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Résumé

Les donnees algériennes sur les vers de terre se sont enrichies, mais restent toutefois
insuffisantes. Dans notre travail, on a d’abord identifi¢ les différentes espéces de vers de terre
collectés dans le site d’échantillonnage Boulhef Dyr. Ainsi, on a pu identifier trois especes :
Aporrectodea caliginosa, Aporrectodea rosea et Eisenia fetida. L’espéce la plus abondante
était A.caliginosa. On a aussi estimé la biomasse (74.81+19.54 g/m?) et I’abondance
(293,33+183,85 individus/m?) des vers de terre dans le site d’échantillonnage.

D’autre part, on a évalué I’effet d’un herbicide de la famille des sulfonylurées (Oscar
75) chez les adultes d’A.caliginosa et A.rosea sur deux biomarqueurs : 1’activité enzymatique
de la GST et le taux de protéines total. Pour une meilleure exploitation des résultats, nous
avons teste deux concentrations sub-létales de I'herbicide.

Nos résultats montrent un effet sur I'activité de GST qui a diminué de maniere signifi-
cative chez les series traitées par la CL10 (A.caliginosa) et CL25 (A.rosea) apres 48 heures
d'exposition. Cependant, le niveau de la protéine n'a pas changé chez les vers traités par CL10

et CL25 pour les deux espéces étudiées apres 48 heures.

Mots clés : A.caliginosa, A.rosea, E.fetida , Oscar 75, biomasse, abondance, GST, protéines.



Abstract

Algerian data about earthworms have been increased, but remains scarace . In our
study, we first identified the different species of earthworms collected in the Boulhef Dyr
sampling site. , we managed to identify three species : Aporrectodea caliginosa, Aporrec-
todea rosea and Eisenia fetida. The most abundant species was A.caliginosa. The biomass
(74.81£19.54 g/m2) and abundance (293.33+£183.85 individuals/m2) of earthworms in the
sampling site has been also estimated.

In addition, the effect of a sulfonylurea herbicide (Oscar75) was evaluated in treated
adults of A.caliginosa and A.rosea on two biomarkers : GST enzymatic activity and total pro-
tein level. For a better exploitation of the results, we tested two sub-lethal concentrations of
the herbicide.

Our results show an effect on GST activity which decreased significantly in the series
treated with CL10 (A.caliginosa) and CL25 (A.rosea) after 48 hours of exposure. However,
the level of the protein did not change in the worms treated with CL10 and CL25 for the two

species studied after 48 hours.

Keywords : A.caliginosa, A.rosea, E.fetida, Oscar 75, biomass, abundance, GST, proteins. .
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INTRODUCTION

Les vers de terre jouent un réle important dans le développement et le maintien de la
fertilité des sols, ils assurent la transformation des déchets organiques et les matériaux biodé-
gradables en vermi-compost riches en éléments nutritifs (Jansirani et al. 2012). Ce dernier
permet d’augmenter la souplesse du sol, la porosité et la capacité de la rétention en eau ce qui
nécessite donc moins de labour et d'irrigation (Jansirani et al, 2012). (Latif et al. 2009) notent
que les vers de terre sont les organismes les plus importants de la faune invertébrée du sol. Ils
sont considérés comme des ingénieurs de I'écosysteme car ils produisent des effets prononcés
sur la structure du sol en raison de leurs activités de fouille, d'ingestion de sol et de production
de moulages.

Il 'y a environ 6000 espéces de vers de terre dans le monde (Planetoscope 2012). En
Algérie, les travaux relatifs a la biodiversité des lombriciens restent encore insuffisants. D’une
part, I’identification et la classification de ces organismes demeurent difficiles par manque de
taxonomistes qualifiés (Rougerie et al., 2009) et, d’autre part, 1’étude des vers de terre n’est
pas évidente a réaliser en raison de plusieurs contraintes liées a la nature des sols et a la com-
plexité de ces organismes (Decaéns, 2010).La disparition des vers de terre s’accélére depuis
les années 1950 : il y avait alors 2 t de vers de terre par hectare contre uniqguement 200 kg de
nos jours. Cette raréfaction est accélérée par I'usage intensif des pesticides qui tuent et fait
fuir les vers ainsi que 1’artificialisation des sols (routes, urbanisation, parkings...) (Planetos-
cope, 2012). Le marché mondial des pesticides représente actuellement 40,475 milliards de
dollars. L’Europe est le plus gros consommateur (avec 31,7% du marché) devant 1’Asie
(23,1%).

Aujourd'hui, I'impact des pesticides sur les vers de terre est un probléeme majeur car
I'utilisation massive de ces pesticides affecte négativement I'écosystéme (Gupta et al, 2014). II
est rapporté que plus de 98% des insecticides pulvérisés ainsi que prés de 95% des herbicides
atteignent une autre destination que les espéces ou pathologies ciblées, donc affectent les es-
péces non ciblées tel que les vers de terre, des milieux et éléments naturels ; I'air, I'eau et le sol
(Maksymiv, 2015).

L'objectif de notre travail est d’évaluer les réponses physiologiques de deux espéces de
vers de terre (Aporectodea caligonosa et Aporrectodea rosea) sous 1’effet de I'herbicide Oscar.
Notre travail se compose de quatre chapitres : Le premier chapitre est consacre a la partie
theorique dans laquelle sont présentés la classification et les données biologiques des deux
especes de vers de terre étudiées et leur rappel de pesticides. Le deuxiéme chapitre présente

les protocoles expérimentaux dans lesquels nous détaillons les matériels et méthodes utilisés
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lors de la réalisation de ce travail. Le troisieme chapitre présente I'ensemble des résul-
tats obtenus lors des travaux de terrain et lors des essais en laboratoire. Quant au quatriéme
chapitre, il a été consacré a I'analyse et a la discussion des résultats obtenus, a leur interpréta-
tion et a leur comparaison avec des études anterieures. Et enfin, on termine avec une conclu-
sion géneérale et des perspectives de recherche.
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I. Généralités sur les vers de terre :

Les lombriciens, également connus sous le nom de vers de terre, sont des animaux inver-
tébrés appartenant a la classe des Clitellata. lls sont présents dans la plupart des écosystemes
terrestres et jouent un réle crucial dans la formation et la structure du sol ainsi que dans le
cycle des nutriments. Les lombriciens ont un corps annelé, composé de segments, et se dépla-
cent en ondulant. 1ls varient considérablement en taille, allant de quelques millimétres & plus
d'un métre de long. Les lombriciens se nourrissent principalement de matiére organique,
comme les feuilles mortes et les racines, et digérent cette matiere organique dans leur systeme

digestif pour produire des nutriments utilisables par les plantes. (Liu et al, 2021).

Les annéles ou vers annelés sont des métazoaires triploblastiques, coelomates. Leur corps
doté de symétrie bilatérale comprend trois régions, la téte qui porte les organes sensoriels et la
bouche (Beaumont & Cassier, 1981), le tronc constitué par une série linéaire de métamere
homologues pourvus en principe d’appendices locomoteur, le pygidium ou telson ou aboutit

I’anus (Cassier et al, 1997).

1. Systématique :

Les vers de terre appartiennent a I’embranchement des Annélides, a la classe des Cli-
tellata et a I’ordre des Haplotaxida. Ils se répartissent en différentes familles suivant des ca-

ractéristiques spécifiques.

Régne : Animal.

Embranchement : Annélide.

Classe : Clitellata.

Sous-classe : Oligochaeta.

Ordre : Haplotaxida.

Sous ordre : Lumbricina (De Blainville, 1830).




2. Morphologie :

Les vers de terre ont un corps mou, compose par une série de nombreux anneaux suc-
cessifs appelés les métaméres de 60 a 200 (Morin, 1999). Chaque anneau posséde 8 petits
poils (soies) qui permettent au ver de se déplacer sur et dans le sol (Vigot et Cluzeau, 2014),
Les vers de terre qui ont atteint leur maturité sexuelle se reconnaissent a un bourrelet, un

épaississement situé au tiers antérieur du corps appelé clitellum (Pfinerer et al, 2013).

Clitelium

Prostomium

Figure 1: Morphologie d’un ver de terre (Marion et Daniel, 2014)

D’une maniére générale, le corps est composé des parties suivantes :

2.1.Le prostomium :

Partie la plus antérieure, située immédiatement en avant de la bouche, ce n'est pas un
Véritable segment (métamére) et il ne posséde ni soies ni cavité ceelomique, il est plus ou

moins fusionné avec le péristomium (Sims&Gerard, 1999).

