions du corps. Nos résultats sont en 

accord avec ceux de Correia et Moreira (2010) qui ont révèlé des anomalies morphologiques 

comme l'enroulement de tous les spécimens traités aux concentrations les plus élevées de 

glyphosate et de 2,4D après 30 jours d'exposition. Des anomalies similaires ont également été 

observées chez les organismes exposés pendant 50 jours à des concentrations plus faibles. 

(Venkateswara et al., 2003, 2004) qui ont observé des symptômes morphologiques tels que 

l'enroulement, le gonflement anormal, la sécrétion muqueuse, les saignements et la 

fragmentation chez différentes espèces de vers de terre, Perionyx excavatus et Eisenia andrei 

traités avec différents xénobiotiques tels que le PFF, l'acétate de plomb, le plomb tétra éthyle 

(TEL) et le méthyl-tert-butyl éther (MTBE). De la même façon, les vers de terre exposés à 10–
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50 ppm d’Aldrine, Endosulfan, Heptachlor et Lindane présentent des symptômes similaires, 

tels que le gonflement du clitellum et l'extrusion de fluide cœlomique (Rajendra et al.,1990). 

Similairement, Reddy et Rao (2008) et Schreck et al., (2008) ont révélé que les couches de 

membranes et de l'ectoderme cuticulaire ont été complètement désintégrées. Similairement, 

Velki  Cimovic (2015) ont évalué la toxicité d’une batterie de pesticides à différentes 

températures chez E. foetida, et ont constaté que lambda-cyhalothrine, imidaclopride, la 

mixture du chlorpyrifos avec cyperméthrine, azoxystrobin, cyproconazole, la mixture du 

difenoconazole avec propiconazole, fluazifop-p-butyl, diquat et tembotrione ont causé des 

altérations morphologiques chez les vers traités. Des changements morphologiques 

comparables sont constatés par Kumar  Singh (2017) où les vers E.fetida traités par le 

pesticide phorate montrent un enroulement, rupture de la paroi du corps, la formation d’une 

masse cellulaire glandulaire interne et la désintégration des muscles circulaires et 

longitudinaux, qui échouent à régler la pression cœlomique interne aboutissant à la 

fragmentation du corps. 

2.3. Effet sur les biomarqueurs : 

     Des quantités importantes de pesticides sont rejetées dans l’environnement, induisant ainsi 

une contamination chronique d’un nombre croissant d’écosystèmes (Sarkaret al., 2006). De ce 

fait l’utilisation des espèces bioindicatrices en basant sur le principe de biosurveillance 

écotoxicologique s’impose grâce à des biomarqueurs qui rendent comptent des niveaux de 

pollution auxquels sont soumis ces organismes. 

    L’utilisation des vers de terre a été principalement concentrée sur les effets des métaux lourds 

(Lukkari et al., 2004 ; Burgos et al., 2005 ; Schleifler et al., 2006 ; Bundy et al., 2007). Très 

peu d’études ont été consacrées à l’impact des polluants organiques tels que les pesticides sur 

le ver de terre (Gupta et Sundararaman, 1991 ; Venkateswara Rao et al., 2003 ; Gambi et al., 

2007).  

     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 (Toshiyuki  Keiko, 2015). 

    Dans notre étude, nous avons tenté d’évaluer l’effet d’un herbicide Glyphon sur un modèle 

biologique à savoir, le ver de terre et ce en utilisant une batterie de biomarqueurs biochimiques 

et enzymatiques utilisés dans le cadre de la biosurveillance. 
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2.3.1. Effet sur l’acétylcholinestérase : 

     Les acétylcholinestérases (AChE : EC 3.1.1.7) sont des enzymes essentiels dans le système 

nerveux des vertébrés et invertébrés, où elles sont responsables de la dégradation de 

l'acétylcholine, un neurotransmetteur, dans la fente synaptique (Varo et al., 2012) ; elles 

catalysent l’hydrolyse de l’acétylcholine en choline et acide acétique (Matozzo et al., 2005). 

     L’analyse des résultats obtenus sur l’activité de l’acétylcholinestérase mesurée chez 

A.caliginosa exposés à l’herbicide Glyphon à la concentration sub-létale (1375µg/cm2) montre 

que l’activité de cette enzyme reste inchangée au cours de la durée d’exposition (48h).   Nos 

résultats sont en concordance avec (Bouazdia, 2019) qui a constaté les même résultats avec 

l’herbicide sekator OD appliqué sur A.caliginosa ; similairement Mekahlia et al (2015) qui ont 

constaté que l’herbicide Sekator OD appliqué sur L. terrestris n’avait pas d’effet sur l’activité 

AchE. Aussi, chez L. terrestris (Calisi et al., 2011) et E. foetida (Calisi et al., 2009) l’activité 

de l’AchE n’était pas influencée par le sulfate de cuivre. Cependant, l’activité AChE est inhibée 

chez E. fetida exposé à l’herbicide glyphosate (Samanta et al., 2014) et typhoeus waltoni 

(Michaelsen) exposé aux herbicides 2,4D et Butachlore (Vandana  Keshav, 2016). Pendant 

que Wang et al,(2019) ont révélé que par rapport au temoin, l'activité de l'AChE chez les vers 

de terre exposés au glyphosate a diminué de manière significative après 14 jours. 