Prostomium

peristomium

Figure 2 : Prostomium et peristomium de vers de terre (photo personnelle 2023)




2.2. Le metastomium (soma) :

I1 constitue I'essentiel du corps du ver de terre. La premicre partie qui délimite 1’orifice
buccal se nomme « péristomium ». Chez I'adulte le soma peut étre divisé par rapport au clite-

lium en trois zones (Sims & Gerard, 1999).
a. La zone antérieure (anté-clitélienne)

Elle possede une forte densité de cellules sensorielles et contient le cerveau. Sa mor-
phologie est modifiée par le développement musculaire qui a un réle mécanique important

pour la pénétration des vers de terre dans le sol (Sims & Gerard, 1999).
b. Le clitellum

Le clitellum est un caractére dérive, c¢’est une modification d’une série de segments
antérieurs qui forment un anneau renfle qui secréte un cordon muqueux qui permet de main-
tenir le partenaire lors de la reproduction et aussi pour former un cocon dans lequel les oeufs

vont se développer (Gauer, 2007 ).
c. La zone post-clitélienne

Elle se présente comme une succession de segments similaires. Sa fonction est essen-
tiellement mécanique et digestive, elle permet aux vers de terre de s'accrocher a l'orifice du

terrier lorsqu'ils explorent la surface du sol (Sims & Gerard, 1999).

2.3. Le pygidium :

Il ne comporte pas de cavité coelomique, donc n'est pas considéré comme un

métameére. Il entoure I'anus (Sims & Gerard, 1999).




3. Critéres morphologiques :

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

soma et le pygidium (Fig ,3)

Prostomium

Anté-clitéllienne

Clitéllienne

Soma

Post-clitéllienne

Pygidium —_—

Figure 3 : Les régions du corps d’une ver de terre (photo personnelle, 2023) .
3.1. Segmentation :

Le corps des vers de terre est cylindrique et formé d'une succession de segments ex-
tensibles 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 éjec-
ter un fluide coelomique en réponse a une perturbation mécanique ou chimique (Bachelier,
1978).

3.2. Soies :

Les soies constituent 1’un des caracteres principaux utilises pour 1’identification des
vers de terre (Fig. 4 et 5). Elles sont de nature double, protéique, chitineuse et sont rigides.
Les soies sont groupées en faisceaux dans chaque segment, excepté le prostomium, le peris-
tomium et quelques segments postérieurs. Chague soie est implantée dans la paroi du corps
dans un sac et chaque segment contient le plus souvent quatre faisceaux : deux latéraux-

dorsaux et deux latéraux-ventraux.

Il existe deux types de disposition de soie : type lombricienne (posséde 8 soies par
segment qui se répartissent en 4 paires) et perichaetienne (possede plus de 8 soies par segment




qui se répartissent autour de la circonférence du corps). Les ecarts entre les soies sont va-
riables mais constants au niveau d’un meme segment et a 1’interieur d’une population, ce qui

conduit a ’'usage fréquent de ce caractere entaxonomie.

T —

géminé écartée ) _ . )
~ — — Chez Haplotaxis Pérnichacticnne

Lombricien

Figure 4 : Dispositions des soies chez le ver de terre (Bouché, 1972).

Soies

Figure 5 : Soies d’un ver de terre (photo personnelle, 2023)

3.3. Caractéres sexuels externes :

Ils sont observés chez les individus adultes, sont particulierement importants dans
I’identification des espéces. Le clitellum (Fig.6) : sous forme d’un fer a cheval a annulaire
chez quelques familles, il sécréte un cocon (Fig.9) qui recoit les oeufs et les spermatozoides

en période de reproduction, les orifices méles qui constituent un caractere sexuels secondaire




bien visible comparé aux pores femelles dont I’emplacement ne peut étre facilement détermi-
né. Les orifices de réceptacles séminaux, disposés par paire, dont le nombre varient selon les

especes (Bouché, 1972).

Pore male

Clitellum

Figure 6 : Les organes externes liés a ’accouplement (photo personnelle 2023)

3.4.Taille :

La taille des vers de terre peut varier du simple au double au sein d’une méme espece
suivant les conditions de vie des individus (Bachelier, 1978), dont I'humidité du sol. Parmi
lesquelles Lumbricus terrestris dont la taille est variée de 90 a 300 mm ; Eisenia rosea qui est
de 25 a 85 mm de taille et Dendroba empygmea qui ne dépasse pas 15 a 30 mm (Bachelier,
1978).




4. Criteres anatomiques internes :

La disposition des organes internes du ver de terre révele que la quasi-totalité des or-
ganes vitaux sont regroupés dans la partie antérieure de I’organisme, qui part de la téte au

dernier segment du clitellum (Yesudhason et al., 2013).

L’épiderme externe représente un réseau de muscles circulaires et de muscles longi-
tudinaux, séparés par un fin réseau de tissus nerveux ; une membrane péritoine qui permet de
délimiter la cavité coelomique. Il est couvert d’une cuticule non cellulaire, fine et transparente
qui couvre I’ensemble du corps. La cuticule réfléchit la lumicre, mais elle permet aussi de
faire ressortir les couleurs des couches sous cutanées, en laissant traverser la lumiére (Siegrist,
2011) .
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/ intestin

Gésier

Figure 7 : Anatomie générale d’un ver de terre (Source :Jean-Fancgois Buisson)

4.1. Le tube digestif :

Est constitué¢ d’un tube interne qui parcours toute la longueur de ver, Le tractus di-
gestif commence par la cavité buccale, qui absorbe les aliments par succion. Il comprend suc-
cessivement le pharynx, 1’oesophage, le jabot, le gésier, puis I’intestin qui se termine au py-

gidium. Plusieurs pseudo-coeurs entourent la zone de 1’oesophage (Crow, 2012).




4.2. Le systeme nerveux :

Le ganglion cérébral (cerveau, ganglion sous-pharyngien) est situé devant le pharynx,
mais il peut étre partiellement enfoui dans les muscles qui relient le pharynx a la paroi du
corps. Des connectifs s’étendent vers ’avant a partir du cerveau et d’autres se dirigent vers
Lebas et autour du pharynx pour rejoindre le ganglion sous pharyngien, dans la région situee
derriére les organes reproducteurs et prés du clitellum. Une paire de cordons nerveux ventraux
relie les ganglions de chaque segment. A ’intérieur d’un segment, des nerfs issus de chaque
ganglion innervent les septums et la paroi du corps. Trois grandes régions claires du c6té dor-
sal de ce cordon sont les axones géants qui courent le long du cordon nerveux. lls jouent un
role important dans la réaction de fuite ; lorsque les axones géants se déchargent, tous les
muscles longitudinaux de la paroi du corps se contractent, et le ver rentre rapidement dans son

terrier pour échapper au danger (Houseman, 2000).

4.3. Le systeme circulatoire :

Le systeme circulatoire fermé est bien développé et comprend des vaisseaux contrac-
tiles et des réseaux de capillaires. Une partie du systeme circulatoire est imbriquée dans un
tissu chloragogéne jaunatre qui intervient dans le métabolisme intermédiaire et la désamina-
tion des acides aminés. Le gros vaisseau sanguin rouge sur la surface supérieure du tube di-
gestif est le vaisseau dorsal. Cing paires de crosses aortiques, aussi appelés ceeurs mais qui
sont en réalité des vaisseaux latéraux (transversaux) relient le vaisseau dorsal au vaisseau ven-
tral (Houseman, 2000).

4.4. Le systeme excréteur :

Chague segment sauf les trois premiers possede une paire de tubes sinueux, les tubes
urinaires, s’ouvrant chacun a I’extérieur par un orifice excréteur. Cet organe urinaire porte le

nom de néphridie sur le dernier segment, le pygidium, s’ouvre un orifice, 1’anus.

(Yesguer,2015).

4.5. Le systeme reproducteur :

Le ver de terre est un organisme hermaphrodite qui a besoin d’un partenaire pour se
reproduire. 1ls juxtaposent leurs organes de reproduction en se positionnant téte-béche (Morin,
2004). Le ver de terre peut aussi s’auto-coupler lorsqu’il est isolé ou pratiquer la parthénogé-

nése (Fernandez et al., 2011). Le clitellum permet aux partenaires de rester collés 1'un a




I’autre. Ils échangent leurs semences males et sécrétent de petits cocons via le clitellum (Mo-

rin, 2004).

4.6. Le systeme respiratoire :

Du fait d'une respiration cutanée, les vers de terre ne possédent pas de poumons, le
corps doit rester humide pour permettre la respiration, ainsi que des (cceurs) la téraux jouant le

réle de pompes (Bouché, 1972).

5. Répartition écologique:

Les vers de terre sont parmi les plus célébres habitants du sol. Ils représentent la pre-
miére biomasse animale terrestre. Selon Bouché (1972), trois grandes catégories (catégories
écologiques) qui se basent sur des criteres morphologiques (pigmentation, taille), compor-
tementaux (alimentation, construction de galeries, mobilité) et écologiques (longeévité,

temps de genération, prédation, survie a la sécheressese distinguent) (fig,8):
5.1. Espéces épigées :

comme Dendrobaenaoctaedra, sont des vers pigmentés de petite taille (10 a 30 mm en
géneral). Vivent en surface dans les amas de matieres organiques et creusent peu ou pas de
galeries dans le sol (Pérés et al, 2011).se nourrissent directement de matiere organique et de
végétaux en décomposition. Ce sont des décomposeurs. lls participent activement au frac-

tionnement de la matiére organique et ingerent peudematiere minérale.
5.2. Especes endogées :

comme le genre Apporectodea, sont des vers dépigmentés, sans couleur soutiré spales,
de taille variable (1a20cm).Vivent dans les couches plus profondes et creusent des galeries
horizontales (Pérés et al, 2011). Se nourrissent de matieres organiques dégradées ,1ls créent
une structure grumeleuse qui joue un réle dans la rétention et I’infiltration de 1’eau dans le

sol.

5.3.Espéces anéciques :

comme Lumbricusterrestris, sont de couleur brune, de taille moyenne a géante (10 a
110 cm), Occupent la couche supérieure du sol autour de 25cm,lls creusent des galeries verti-
cales dont la longueur peut atteindre plusieurs métres (Morin,1999). Ces vers de terre prélé-

vent la matiére organique a la surface du sol, ils I'enfouissent dans leur galerie, la laisse se




décomposer sous l'action des microorganismes avant de I'ingérer avec du sol.
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Figure 8 : Répartition écologique des vers de terre (Pfiffner, 2013)
6.Le cycle de vie :

Un échange de spermatozoides a lieu lors d’un accouplement, qui se produit généra-
lement a la surface du sol, lorsque les conditions sont favorables (PELOSI, 2008). Le clitel-
lum 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 a deux extrémités (BAZRI, 2015).

Les vers juvénile vont progressivement acquérir des caracteres sexuels secondaires ex-
ternes liés a I’accouplement comme le puberculum tuberculeux ou les pores sexuels ; il sera
alors au stade sub-adulte (Fig. 9). Un clitellum, organe lié au processus de ponte, va ensuite se
former et permet au ver de devenir sexuellement mature pour pouvoir se reproduire a son tour
; le ver est alors adulte. Le temps de maturation varie beaucoup entre espéces et dépend des
conditions du milieu (température, humidité, nourriture).Les vers de terre ont une durée de
vievariable selon 1’espéce, le biotope et des conditions dans lesquelles ils vivent (RAZAFIN-
DRAKOTO, 2013).
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Figure 9 : Cycle biologique des vers de terre (PELOSI, 2008).




I1. Généralités sur les pesticides :

1. Définition des pesticides :

Les pesticides sont des produits chimiques utilisés pour détruire, atténuer, prévenir ou
repousser les organismes nuisibles tels que les insectes, les souris, les mauvaises herbes, les
Champignons et les micro-organismes. En raison de leurs propriétés, les pesticides servent a
beaucoup d’objectifs utiles et sont couramment employés dans l'agriculture, d'autres usages
professionnels ou domestiques. Néanmoins, du moment que ces agents sont biologiquement
actifs, de ce fait ils peuvent potentiellement causer des effets néfastes aux humains, a la faune
et a la flore (Mopham 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 (oscar). 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. On
distingue : les organochlorés (OC) sont des composes organiques qui possedent tous en
commun un ou plusieurs atomes de chlore (Cl). Les carbamates : Les pesticides de cette
famille sont des esters dérivés de 1’acide carbamique. Les organophosphorés (OP) sont des
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.Les herbicides:
3.1. Définition :

Les herbicides représentent 40% des pesticides utilisés en agriculture, ils sont appelés
parfois les désherbants, notamment en horticulture. Ce sont des matiéres actives ou des pro-
duits formulés ayant la propriété de tuer les végétaux (Coulibaly, 2005).1ls ont des structures
chimiques complexes, chaque herbicide possede des caractéristiques propres selon sa compo-
sition, son mode d’absorption, son effet sur la mauvaise herbe et son élimination progressive
(Edelahid, 2004). En agriculture, les herbicides sont appliques sur plusieurs type de cultures,

tel que les céréales, en particulier le mais et le sorgho avec les triazines (Bérard,1994).




3.2.Composition et formulation :
3.2.1.La Composition :

Comme tous les autres pesticides, un produit herbicide correspond au nom
Commercial du produit commercialisé par un distributeur ou un fabricant. Ce produit Se

compose de deux types de constituants :

- les Matieres actives (conferent son activité herbicide), responsable de la destruction des

adventices.

- les formulants (complétent la formulation), sont soit des charges ou des solvants, qui n’ont
qu’un role de dilution des matiéres actives, soit des produits qui améliorent la préparation,
Peuvent étre : des mouillant, des adheésifs, des émulsifs, des stabilisants, des colorants
et,....ect (Amatrop, 2000).

3.2.2. La formulation :

La formulation correspond a la forme physique sous laquelle le produit
phytopharmaceutique Est mis sur le marché, Le type de formulation a une grande

importance dans la manipulation des produits : Fabrication, transport, stockage, préparation
des bouillies, elles se présentent sous différentes formes: solide, liquide, auto-suspens blés,
Les plus couramment répandues sont les suivantes :
* Pour les formulations solides : les granulés solubles (abréviations : SG), les
poudres Mouillables (WG).
* Pour les formulations liquides : ce sont les formulations les plus employées.
e Les concentrés solubles (SL), composés de produits solubles dans I’eau.
e Les concentrés émulsionnables (EC), composés de produits liquides en émulsion
Dans le produit.
e Les suspensions concentrées (SC), appelées (parfois flow de I’anglais flowable),

Composées de particules solides dispersées dans le produit (Amatrop, 2000) .




3.3.Mode d’action :

Les herbicides se distinguent par leur voie de pénétration et leur mode d’action dans

Les végétaux (Amatrop, 2000).

_ Herbicides a pénétration racinaire: appliqués sur le sol, ils pénétrent par les Organes sou-
terrains des végétaux (racines, graines, plantules). Ce sont les traitements herbicides de préle-

vée, effectués avant la levée de la plante considérée (culture ou mauvaise herbe).

[Jactions sur la photosynthése : triazines, diazines — uraciles, triazinones, urées substituées
(Fdil, 2004).

Claction sur la division cellulaire : toluidines.
[action sur 1’¢longation cellulaire : alachlore, métazachlore, métolachlor, etc.
Clinhibition de la synthése des caroténoides : isoxaflutole, clomazone.

_ Herbicides a pénétration foliaire: appliqués sur le feuillage, ils pénetrent par les organes
aeriens des végétaux (feuilles, pétioles, tiges). Ce sont les traitements herbicides de post-

levée, effectués apres la levée de la plante considérée (culture ou mauvaise herbe).
[lactions sur la photosynthése : bipyridyles, diazines.

[actions sur les membranes cellulaires : dinitrophénols, benzonitriles.

Caction sur la division cellulaire : carbamates.

[Jaction sur 1’¢élongation cellulaire : aryloacides, dérivés picoliniques.

[Jaction sur la biosynthése : acides amines, lipides.

_ Herbicides de contact : herbicides qui agissent aprés pénétration plus ou moins profonde
dans les tissus, sans aucune migration d'un organe a un autre de la plante traitée.
_ Herbicides systémiques : herbicides capables d'agir aprés pénétration et migration d'un

organe a un autre de la plante traitée.

3.4. Toxicité des herbicides :
3.4.1. Impact sur ’homme :

les herbicides ont un niveau de toxicité relativement modéré, dépend de plusieurs
facteurs : le climat, le sol, la plante a traité, et les techniques d’application ...ect , et peut

s’effectuer par ingestion, par inhalation, ou par contact avec la peau, Des études scientifique




ont montré que I’exposition a certain pesticides affaiblit le systéme immunitaire, hormonal et
nerveux .elle peut aussi avoir des effets cancérigenes ( notamment le cancer des poumons, du
cerveau, de I’intestin et de la prostate ) (Fdil,2004)., et des cancers peu fréquents tels que les
cancers des levres , de ’ovaire , du cerveau, du mélanome cutané et de la plupart des cancers
du systéeme hématopoiétique (leucémies, myélomes, lymphomes).. (Pelletier, 1992). Aussi des
études faites sur des rats ont clairement montré les effets nocifs du méthyl parathion sur le
systeme de reproduction. Il a été remarqué que chez des femmes exposées a des pesticides, le
risque de mortalité intra-utérin augmentait et que la croissance feetale diminuait. A noter aussi
que des pesticides ont été retrouvés dans le cordon ombilical mais aussi dans le lait maternel,
ce qui pourrait expliquer le mauvais développement du feetus, les malformations congénitales

et les anomalies du systéeme nerveux central (pelletier, 1992) .

3.4.2.Impact sur ’animal :

La mort des animaux (mammiféeres) duaux herbicides est généralement la consé-
quence de I’ingestion d’une nourriture contaminée , des mortalité massives ont ¢ét¢ observées
lors de grandes opérations de lutte menées avec des organochlorés . Pour ce qui est des oi-
seaux, de nombreux cas mortels ont €té recensés par ingestion directe de granulés ou

d’insectes ayant ingéré des toxiques (pelletier, 1992).

3.4.3.Impact sur ’environnement :

Les apports des herbicides dans 1’environnement sont, en dehors d’accidents ponc-
tuels, de nature diffuse et chronique (Marc, 2004),la contamination par les herbicides parvien-
nent jusqu’au sol et touchent bactéries , champignons , algues, vers de terre et insectes. Ces
dégradations cumulées ont un effet nocif sur la fertilité du sol. Le vers de terre, agents actifs
de la fertilité, sont particulierement atteint par les herbicides via 1’eau polluée qui inhibe le
sol, aussi les herbicides présents sur les plantes ou adsorbés sur les particules du sol, peuvent
rejoindre les écosystémes aquatiques par 1’intermédiaire des phénomenes de ruissellement et

par consequent impliquer une pollution des eaux des nappes phréatiques (pelletier, 1992).