      Par ailleurs, l'activité AChE est extrêmement variable entre les espèces (Bocquené et al., 

1990). Par exemple, lorsque les juvéniles de la truite arc-en-ciel (Oncorhynchus oncorhynchus) 

ont été exposés à 24 et 96 h aux différentes doses du cadmium, aucune modification n’a été 

observée de l’activité enzymatique de l’AChE (Beauvais et al., 2001). De plus, les facteurs 

naturels doivent être pris en compte, car les variations environnementales peuvent avoir un effet 

direct ou indirect sur l'activité AChE. L’activité de l’AChE varie selon les sites et les saisons et 

cette variation est probablement due aux deux facteurs exogènes (variation des facteurs du 

milieu, disponibilité des polluants) et endogènes (état physiologique de l’animal) (Boussoufa 

et al., 2012). D’autre part l'activité de l’AChE chez E.fetida exposé à la concentration CL50 

(251,28 μg/cm2) d'alachlore pendant 24h révèlent qu’il est évident que l'inhibition de l'AChE 

n'est pas la seule cause de la mort des vers de terre, puisque 91% d'inhibition de l'AChE conduit 

à 50% de mortalité (Dereddy et al, 2021). 

      Les travaux de Bouhafs et al. (2009) ; Bouaricha (2013) ; Belhaouchet (2014) ont mis en 

évidence une inhibition de l’activité AChE chez respectivement des populations d’escargots, et 

de têtards traités par des pesticides. (Salama et al., 2005) sur des escargot Helix aspersa exposés 
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au Méthomyl. L’activité d’AChE a été réduite aussi chez des poissons Pseudorasbora parva 

traités par le Méthomyl) (Li el al., 2008). 

2.3.2. Effet sur la GST : 

        Les glutathions S-transférases (GST : E.C.2.5.1.18) sont des enzymes qui catalysent la 

conjugaison du glutathion (possède un groupement nucléophile-SH) à une grande variété de 

composés (porteurs de groupements électrophiles) et également impliquée dans le transport et 

l'élimination de composés réactifs qui effectuent d'autres fonctions anti oxydantes (Sies, 1993 

; Livingstone, 2003). Ce sont des isoenzymes de la phase II du processus de détoxication 

cellulaire (Elia et al. 2003). 

        Nos résultats montrent que l’activité de GST reste inchangée pendant la période 

d’exposition au Glyphon (48H), nos résultats est en accord avec (Booth et O'Halloran, 2001) 

qui a constaté que l'activité de la GST n'a pas changé chez Aporrectodea caliginosa exposé au 

diazinon et au chlorpyrifos .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'Eisenia sp au Glyhosan SL, Des études similaires ont révélé une induction de la GST chez les 

vers de terre tels que L. terrestris suite à une exposition à l’herbicide Sekator et l’engrais 

triphosphate (Mekahlia et al., 2015) et Eisenia fetida exposé à l’herbicide acétochlore (Xiao et 

al. 2006) et les herbicides fenoxaprop et metolachlor (Abdel Salam  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. fetida traitée avec l'herbicide QYR301. Cependant, 

une réduction importante des activités GST a été remarquée chez E.anderi traitée 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, Oreochromis 

niloticus ainsi que les poissons téléostéen Anabas testudineus (Bloch) et Heteropneustes fossilis 

(Bloch) exposés au glyphosate (Samanta et al., 2014) ; Par contre, Gao et al. 2007 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. foetida. 

     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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2.3.3. Effet sur le GSH : 

      Le GSH est un composé réducteur soufré le plus abondant dans le compartiment 

intracellulaire. En interceptant un radical hydroxyle, le glutathion génère un radical superoxyde 

qui doit être pris en charge par une SOD, outre son rôle essentiel d'agent réducteur, le glutathion 

intervient également à un second niveau dans la défense antiradicalaire par son implication dans 

les réactions de détoxication catalysées par la glutathion-S-transférase (Barillet, 2007).  

     Nos résultats montrent que l’activité de GST n'a pas changé chez A.caliginosa exposé au 

Glyphon pendant (48h). Cependant, (Zeriri 2014) a constaté que le taux de GSH qui diminue 

d’une manière significative chez les vers de terre Octodrilus complanatus exposé au Méthomyl 

confirmant ainsi le déclenchement du processus de métabolisation / biotoxication. 