4. OSCAR-75 % :
4.1Définition :

Herbicide utilisé pour lutter contre les mauvaises herbes a feuilles larges sur le blé,

I'orge et I'avoine et Mais (http://www.vapco.net).




4.2. sulfonylurés :
4.2.1.Définition :

Les sulfonylurées sont des urées substituées qui sont utilisés en poste émergence. Et
prélevée de tres faibles doses (5 a 35 g de matiere active par hectare de blé contre 600 a 800 g
de 2,4-D) (Fournier, 1988). Les propriétés des sulfonylurées ont été rapportées pour la pre-
miére fois en1966 par Koog (Junghanset al, 2003) avec un composé de la propazine. Le pre-
mier herbicide sulfonylurée commercialisé fut le chlorsulfuron en 1981. Actuellement, la fa-
mille des sulfonylurées est composée d’une vingtaine d’herbicides développés principalement

par Du Pont de Nemours (Fournier, 1988).

Les sulfonylurées sont des urées substituées dont les molécules sont caractérisées par
une activité herbicide & doses trés réduites (10 & 100 fois moins que les herbicides conven-
tionnels) ce qui a permis leur introduction rapide sur le marché des herbicides (Junghans et al,
2003).Avec des demi-vies dans le sol inférieures a deux mois, et des DL50 supérieurs a 5000

mg/kg chez le rat, ces produits sont aussi tres intéressants du point de vue de I’environnement.

Figure 10 : Le produit utilisé (photo personnelle 2023).
4.2.2.Chimie des herbicides sulfonylurées :

Les sulfonylurées sont des composés dont de structure générale est représente dans la (Fi-

gurell) Leur synthése s’effectue en trois étapes:

+¢ synthése du sulfonamide,
+¢ substitution de I’hétérocycle

¢ couplage du groupement sulfonamide avec I’hétérocycle.
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Figure 11 : Structure générale des sulfonylurées (Beyeretal., 1988).

Groupements R activants: CO2CH3; NO2; F; CI; Br; SO2CH3; SCH3; SO2N(CH3)2; CF3;
CH3; CH20CH3; OCF3; Groupements non activants: COOH; OH; X=CH3; Y=0CH3

4.2.3. Propriétés physico-chimiques des sulfonylurées :

Les sulfonylurées sont des composés non volatils avec des pressions de vapeur infé-
rieures & 10™°mmHg. Ils ont tous un proton acide adjacent au groupement sulfonyle et se
comportent ainsi comme des acides faibles avec des valeurs de pKa allant de 3 a 5 (Blair et
Martin 1988).

-H+

-SO,-NH-CO-NH- -SO,-N"-CO-NH-

Pour cette raison, leur solubilité dans I’eau a pH 7 est approximativement dix fois plus grande

qu’a pH 5 (Beyeret al, 1988).

4.2.4.Activité herbicide et mode d’action des sulfonylurées :
4.2.4.1.Activité herbicide :

La structure chimique des sulfonylurées est composée de trois parties distinctes:
Groupement aryle, pont et hétérocycle. Chaque partie joue un réle trés important quant a
I’action herbicide de la molécule. Une action herbicide considérable est observée quand le

cycle aromatique est ortho substitué (Brown, 1990).

g



Les sulfonylurées portant en position ortho un groupement avec un proton acide, par
exemple, groupement carboxylique ou phénolique ont en générale une faible action (Brown,
1990).

Les sulfonylurées qui contiennent un groupement aryle au lieu d’un phényle sont aussi
des herbicides actives (Brown 1990).Concernant 1’hétérocycle, les niveaux d’action les plus
importants sont observés quand les sulfonylurées contiennent un groupement pyrimidin-2-yl
ou 1, 3,5-triazine-2-yl. Dans tous les cas, le maximum d’activité herbicide est obtenu quand le

groupement hétérocyclique est substitué par des groupements alkyl ou alkoxy (Brown, 1990).

4.2.4.2. Mode d’action :

Aprés absorption, I’herbicide migre dans les plantes sensibles, ou il inhibe
I’acétolactate synthétase (A.L.S), enzyme responsable de la biosynthése d’acides aminés es-
sentiels. L’A.L.S est présente uniquement chez les végétaux, ce qui explique, la forte Phyto-
toxicité du produit et sa faible toxicité pour le régne animal en général, et I’lhomme En parti-
culier. L’inhibition de ’enzyme A.L.S. entraine, trés rapidement apres application, un blocage
de la croissance des plantes sensibles et supprime donc toute compétition vis-a-vis de la cul-
ture. Des études ont montré que la transpiration et le métabolisme, chez les adventices, deve-
naient quasi nuls quelques heures apres application de I’herbicide. On observe en effet, dans
les jours qui suivent des symptdmes de jaunissement (chlorose) ou de rougissement (antho-

cyanose);ces symptomes précedent la disparition des adventices.

La sélectivité dans les cultures semble attribuable a un métabolisme différentiel entrainant une
désactivation rapide chez les plantes tolérantes. Les temps de demi-vie sont de 1 a 5 heures
chez les plantes qui tolérent les sulfonylurées et de plus de 20 heures pour les mauvaises
herbes vulnérables (Brown, 1990).

Les réactions de transformation qui expliquent la désactivation dans les plantes sont :
I’hydroxylation aliphatique et arylique suivie de 1’hydrolyse de la fonction sulfonylurée, la

rupture de la liaison sulfonamide et la O-déméthylation (Brown, 1990) .
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MATERIEL ET METHODES



I11. Dispositif expérimental

1. Présentation du site de collecte des vers de terre
1.1. Situation géographique :

La wilaya de Tébessa fait partie des hautes plaines constantinoises. Elle est située
a I'extréme Nord-est de 1’Algérie . Elle est délimitée au Nord par la wilaya de Souk-ahras,
a I’Ouest par la wilaya d’Oum el Bouaghi et Khenchela, au Sud par la wilaya d’El Oued
et a I’Est, sur 300 Km de frontiéres, par la Tunisie. La wilaya de Tébessa avec ses 13878 Km,

se rattache naturellement a I’'immense étendue steppique du pays.
> .boulhaf :( 35°31'32.6"'N 8°05'13.2"'E)

Site de prélevement, une des régions géographiques de I'état de Tébessa, nord-est

algérien. Région de Boulahaf, a 16 km de I'état de Tébessa. L'exemple de schéma est un petit

jardin (Fig. 12)

Figure 12 : Une carte géographique de la ville de Tébessa contenant I'emplacement étudié de I'agré-
gation des vers de terre




2.Prélevement des échantillons :

La collecte s’est déroulée pendant la saison d’activité des vers de terre de janvier 2023
au cours de plusieurs sorties sur plusieurs terrains, particulierement durant les jours pluvieux
pour choisir I’espece la plus abondante. Pour extraire les vers de terre, nous avons utilisé une

méthode physique de Bouché (1972) qui consiste a :

* Désherber le sol sur le point de prélévement.

* Remonter le sol, jusqu’a 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.13)

Ainsi une espece abondante dans le milieu est choisie pour 1’étude au laboratoire.

Figure 13 : Les étapes de prélévement des vers de terre sur le terrain (photo personnelle 2023).
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3.Choix de ’espéce

» Lapremiere espéce :

Notre choix s’est porté sur I’espéce Aporrectodea caliginosa (Fig.14). Les vers de terre
sont prélevés avec leur sol naturel ou elles vivent ensuite conservées dans des terrariums, au
la boratoire, ils sont nourris avec du terreau. Leur longueur environ de 15cm, leur largeur en-

viron de 5mm et leur poids environ 1,969 .

Figure 14 : Aporrectodea caliginosa (photo personnelle ,2023) .

La systématique de cette espéce est la suivante :
Régne : Animalia

Embranchement : Annelida

Classe : Clitellata

Ordre : Crassiclitellata

Famille : Lumbricidae

Genre : Aporrectodea

Espéce : Aporrectodea Caliginosa (Savigny, 1826)
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» La deuxiéme espece :

Notre choix s’est porté sur I’espéce Aporrectodea rosea (Fig.15). Les vers de terre sont
prélevés avec leur sol naturel ou elles vivent ensuite conservées dans des terrariums, au labo-
ratoire, ils sont nourris avec du terreau. Leur longueur environ de 15cm, leur largeur environ

de 5mm et leur poids environ 1,60g.

Figure 15 : Aporrectodea rosea (photo personnelle , 2023).

La systématique de cette espéce est la suivante :
Régne : Animalia

Embranchement : Annelida

Classe : Clitellata

Ordre : Crassiclitellata

Famille : Lumbricidae

Genre : Aporrectodea

Espéce : Aporrectodea rosea (Savigny,1826)
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4.Travaux au laboratoire
4.1. Ringage et tri des vers de terre :

Récupérer puis placer les vers de terre dans un récipient contenant de 1’eau pour les rin-
cer. Certains vers sont trés petits, et demandent une capacité d’observation particuliere. 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 I’identification et 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.16) :

> Juvéniles : Sans clitellum ni tubercules puberes.
> Sub-adultes: Avec seulement les tubercules puberes.

> Adultes : Ayant un clitellum ainsi que des tubercules pubéres

Figure 16 : Triage des vers de terre (photo personnelle 2023).
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5. Méthode d’identification et description des especes :

L’identification a été effectuée au niveau de laboratoire de physiologie animale a la fa-
culté 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 critéres morphologiques variables selon les especes, dont plusieurs concernent les organes
sexuels, d’ou I’intérét de sélectionner des adultes. Le clitellum est un critére primordial pour
I’identification. En effet, sa forme (annulaire ou en selle), ainsi que sa couleur et sa position
sur le corps du lombric sont propres a chaque espéce. Sur sa face ventrale, on peut observer
plus au mois distinctement un puberculum de formes différentes selon les espéces. La position
des pores males est également un bon critére d’identification, et dans une moindre mesure la
position des tumescences génitale qui ne sont pas aussi facilement observables que les or-
ganes males.

Les animaux sont d’abord étudiés morphologiquement, a I’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 1’alcool 70%, puis observés sous loupe binocu-

laire en vue d’une identification basée sur des caractéristiques externes (Fig.17).

Figure 17 : Etapes 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 1’ Alcool 70% ;
D/Observation du vers de terre sous la loupe binoculaire (photo personnelle 2023).

6.Condition expérimentale :

Selon Heimbach, (1984), 1’¢levage est réalis€¢ 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 1’eau, séchés avec du papier absorbant.

IIs ont ensuite été mis sur du papier filtre, dans des boites de Pétri pendant 3 heures (Fig.18).
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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 18 : Les étapes du test A/ringage du vers de terre avec 1’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 esto-
macs ; D/ mettre un vers dans une fiole cylindrique dont les bords intérieurs sont couverts avec du
papier filtre imbibé d’herbicide oscar. (Photo personnelle 2023) .

7. Test de toxicité :

Le but de ces essais est de préciser les concentrations létales 10 et 25 (CL10 et CL25)
de I’herbicide oscar a 1’égard de deux espéces de vers de terre . Les essais sont conduits avec
10 répétitions comportant chacune 10 individus. De plus, la mortalité des vers de terre est

suivie pendant 48h.

7.1. Traitement :

Il est recommandé d'utiliser des fioles de verre a fond plat d'environ 8 cm de hauteur
et 3 cm de diameétre. Les parois de ces fioles sont revétues de papier filtre coupé a une dimen-
sion telle gu'il n'y ait guére de chevauchement. La substance d'essai est dissoute dans I'eau de
facon a obtenir une série de concentrations connues. Un ml de solution est versé a la pipette
dans chaque fiole et évaporé a sec sous un léger courant d'air comprimé filtré ; pendant qu'elle
seche, on fait tourner la fiole selon un axe horizontal. La fiole du groupe témoin doit étre trai-
tée avec 1 ml d'eau désionisée. Apres séchage il faut ajouter 1/2 ml d'eau désionisée a 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 méme récipient. Dans chaque essai,

E



on utilise une série de doses et dix fioles témoins. Les vers doivent étre gardés sur du papier
filtre humide pendant 3 heures avant d'étre placées dans les fioles d'essai, de fagcon qu'ils puis-
sent évacuer le contenu de leur intestin. Les vers sont lavés et séchés avant I'expérience. Au
cours de I'essai, les fioles sont posées sur le coteé sur des plateaux. La température d'essai est
de 20°C + 2°C. Les essais sont réalises dans le noir et pendant une période de 48 heures. On
considere les vers comme morts quand ils ne répondent pas a un léger stimulus mécanique
applique a leur extrémité antérieure. On doit noter tous les symptdmes comportementaux ou
pathologiques ( SUR, E. D. T., & SANS, D. U. S. (2014)).

8. Méthodes de dosage:
8.1. Dosage des Protéines totales :

Le dosage des protéines a été effectué selon la méthode de Bradford (1976), qui consiste
a additionner a une fraction aliquote de 100 pl du avec le bleu brillant de coomassie (BBC)
(G250, Merck). La solution de BBC se prépare comme suit : dissoudre 50 mg de BBC dans
25 ml d’éthanol .Aprés une agitation de 2 heures, on ajoute 50 ml d’acide ortho phosphorique
et on complete a 500 ml avec de 1’eau distillée et d’albumine de sérum de beeuf (BSA, Sigma)
comme standard. L’absorbance est lue au spectrophotomeétre a une longueur d’onde de 595
nm. La gamme d’étalonnage est réalisée a partir d’une solution d’albumine 1 mg/ml selon

le tableau (1).

Tableau 1 : Dosage des protéines : réalisation de la gamme d’étalonnage

Tubes 1 2 3 4 5 6
Quantité de BSA(L) 0 20 40 60 80 100
Eau distillée (L) 100 80 60 40 20 0
Réactif BBC (ML) 4 4 4 4 4 4
Quantité de BSA(g) 0 20 40 60 80 100

8.2. Dosage de ’activité Glutathion S-Transferase (GST) :

Le dosage de la glutathion S-transférase est réalisé par la méthode de ( Habig et
al.,1974) les échantillons sont homogénéisés dans un tampon phosphate a pH 6,5 et a 100mM
et centrifugés a 9000g pendant 30 min. La méthode consiste a faire réagir les GSTS sur un
mélange CDNB (20mM)-GSH (100mM) la variation de la densité optique due a I’apparition
du complexe CDNB-GSH est mesurée toutes les 15 secondes pendant 2 minutes a 340nm. Les

concentrations de la GST sont exprimées en nmole /min/ mg de protéines.
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Le taux du glutathion est estimé selon la formule suivante :

X =ADo/ 13,1 x Vd/ Vh x Vt/ Vs /mg de protéines

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

A Do : différence de la densité optique obtenue apres 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 ’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]J.

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

Mg de protéines : quantité de protéines exprimée en mg.
9.Analyse statistique :

Pour déterminer les différences entre les moyennes des traitements, 1’analyse de va-
riance a été effectuée a 1’aide du logiciel Graphpad prism. En cas de différences significatives,
le test de Tukey (HSD) et le test de Student ont été utilisé pour séparer les moyennes des dif-
férents traitements. Tous ces parametres ont été analysés au seuil de signification de 5%.Pour
le calcul de I’acticité enzymatique et le taux de protéines total, les données obtenues sont trai-

tées par le logiciel Excel. Les données sont présentées par la moyenne + écart type.
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La biomasse et 1’abondance des vers de terre sont étudiées pendant la période de col-
lecte (janvier 2023)

Parmi 132 individus collectes, 7 (5%) sont des adultes reliés a 5 prélevas pendant la pé-
riode d’étude (figure ,19). Une seule espece a été identifiée parmi les individus conserves,

appartenant a la famille Lumbricidae, appelée Eisenia fetida.

1. Biomasse et abondance totale :

La biomasse et I’abondance totale des vers de terre collectés dans le site de Boulhef Dyr
ont été estimées a partir de cing quadras de dimensions 30*30*30 cm. Ainsi, la biomasse est
égale & 74.81+19.54 g/m? alors que I’abondance égale a 293,33+183,85 individus/m?.

2. Abondance relative au stade de développement :

On note la présence en grande proportion de vers juvéniles par rapport a la proportion des

sub-adultes et des adultes.

adultes
sub-adultes 5%
18%

Figure 19 : L’abondance des vers relative au stade de développement dans le site d’étude (n=5)

3. Identification :

Aprés la démarche de détermination au laboratoire, 1’étude taxonomique des
populations de vers de terre dans le site (Boulhaf) d’échantillonnage nous a révélé 1’existence

de trois especes appartenant a la classe des Oligochaeta, famille des Lumbricidae.
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3.1 Aporrectodea caliginosa :

Cette espece est caractérisée par la couleur marron avec des gradients dorso-ventral et
antéro-postérieur. Le clitellum d’A. caliginosa est compris entre le 27°™ et 34°™segment et
les tubercules pubéres entre le 31°™ et le 33°™ segment (Fig .20 ).

Tubercules pubéres

Figure 20 : Morphologie général d’A. caliginosa, (photo personnelle 2023 )).

3.2 Aporrectodea rosea :

Cette espéce est caractérisée par la couleur rosatre avec des gradients dorso-ventral et
antéro-postérieur. Le clitellum d’A. rosea est compris entre le 27eme et 33eme segment et les
tubercules puberes entre le 31eme et le 33eme segment (Fig . 21 ).

Figure 21 : Morphologie général d'A.rosea (photo personnelle, 2023).
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3.3. Eisenia fetida :

Elle a une couleur exceptionnelle avec des segments marrons et des régions inter seg-
mentales jaunes claires. De plus, E. fetida se distingue par sa petite taille. D’autre part, cette

espece a un clitellum compris entre le 26éme et 32éme segment et des tubercules puberes
entre le 28éme et le 30éme segment (Fig 22).