     Certains auteurs comme Viarengo et al. (1990) ; Cossu et al. (1997) ; Canesi et al. (1999) 

mettent en évidence une diminution du taux de GSH, chez les mollusques exposés à des 

hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP). Grara et al. (2009) et Belhaouchet et al. 

(2012) montrent chez des escargots Helix aspersa traités par des pesticides ou des métaux lourds 

une diminution du taux de glutathion, D’un autre côté, l’exposition de souris au Méthomyl a eu 

pour conséquence une diminution du taux de glutathion réduit (GSH) (Dharm Paul Garg et al., 

2009). 

2.3.4. Effet sur la quantité totale de 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 al (2002) 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 

n’a été enregistré pendant la période d’exposition des séries traités avec la concentration CL50. 

D’autre coté ; chez les séries traitées avec la concentration CL10 une diminution de la teneur 

en protéines est enregistrée après 48h d’exposition. Similairement Bouazdia (2019) a constaté 

que le teneur de protéines de séries traitées par l’herbicide Sekator OD a diminué après 4 et 14 
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jours d’exposition ; par contre chez les séries témoins et traitées par l’insecticide Karaté Zeon 

aucun changement significatif de la quantité de protéines n’a été enregistré pendant la période 

d’étude. Cependant Zeriri (2014) a constaté une augmentation d’une manière dose-dépendante 

du taux de protéines totales chez les vers de terre traités par le Méthomyl.  
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Conclusion et perspectives 

      Dans cette étude nous nous sommes intéressés aux vers de terre, organismes connus pour 

leur rôle essentiel dans la formation et l'entretien des sols. Ils assurent une bonne fertilité et 

agissent sur le recyclage des éléments nutritifs de ces derniers tout en améliorant leur structure. 

En effet, les vers de terre jouent un rôle prépondérant non seulement en agriculture, mais aussi 

dans les milieux naturels en leur qualité de témoins de la qualité de l'environnement en général. 

     Plusieurs espèces de vers de terre servent d’organismes modèles dans la recherche en 

écotoxicologie, notamment dans l’évaluation de la contamination et de la pollution des sols par 

les pesticides. 

     Très peu de travaux se sont penchés sur le devenir des pesticides et leurs effets sur les vers 

de terres dans notre région. Ainsi que, par le passé, aucune étude ne s’est penchée sur l’impact 

des pesticides sur les vers de terres par contact dans l’université de Tébessa, Dans cette étude, 

nous nous sommes proposé d’évaluer la toxicité potentielle d’un Glyphon, produit 

phytosanitaire souvent utilisé par les agriculteurs de la région sur ces organismes qui traduisent 

l’ensemble des stress environnementaux de leur milieu, et apparaissent donc comme de bons 

indicateurs de la qualité des sols. 

     Le premier objectif était de déterminer les espèces de vers de terre existant dans les différents 

habitats en focalisant notre étude sur la période pluvieuse, trois espèces sont identifiées parmi 

les individus fixés, appartenant à la famille Lumbricidae, comprenant Aporrectodea caliginosa, 

Aporrectodea rosea, Eisenia foetida 

      Le second objectif était l’étude toxicologique de l’herbicide Glyphon chez les vers 

Aporrectodea caliginosa. Cet axe nous a permis d’estimer les concentrations létales 

Cl50=1483,71 [1399,29 ; 1479,25] µg/kg et Cl90= 1582,01 [1538,66 ; 1626,59] µg/kg à 

différentes concentrations (1315,38 ; 1353,19 ; 1390,96 ; 1428,72 et 1466,49 µg/cm2). On a 

noté une augmentation nette du taux de mortalité avec l’augmentation des concentrations.  

     Le troisième objectif était d’évaluer l’effet de l’herbicide Glyphon sur l’activité spécifique 

des biomarqueurs : le GSH, et les activités enzymatiques GST, AChE. Nos résultats montrent 

que l’activité des biomarqueurs reste inchangée durant la période d’exposition aux différentes 

concentrations croissantes. 
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    A la lumière de notre travail plusieurs questions ont surgi et qui peuvent ouvrier des 

perspectives intéressantes : 

• Les évaluations écotoxicologiques des risques liés au pesticide devraient impliquer de 

multiples méthodes d’essai avec des animaux d’essai juvéniles et adultes.  

• Déterminer l’impact du Glyphosate sur la reproduction, la survie et la croissance des 

juvéniles des vers de terre. 

• Pencher sur l’aspect histologique qui rend compte sur les éventuelles altérations 

tissulaires chez l’organisme contaminé par le Glyphosate. 

• Effectuer une étude approfondie sur les mécanismes de défense anti- radicalaire par le 

dosage d’autres marqueurs du stress oxydatif (GPX, LDH, SOD). 
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