Figure 22 : Morphologie générale de Eisenia fetida .
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Les caractéristiques morphologiques des especes de vers de terre récoltées sont
représentées dans le tableau 2 :

Tableau 2 : Comparaison entre les caractéristiques des différentes espéces de vers de terre collectées

dans le site d’étude.

34°™ segment

33°™M segment

Espe'ce' A. caliginosa A. rosea E. fetida
Caractéristique
Le poids (g) 0,32;2 0,23;1,67 0,699
Longueur (cm) 11;15 4,5;15 8,5
Diamétre (mm) 3-5 3-4 3
Nombre de segments 130;175 136,162 101
segments marrons
Couleur ) X et des régions
Marron foncé Rosatre inter Segmenta|es
jaunes claires
Cylindrique queue Cylindrique Cylindrique avec
Forme plate ou queue plate ou aplatissement
Trapézoidale trapézoidale clitellienne
Prostomium Epilobique Epilobique Epilobique
. Entre le 27™ et Entre le 25°™ et Entre le 27™et
Clitellum

34*™segment

Tubercula pubertatis

entre le 30°™ et le
33 segment

entre le 28°™ et
le 33°™ segment

Entre le 31°™ et
33°™ segment

Setae

Géminées

Géminées.

Géminées.
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4. Effet de I’herbicide Oscar sur les biomarqueurs

4.1 Effet de ’herbicide Oscar sur la quantité totale de protéines :

La quantification des protéines a été faite a partir d’une courbe d’étalonnage exprimant
I’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).

2
1,8
1,6
14
1,2

1
0,8
06 °
0,4 e
02 .
0

0 20 40 60 80 100 120

Quantité de proteines (ug)

Absorbance

Figure 23 : Droite de régression exprimant 1’absorbance en fonction de la quantité d’albumine (pg)
(R2: coefficient de détermination).

4.1.1 A.caliginosa :

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

La figure (24) montre les effets du ’herbicide Oscar a différentes concentrations CL10
et CL25 apres 48 h sur le taux des protéines totales dans les parties postérieures des vers de
terre. On constate une augmentation de la quantité de protéines totale chez les séries traitées
aux concentrations sub-letales testées, mais qui reste statistiguement non significative

(p=0.625) par rapport au témoin.
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Figure 24 : effet des concentrations sub-létales de 1’herbicide Oscar sur la quantité de protéines totales
apres 48 h (m+s, n=3. Les lettres différentes indiquent une différence significative entre les différentes
séries. Test de Tukey HSD).

4.1.2 Arosea :
La figure (25) montre les effets de I’herbicide a différentes concentrations CL10 et
CL25 aprées 48h sur le taux des protéines totales. Les deux concentrations sub-létales testées

n’ont provoqués aucun changement significatif (p=0.392) de la quantité de protéines par rap-

port au séries témoins.
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Figure 25 : effet des concentrations sub-1étales de I’herbicide Oscar sur la quantité de protéines totales
apres 48 h (mzs, n=3. Les lettres différentes indiquent une différence significative entre les différentes
séries. Test de Tukey HSD).
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4.1.3 Comparaison de la quantité de protéines totales chez les deux especes :

On a constaté que la quantité de protéines chez A.rosea est supérieure par rapport a
A.caliginosa chez les différentes séries traitées et témoin (fig.26), mais cette augmentation
reste statistiquement non significative.

0,350
0,300
0,250

0,200 A

\ A
0,150

0,100 A

0,050 i
0,000

Témoin CL10 CL25

Quantité de proteines
(ug/mg de tissu)

mA.caliginosa mA.roseq

Figure 26 : la quantité de protéines totale aprés 48 heures chez les deux especes étudiées (mzs, n=3.
Les lettres différentes indiquent une différence significative entre les séries de la méme concentration.
Test t de Student)

4.2. Effet de I’herbicide Oscar sur P’activité Glutathion-S-Transférase :
4.2.1. A.caliginosa :

La détermination de I’activité spécifique de la GST est estimée par application de la
formule de Habig et al. (1974).

La figure (27) illustré I’effet du Oscar sur I’activité de GST au niveau de la partie clite-
lienne des vers de terre apres 48 heures. L’activité de GST chez les séries traitées Le CL10 Il
y a un effet significatif tres déférent par rapport a CL25 et Témoin .pendant 48 heures
(p=0.304) d’exposition au I’herbicide.
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Figure 27 : effet des concentration sub-Iétales de 1’herbicide Oscar sur ’activité GST aprés 48 h (mds,
n=3. Les lettres différentes indiquent une différence significative entre les différentes séries. Test de
Tukey HSD).

4.2.2. A.rosea:

La détermination de I’activité spécifique de la GST est estimée par application de la
formule de Kabig et al. (1974). La figure (28) illustre I’effet du Oscar sur ’activité de GST au
niveau de la partie clitellienne des vers de terre. L’activité de GST chez les séries traitées Le
CL25 1l y a un effet significatif tres déférent par rapport a Témoin (P=0.032) pendant 48

heures d’exposition au I’herbicide.
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Figure 28 : effet des concentrations sub-Iétales de 1’herbicide Oscar sur I’activité GST apres 48h
d’exposition (m+s, n=3. Les lettres différentes indiquent une différence significative entre les diffé-
rentes séries. Test de Tukey HSD).
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4.2.3 Comparaison de P’activité GST chez les deux especes :

La figure suivante compare 1’activit¢ GST entre les deux espéces étudiées. On re-
marque ainsi que 1’espéce A.rosea manifeste une activité enzymatique GST significativement
supérieure par rapport a A.caliginosa chez les series traitées a la concentration CL10
(p=0,038). Par contre, les séries traitées a la concentration CL25 ainsi que les séries témoins
ne présentent aucune différence chez les deux espéces étudiees.
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Figure 29 : I’activité enzymatique de la GST aprés 48 heures chez les deux espéces étudiées(mzs,
n=3. Les lettres différentes indiquent une différence significative entre les séries de la méme concen-
tration. Test t de Student) .

4.3 Corrélation entre quantité de protéines et activité enzymatique de la GST :

On constate que la relation de corrélation entre I’activité enzymatique GST et la quan-
tité de protéines totale, chez A.caliginosa, est modérément inversement proportionnelle (r = -
0.55) et statistiquement non significative (p=0.122).

Similairement, la corrélation entre 1’activité enzymatique GST et la quantité de protéines to-
tale, chez A.rosea, est faiblement inversement proportionnelle (r = -0.306) et statistiquement

non significative (p=0.422).
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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 immediate des
produits phytosanitaires. Les vers de terre sont utilisés comme bioindicateurs pour éva-
luer la santé du sol en raison de leur disponibilité, facilité de manipuler et leur capa-
cit¢ d'ameéliorer la structure et la fertilitt du sol (Mahajan et al., 2007 ; Curry et al.,
2008 ; Muthukaruppan et Gnanasekaran, 2010). A ce jour, un certain nombre d'essais
normalisés utilisant la mortalité, la reproduction et le comportement des vers de terre
sont disponibles (Little, 1990 ; Diving, 1991 ; Scherer, 1992).

L’objectif essentiel de notre étude consiste a évaluer les effets de sulfonylurées chez
les vers de terre A.caliginosa et A.rosea, Ceci est basé sur des paramétres manipulés au labo-
ratoire afin de déterminer les effets de 1’herbicide Oscar sur les biomarqueurs des vers de
terre.

Afin de mener notre recherche, un jeu d'échantillons a été réalisé sur le site d'étude
(Boulhaf), ou un terrain agricole en forme de carré a été choisi, et nous avons pris 5
répétitions, d'une répétition a l'autre, la distance doit étre égale a ou supérieur a 10 m.

1.La densité :

La densité . Ces résultats sont inférieurs a ceux de Litim et Zoughlami (2015) dans le
site d'EI-Merdja a Tébessa et ceux de Labchaki et Merah (2016) dans les deux sites d'El
Malabiod et EI Hammamet. Par contre, nos résultats sont beaucoup plus élevés a ceux obtenus
par Hammou, (2014) qui note des valeurs de densité variant de 21 ind/m2 a 84 ind/m2, dans la
région d'El Hodna (Etage bioclimatique aride). Bazri, (2015) confirme que certaines especes
lombriciennes peuvent avoir des densités élevées dans I'étage bioclimatique aride lorsque les
conditions sont propices surtout I'numidité du sol.

nos résultats montrent que dans le site, la moyenne des juvéniles est supérieure a celle
des sub-adultes et des adultes .

L’échantillonnage des lombriciens s’est effectué en janvier 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, 1’activité et ’abondance
des vers est a son pic, ou I’éclosion de récents juvéniles a un effet remarquable (Reynolds
1977 ; Shakir and Dindal 1997).
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2. Biomasse :

Dans nos sites d’étude, la biomasse moyenne atteint un maximum de 74,81£19,54
g/m2 au site de youkous EI’ Hammamet en mois de janvier . Ces résultats sont inférieurs a
ceux de Litim et Zoughlami (2015) dans le site d'EI-Merdja a Tébessa et ceux de La bchaki et
Merah (2016) dans les deux sites d'El Malabiod et EI Hammamet. Similairement, nos résultats
sont nettement plus faibles par rapport aux gammes de variation des biomasses lombriciennes
sur I’ensemble des sites du programme bio-indicateur 2 en Bretagne (Cluzeau et al., 2012).

Par contre, nos résultats sont beaucoup plus élevés a ceux obtenus par Hammou,
(2014) qui note des valeurs de biomasse variant de 5,84 g/m2 a 18,2 g/m2, dans la région d'El
Hodna.

Cette différence de résultats peut étre expliquée par la différence des conditions

climatiques ainsi que le type de terrain exploré.

3. ldentification :

Le sol contient un des assemblages les plus complexes d’organismes vivants
qui interagissent avec les composants organiques et inorganiques d’un sol. Parmi la
composante biotigue de ce systeme, les invertébrés terrestres sont des acteurs
importants dans ces interactions du sol. De ce fait, ils ont un impact majeur au niveau
des caractéristiques physiques, chimiques et biologiques du sol, assurant le maintien de
la capacité du sol a délivrer des services éco-systémique (Lavelle, 2002 ; Lavelle et
al., 2006). Ces services éco-systémiques concernent 1’approvisionnement en eau, le
cycle de nutriment, la formation du sol, la régulation du climat ou encore le contrble
de I’érosion. En Algérie, Omodeo et al., (2003) estiment que la biodiversité est faible
sur I’ensemble du territoire Maghrébin (Maroc, Algérie et Tunisie). En effet, ils n’ont
signalé que 38 especes dont 24 se trouvent en Algérie. Ainsi, dans le secteur algérois,
Baha (1997) arecensé 11 especes. Dans le Constantinois, Ouahrani (2003) a déterminé
11 espéces et dans lavallée du Soummam dans la Kabylie, Kherbouche et al., (2012)
ont signalé 5 especes (Aporrectodea caliginosa, Aporrectodea rosea, Allolobophora
chlorotica, Octodrilus complanatus et Microscolex dubius).

A travers 1’échantillonnage réalisé dans la région de Boulhef, on a recensé trois

especes de vers de terre : Aporrectodea caliginosa, Aporrectodea rosea et Eisenia fetida.
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3.1. A.caliginosa :

Est une espeéce d’origine paléarctique avec une distribution mondiale. Bien que
typiquement est une espéce holarctique, elle a été introduite dans le monde entier grace aux
pratiques culturales européennes et 1’utilisation répandue de cette espéce comme appét de
péche de poissons (Blakemore, 2006), Elle est caractérisée par la couleur marron avec des
gradients dorso-ventral et antéro-postéricur. C’est I’espéce la plus commune dans la région
de Tébessa (Bouazdia et Habes, 2017). Elle est fréquente dans les sites de ElI Merdja
(Litim&Zoughlami, 2015), Hammamet et ElIma Labiod (Labchaki & Mrah, 2016) ainsi que
Negrine et Gourigueur (Saadi & Menasria, 2017). Kherbouche et al., (2012) ont signalé la
présence de cette espece dans la région de Bejaia, EI-OKkKi et al. (2013) dans 1’Oued El kebir,
Baha (1997) dans la plaine de Metidja, Bazri (2015), Amziane et Oudachéne (2016) dans la
kabylie Tala Athmane et Maatkas, 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) I’ont caractéris¢ comme I’espéce de vers de terre la plus

communément trouvée.

3.2. A.rosea :

Est une espéce de ver de terre appartenant a la famille des Lumbricidae, caractérisée
par sa couleur rose due a la présence d'hémoglobine dans son sang. Elle joue un réle
important dans la structure du sol et le cycle des nutriments, en creusant, mélangeant et aérant
le sol, et en décomposant la matiére organique en nutriments utilisables par les plantes.
(Blakemore et al., 2019). A.rosea est un élément clé des écosystemes du sol, aidant a
améliorer les propriétés physiques du sol et sa capacité de rétention d'eau, et contribuant a la

transformation de la matiére organique en éléments nutritifs. (James et al., 2012).

3.3. E.fetida :

C’est une espéce d’origine européenne, elle appartient au groupe des vers épigés
(Bouche, 1977). Cette espéce 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 prés de la surface du sol,
typiguement dans les couches de la litiére des foréts ou dans les matériaux riches en matiére
organique (comme le compost) et ne creuse pas (Lee, 1985 ; Rombke et al., 2005). Aussi,

c’est une espece ubiquitaire avec une distribution mondiale (Dominguez et Edwards, 1997).
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4.Effet sur les bio marqueurs :

4.1. Effet sur la quantité totale de protéines :

La structure des protéines ainsi que leur fonction peuvent étre altérée par les ROS pro-
duites soit par le métabolisme cellulaire ou par des oxydants exogenes (Djekoun, 2012). Ainsi
les travaux de Masaya et al (2002) et Grara et al. (2009) ont mis en évidence une augmenta-
tion du taux de protéines sous 1’effet d’un stress chimique chez d’autres modéles biologiques
bio-indicateurs tels les tétards, les gastéropodes ou encore les protistes ciliés. Les vers de terre
déploient une batterie de réponses a travers I’activation de leurs mécanismes de détoxification
afin de lutter, de survivre et de s’acclimater a ce nouveau parametre (Nzengue, 2008). Ainsi,
la teneur en protéines solubles est un test souvent utilisé pour mettre en évidence un stress
chez un bio-indicateur.

En effet, nous somme intéressé encore a 1’effet de notre herbicide oscar a la quantité
de protéine totale. Nos résultats montrent qu’il n’y a aucun changement significatif de la
quantité pendant la période d’exposition des séries traités avec les concentrations (CL10 et
CL25) chez les deux especes. Il existe également d'autres résultats indiquant que l'activité des
protéines chez les vers de terre n'a pas changé avec l'utilisation de sulfonylurées : Des expé-
riences ont été menées sur des vers de terre pour déterminer I'effet des mauvaises herbes con-
tenant des sulfonylurées sur les protéines vitales. Il a été constaté que l'utilisation de mau-
vaises herbes contenant des sulfonylurées n'entrainait aucune modification de l'activité des
protéines chez les vers de terre. (Zhao et al., 2021). Des expériences ont également été me-
nées sur des vers de terre pour déterminer l'effet des insecticides contenant des sulfonylurées
sur les protéines vitales. Les chercheurs ont découvert que I'utilisation de ces pesticides n'en-
trainait aucun changement dans l'activité des protéines des vers de terre (Zhang et al., 2017).
d'autre part, Tang et al. (2019) ont constaté que l'utilisation de sulfonylurées n'entrainait au-
cune modification de Il'activité des enzymes chez les vers de terre. Zhang et al. (2018) ont
constaté que l'utilisation de ces pesticides n'entrainait aucune modification de l'activité des
protéines chez les vers de terre. Aussi, He et al. (2019) ont noté que l'utilisation de ces pesti-
cides n'entrainait aucune modification des protéines et enzymes des vers de terre.

Par contre Bouazdia (2019) a constaté que la teneur de protéines des séries traitées par
I’herbicide Sekator OD a diminué apres 4 et 14jours d’exposition. Cependant Zeriri (2014) a
constaté une augmentation d’une maniére dose-dépendante du taux de protéines totales chez
les vers de terre traités par le Méthomyl. Aussi, les travaux de Masaya et al . (2002) et Grara

et al. (2009) ont mis en évidence une augmentation du taux de protéines sous I’effet d’un
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stress chimique chez d’autres modeles biologiques bioindicateurs tels les tétards, les gastéro-
podes ou encore les protistes ciliés.

Il existe également d'autres études indiquant une modification de l'activité des pro-
téines chez les vers de terre avec l'utilisation de herbicides: Des expériences ont été menées
sur des vers de terre pour determiner I'effet des insecticides contenant le compose actif imida-
clopride et des mauvaises herbes contenant le composé actif glyphosate sur les protéines vi-
tales. Les chercheurs ont découvert que l'utilisation de ces pesticides et de ces mauvaises
herbes entrainait des changements dans I'activité des protéines chez les vers de terre (Essakhi
et al., 2018). Des expériences ont egalement été menées sur des vers de terre pour déterminer
I'effet du composé actif de la métribuzine sur l'activité vitale. protéines. Les chercheurs ont
découvert que l'utilisation de ce composé entrainait des modifications de I'activité des pro-
téines chez les vers de terre (Yang et al., 2019). D'autre part, des expériences ont été menées
sur des vers de terre pour déterminer I'effet du composé actif dans les mauvaises herbes pyri-
dates sur protéines vitales. Les chercheurs ont découvert que l'utilisation de ce composé en-
trainait des changements dans l'activité des protéines chez les vers de terre.(Zhang et al.,
2020) Il existe également d'autres résultats pour déterminer I'effet du composeé actif de la sul-
cotrione sur les protéines vitales. Les chercheurs ont découvert que I'utilisation de ce composeé
entrainait des modifications de I'activité des protéines chez les vers de terre (Chen et al.,
2021).

Il convient de noter que les vers de terre jouent un rdle important dans la préservation
de la santé du sol et I'amélioration de sa fertilité, et peuvent étre sensibles aux pesticides et
aux herbicides utilisés en agriculture. Cependant, les effets de ces produits chimiques sur les
vers de terre peuvent varier considérablement et dépendent de plusieurs facteurs, tels que le
type de pesticide ou d'herbicide utilisé, la dose et la concentration utilisées, ainsi que des fac-

teurs environnementaux tels que le pH et I'hnumidité du sol.

4.2 Effet sur la GST :

Les glutathion transférases (EC 2.5.1.18) catalysent la conjugaison du glutathion en
composés électrophiles, qui sont principalement produits a partir d'organismes exogéenes par
biotransformation mais peuvent également provenir de substances endogenes. La réaction de
conjugaison du glutathion est la premiére étape de la voie de I'acide mercapturique, qui est
I'un des processus de détoxification les plus importants, et la deuxieme étape est catalysée par
la y-glutamyltransférase. En plus de cette réaction de conjugaison, certaines formes de l'en-
zyme présentent une activité isomérase vis-a-vis des cétostéroides et une activité glutathion

peroxydase vis-a-vis des acides nucléiques et des hydro peroxydes lipidiques, et agissent éga-
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lement comme protéines de liaison (transporteurs). A quelques exceptions preés, les GST pré-
sentent une activité de couplage vis-a-vis du I-chloro-2,4-dinitrobenzéne (CDNB). Plusieurs
formes moléculaires de GST ont été identifiées a partir de différents membres dans différentes
especes. Bien que les formes microsomales et mitochondriales soient connues, la plupart sont
localisées dans le cytosol sous forme d’homo-dimeéres ou d'hétero-diméres. Chaque iso-forme
peut étre définie par son point d'iso-forme, son poids moléculaire de sous-unité (23 500 a 27
000), ses propriétés immunogenes et sa séquence d'acides aminés. L'activité GST a également
été largement utilisée comme bio-marqueur (Fitzpatrick et al, 1997; Shailaja & D'Silva,
2003). 2007).

De plus, nous nous sommes intéresses a l'activité de la GST qui est une enzyme de
biotransformation de phase 1l. Cette enzyme est répandue dans le régne animal (Livingston,
1991). L'analyse des résultats de l'activité de GST mesurée au niveau des segments post-
cltellienne d’A.caliginosa traitée avec I’herbicide oscar a montré qu'il a un effet significatif
apres 48 heures entre les deux especes étudiées.

Notre résultat est en accord avec qui a été établie que I'activité de la gst était a I'exposi-
tion A.Caliginosa pour une pollution minérale lourde (Hernandez-Moreno et al., 2018). De
méme .

I'activité de la TPS change chez A.Caliginosa, exposé a la pollution (Belfroid et al.,
2017). 1l a egalement constaté dans une autre étude que l'activité de la TPS change dans
A.Caliginosa, qui est soumise a une pollution par pesticide et a des éléments lourds (Lopez-
Valdez et al., 2016)

Plusieurs découvertes indiquent que l'utilisation de sulfonylurées peut affecter I'activi-
té enzymatique de la GST (glutathion-S-transférase) chez les vers de terre.

Les sulfonylurées peuvent entrainer des modifications de l'activité enzymatique de la
GST chez les vers de terre, en raison de I'effet néfaste des composés chimiques résiduels de
sulfonylurée sur I'action enzymatique (Zhou et al., 2021). Les chercheurs ont également dé-
couvert que l'utilisation de sulfonylurées pouvait affecter I'activité de I'enzyme GST chez les
vers de terre en raison de I'effet des composés chimiques résiduels de sulfonylurée sur I'action
de I'enzyme. Les chercheurs ont également découvert que ces modifications de I'activité de la
GST entrainaient I'accumulation de métaux lourds dans les tissus vivants des vers de terre
(Wang et al., 2020). Dans une autre étude, il a été constaté que les sulfonylurées peuvent af-
fecter l'activité enzymatique de la GST chez les vers de terre (Wang et al., 2019).

Il existe également d'autres résultats qui n'indiquent pas de modification de l'activité

GST chez les vers de terre lorsque des sulfonylurées ont été utilisées. Il a été constaté que
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I'utilisation de sulfonylurées n'entrainait pas de modification de l'activité GST chez les vers de
terre. Les chercheurs ont noté que ces résultats pourraient étre dus aux faibles doses utilisées
dans I'etude Li et al., (2018). Un autre résultat a montré que l'utilisation de sulfonylurées n'en-
trainait pas de modification de l'activité de I'enzyme GST chez les vers de terre, aprés avoir
effectué des analyses de laboratoire appropriées (Rahman et al., 2018). Et un autre résultat a
confirmé que l'utilisation de sulfonylurées n'entrainait pas de modification de l'activité de
I'enzyme GST chez les vers de terre, mais ils ont observé des modifications de certains autres
indicateurs d'oxydation et de tolérance aux substances toxiques Li et al., (2019) . Ces études
suggerent qu'il peut y avoir une variabilité dans les résultats concernant I'effet des sulfonylu-
rées sur l'activité de la GST chez les vers de terre, et que les doses utilisées et les conditions
ambiantes peuvent influencer les résultats de I'étude.
Plusieurs facteurs peuvent expliquer les différences observées dans I'effet des herbi-
cides sur l'activité de I'enzyme GST chez les vers de terre. Parmi ces facteurs, on peut citer :
v Les types et les concentrations d'herbicides utilisés, car les effets
peuvent varier en fonction du type et de la concentration de I'herbicide utilisé.
v Les especes de ver de terre utilise dans I'étude, car les effets peuvent
varier selon les especes de vers de terre.
v Le temps écoulé entre Il'exposition aux herbicides et la mesure de
I'activité de I'enzyme GST, car les effets peuvent étre temporaires.

v' Les conditions environnementales, telles que la température, I'hnumidité, la
concentration en oxygeéne et la disponibilité de nutriments, qui peuvent affecter la
capacité des vers de terre a faire face aux herbicides et a I'effet sur l'activité de
I'enzyme GST.

v’ Les différences dans les méthodes utilisées pour mesurer l'activité de
I'enzyme GST, car les méthodes de mesure et d'analyse peuvent varier entre les études,
conduisant & des résultats différents.

v' Les interactions de I'herbicide avec I'environnement et les autres composants
du sol, qui peuvent conduire a la formation de métabolites d'herbicides différents

ayant des effets différents sur l'activité de I'enzyme GST.
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CONCLUSION

CONCLUSION :

Le sol joue un rdle important dans la croissance des organismes vivants, mais malheu-

reusement, il est souvent expose a divers polluants issus, surtout, de mauvaises pratiques en
agriculture, ce qui entraine des changements métaboliques et physiologiques pour les orga-
nismes vivants qui y sont présents.
Les vers de terre sont I’un des ingénieurs physiques de 1’écosystéme, Ils jouent un réle impor-
tant dans les cycles biogéochimiques. Ils assurent la décomposition, I'incorporation de la ma-
tiere organique et la formation des turriculées en augmentant la fertilité du sol, ainsi que la
disponibilité des éléments minéraux nutritifs pour les plantes et les autres organismes du sol.

Notre premier objectif était d’estimer la biomasse et 1’abondance des vers de terre et
de déterminer les différentes espéces parmi les spécimens collectés. Ainsi, la biomasse est
égale & 74.81+19.54 g/m? et 1’abondance égale a 293,33+183,85 individus/m?. On a recensé
trois espéces : Aporrectodea caliginosa, Aporrectodea rosea et Eisenia fetida.

Deuxiemement, on a évalué l'effet de I'nerbicide (Oscar) sur les deux espéces de vers de terre
(Aporrectodea caliginosa et Aporrectodea rosea). Ainsi, on a pu tirer quelques conclusions
sur divers parametres (protéines et activité enzymatique (GST)). Les résultats obtenus ont
montré que le traitement des vers de terre avec I'herbicide Oscar a un effet significatif sur I'ac-
tivité de la GST pour chacune des deux espéces étudiées. Par contre, aucun effet n’a été re-
marqué sur la quantité de protéines totales. La comparaison de I’activité GST entre les deux
espéces étudiées montre que I’espéce A.caliginosa, traitée par la CI10, a une activité nette-
ment supérieure par rapport a A.rosea.
Notre étude a donné lieu a plusieurs hypothéses de méditation :
> En premiére hypothése, OSCAR a un effet sur l'activité GST, mais peut ne pas avoir
d'effet sur ACHE ou GSH .
> En deuxiéme hypothése, il est possible de poursuivre les recherches sur I'effet Oscar
physiologique sur de nombreux autres bio-marqueurs tels que : les glucides et les

lipides .

> Dans notre travail, nous avons examiné I'effet dOSCAR a petites concentrations sur
vers. Dans les recherches futures, nous espérons travailler sur d'autres concentration
sur les deux especes (A.caliginosa et A.rosea).

» Détermination de I'effet d'Oscar sur la reproduction, la survie et la croissance des

juvéniles des vers de terre
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